PRZEGLAD ELERTROTECHNICZNY

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

Rok XV.

15 Maja 1933 r.

Zeszyt 10.

Redaktor inz,. WACLAW PAWLOWSKI

Warszawa, Czackiego 5, tel. 690-23.

SEl A T BN AP Rz« DI

Tadeusz Czaplickl,

Prezes Stowarzyszenia Elektryk6w Polskich,

Pomimo dotkliwego kryzysu, przezywanego
przez kraj nasz wraz zreszta z calym §wiatem, ro-
zw6j naszego Stowarzyszenia nie ulegl zahamo-
waniu, Kolejne doroczne sprawozdanie z dzialal-
nosci Stowarzyszenia wykaze, ze normalne prace,
nalezace do stalego programu naszej dzialalnosci
i rozpoczete dawniej, posuwaly sie¢ w roku ubieg-
lym pomyslnie naprzéd.

Na tem miejscu pragniemy jedynie zwrocic¢
uwage na jedno niezwyczajne wydarzenie w na-
szem zyciu oraz na kilka nowych poczynan, ktore
maja by¢é wcielone na stale do programu naszej
dziatalnosci.

Wizyta czechoslowacka.

Tegoroczne walne zgromadzenie Stowarzy-
szenia bedzie uswietnione wizytg niezwykla. Przy-
beda do nas nasi koledzy czechoslowaccy. Nie
luzna garstka technikow - turystow, nie grupa wy-
delegowanych oséb, nie gromadka prywatnych go-
$ci przybedzie do nas, lecz zjedzie do nas grem-
jalnie pokrewna nam organizacja ,Elektrotech-
nicky Svaz Ceskoslovensky”. Ta olbrzymia i sil-
na korporacja elektrykow czechostowackich (prze-
szto 3 000 czlonkow) zjedzie do nas po to, by w tym
roku tu, na naszej ziemi, w naszej stolicy, wérod
nas i wespo6l z nami odby¢ swe oficjalne doroczne
walne zebranie. Z polaczenia dwu walnych zgro-
madzen utworzy sie prawdziwy polsko - czecho-
sfowacki kongres elektryczny.

Nalezy oczekiwaé, Ze zjazd naszych czlon-
kow na tegoroczne walne zgromadzenie bedzie
jeszcze liczniejszy, niz w latach ubieglych. Poloze-
nie miejsca zjazdu w $rodku kraju i wlasnie w sto-
licy, piekna i dogodna pora roku, bogaty program
obrad i pokazéw technicznych i przemyslowych,
wspaniala wycieczka pozjazdowa nad morze, wy-
jatkowo niskie koszta udzialu w zjezdzie, wresz-
cie, co najwazniejsza, obecno$¢ goséci zagranicz-
nych, — wszystko to nadaje w oczach naszych
duzo specjalnego powabu zjazdowi tegorocznemu.

Powinni$my si¢ zjecha¢ licznie nie tylko dla-
tego, zeby zamanifestowa¢ swg rado$é¢ z powodu

wizyty naszych sasiadow, nie tylko dlatego,
zeby w mys$l staropolskiej goscinnoéci go-
dnie czyni¢ honory domu, oraz zeby przez
osobisty
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uczyni¢ ich pobyt w naszym kraju mozliwie
ciekawym i przyjemnym, lecz i dlatego, zeby przez
bezposrednie obcowanie z go$¢mi zadzierzgnac
wezly osobistej przyjazni z nimi i w ten sposéb
wzmocnié¢ nici serdecznych stosunkéw, ktére 1a-
cza dwa bratnie narody, a takze dlatego, ze-
by w debatach fachowych nauczy¢ sie nie-
jednego od kolegéow czechoslowackich, — wszak
przyjadg oni z kraju, w ktéorym elektryfikacja
siegnela juz glebiej, niz u nas, i w ktorym przemysl
elektrotechniczny  fabryczny jest starszy i
dalej posuniety, niz nasz. Trudno$ci jezyko-
wych obawiaé si¢ nie nalezy. Ostuchanie sie z cze-
szczyzna w ciagu godziny wystarczy Polakowi do
wcale zadawalajgcego porozumiewania sie z Cze-
chem i odwrotnie, to tez projektujemy urzadzenie
na zjezdzie dla obu stowarzyszern wspélnych po-
siedzen dyskusyjnych.

Zeby ulatwi¢ gosciom czechostowackim za-
poznanie sie z naszym dorobkiem na polu elektro-
techniki, przygotowaliémy specjalng ksiege pod
tytulem , Elektrotechnika w Polsce”, zawierajgca
zbior 41 artykuléw, z ktérych kazdy jest napisany
przez wybitnego znawce przedmiotu. Ksiega wyj-
dzie z druku na zjazd w jezyku czeskim i bedzie
wreczona kazdemu uczestnikowi zjazdu. Odwrot-
nie, wiadomosci o wspdlczesnej elektrotechnice w
Czechoslowacji, przygotowane dla nas przez
wSvaz', znajdziemy w specjalnym numerze ,Prze-
gladu Elektrotechnicznego”,

Specjalna sile przyciggajaca mieé bedzie na
zjezdzie tegorocznym starannie przygotowywana
przez nas wystawa polskiego przemyslu elektro-
technicznego. Wierni idei sluzenia rodzimej wy-
tworczoéci, wykonywamy dobrowolnie na siebie
nalozony obowiazek popierania w miare swych
moznosci krajowego przemystu fabrycznego. Urza-
dzamy pokaz produkcji elektrotechnicznej pol-
skiej po to, aby uczestnicy zjazdu zapoznali sie z
tem, co potrafimy juz w kraju wyrabiaé, i jakie
postepy nasz mlody przemyst czyni z roku na rok.
Na wystawe zglosilo sie okolo 60 firm krajowych,
Wielka ozdobg tegorocznego pokazu bedzie jego
szata zewnetrzna, mianowicie przeiliczna archi-
tektura pomieszczenia wystawowego (wielka hala
Politechniki Warszawskiej). Bardzo ciekawem

_:;1gupelnieniem polskiej wystawy elektrotechnicz-
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nej bedzie osobny dzial czechoslowacki, obejmu-
jacy eksponaty szeregu firm czechostowackich.

Pomoc kolezenska.

Uchwale zeszlorocznego walnego zgromadzenia
w Lodzi w sprawie zorganizowania pomocy dla ko-
legow bezrobotnych wykonalismy. Whbrew prze-
widywaniom sceptykéw nie tylko udalo nam sie
urzeczywistni¢ zyczenie walnego zgromadzenia,
lecz udato si¢ to uczyni¢ w formie, ktora sie stu-
sznie mozemy chlubié. Powodzenie swej akcji za-
wdzigczamy przedewszystkiem glebokiemu poczu-
ciu obowiazku obywatelskiego i solidarnosci ko-
lezenskiej, nurtujacym w lonie Stowarzyszenia.
Dumni jesteémy, ze czlonkowie nasi goraco ode-
zwali sie na apel Zarzadu Glownego, chetnie zgla-
szajac ofiary dobrowolne. Komisji zas Pomocy Ko-
lezeniskiej winnismy wdzigczno$¢ za madre,
oszczedne i przezorne rzadzenie skladkowym gro-
szem. Jak wiadomo z ogloszonych sprawozdan,
Komisja w zasadzie nie udziela zasitkow tak zwa-
nych nieprodukcyjnych, lecz obraca fundusz po-
mocy przedewszystkiem na oplate pozytecznej
pracy, ktora sama wyszukuje dla bezrobotnych
czlonkéw w odpowiednich instytucjach spolecz-
nych, nie rozporzadzajacych $rodkami na pensje
dla swych wspéltpracownikow.

Wydawanie statystyki elektrycznej.

Ministerstwo Przemystu i Handlu powierzylo
naszemu Stowarzyszeniu publikowanie urzedowej
statystyki elektrycznej, zbieranej i opracowywa-
nej przez Biuro Elektryfikacji. Na uprzejma pro-
pozycje Ministerstwa podjelismy sie tego zada-
nia z jaknajwiekszg gotowoscia, zdajac sobie spra-
we z jego donioslosci nie tylko dla sfer elektro-
technicznych, lecz dla Zycia gospodarczego wo-
gole. Ambicjg nasza bylo dolozenie wszelkich sta-
ran, aby materjaly statystyczne byly oglaszane
jaknajspieszniej, to znaczy bez opéznien, ktére
znacznie obnizajg ich wartoé¢. Cel ten osiagne-
némy w zupelnosci w stosunku do obu rodzajow
statystyki, a mianowicie zaréwno biezacej staty-
styki miesiecznej, jak i wyczerpujacych zestawien
calorocznych.

Dzigki bardzo przychylnemu poparciu sprawy
przez administracje i redakcje ,,Przegl. Elektro-
technicznego™, ten nasz organ juz blisko od pél ro-
ku oglasza co miesiac biuletyn statystyczny (ostat-
nio, mianowicie od poczatku 1933 r., powaznie roz-
szerzony). Szybkos¢ w oglaszaniu jest taka: sta-
tystyke za styczen znajdujemy w numerze ,,Prze-
gladu” z dnia 15 marca, nast¢pne za$ biuletyny —
w odstepach miesiecznych. Jezeli sobie uprzytom-
nimy, Ze cyfry, na ktérych opiera sie statystyka za
styczen, sa odczytywane w poszczegélnych elek-
trowniach w nocy z 31 stycznia na 1 lutego, Ze cy-
fry te muszg by¢ zebrane z calego kraju droga an-
kiety, zestawione w tablice, zsumowane, ujete w
wykresy, no i — wydrukowane, to nie mozemy nie
przyzna¢, ze wiekszego poépiechu w publikowa-
niu materjalu statystycznego trudno byloby wy-
magac.

Co sie tyczy statystyki rocznej, ksiazkowej,
to na mocy wspomnianego wyZej porozumienia
z Ministerstwem Stowarzyszenie nasze wydaje
obecnie wielka ksiege, obejmujacq urzedowy ma-
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terjal statystyczny za trzy ostatnie lata (1930, 1931
i 1932). Materjal ten zawiera obszerniejsze dane
dla wiekszych zakladéw (powyzej 1000 kW) oraz
najglowniejsze informacje dla wszystkich innych
zakladow az do najdrobniejszych. Kompletny wy-
kaz polskich elektrowni bedzie ogloszony w tem
wydawnictwie po raz pierwszy. Ksiega wyjdzie
z druku na poczatku czerwca, a wiec i tu osiag-
niemy $pieszno$¢ rekordowa. Moznos¢ szybkiego
wydawania obu rodzajow statystyki zawdziecza-
my przedewszystkiem bardzo sprawnej pracy wy-
dziatu statystycznego w Biurze Elektryfikacii.

Nalezy tu podkresli¢, ze wydanie statystyki
ksiazkowej mieliémy ulatwione dzieki pomocy fi-
nansowej, ktéora w bardzo milej formie specjalnie
na ten cel zaofiarowala nam samorzutnie grupa
naszych czlonkéw, rozszerzona nastepnie przez
dalsze grono czlonkéw Stowarzyszenia, chetnie
popierajacych kazde pozyteczne poczynanie. Po-
moc ta umozliwila nie tylko ukazanie si¢ kosztow-
nego wydawnictwa, lecz i udostepnienie go 0go-
lowi naszych czlonkéw po niezwykle niskiej cenie.
Za ten piekny czyn przyjaciol, ktérzy otaczaja
opieka nasza prace, skladamy im tu ogélne po-
dziekowanie, a uczynimy to raz jeszcze w innej
formie na innem miejscu.

Prace techniczne z dziedziny zagadnied ruchu.

Dazac do poglebienia dzialalnosci Stowarzy-
szenia, Zarzad Gléwny uchwalil, aby na kazdem
walnem zgromadzeniu, poczawszy od tegoroczne-
go, byla obowiazkowo organizowana specjalna sek-
cja dla inzynieréw ruchu. Znaczy to, ze (1) na kazde
walne zgromadzenie ma by¢ przygotowywana serja
referatéw, obejmujacych zagadnienia ruchu w
urzadzeniach elektrycznych wszelkiego rodzaju,
a przedewszystkiem elektrownianych i sieciowych
(kottowniach, maszynowniach, rozdzielniach, tran-
sformatorniach, sieciach napowietrznych, sieciach
kablowych, urzadzeniach u odbiorcéow, urzadze-
niach elektrycznych w fabrykach réznej specjal-
nosci 1 t, d.), (2) na dyskusje na powyzsze tematy
maja byé zarezerwowane na zjezdzie osobne go-
dziny, wreszcie (3) dla inzynieréw ruchu maja by¢
organizowane podczas zjazdu specjalne wyciecz-
ki celem zwiedzania nowoczesnych urzadzen elek-
trycznych, fabryk elektrotechnicznych i t. d.

Zadaniem w ten sposéb pomyslanej sekcji
ma byé najpierw wzajemne zapoznanie si¢ i zbli-
Zenie na gruncie zainteresowan fachowych naszych
specjalistow z dziedziny ruchu, ktérzy, stanowiac
pokazna kategorje czlonkéw Stowarzyszenia, roz-
siani sa po calym kraju, a nastepnie ulatwienie
wzajemnej wymiany do$wiadczenia miedzy inzy-
nierami ruchu i poglebienie ta droga ich wiedzy.
Wydaje nam sie, ze wlaénie dla inZynieréw ruchu,
ktorzy dla braku czasu zazwyczaj pisa¢ nie lubia,
coroczne dyskusje zjazdowe bedg najwlasciwsza
i najdogodniejsza forma wzajemnego komuniko-
wania sobie o tem, co ci specjalisci wiedza z wla-
snej praktyki i do czego ich wlasne obserwacje
oraz wlasne wysitki doprowadzily.

Reforma dzialu referatowe%o na walnych
zgromadzeniach.

Dotychczas referaty, zglaszane na walne zgro-
madzenie, albo wcale nie byly drukowane, albo
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byly drukowane dopiero na sam zjazd, Uczestnicy
zjazdu nie mieli wiec mozno$ci zapoznania sie z
niemi wczeséniej i referaty musialy by¢ wyglasza-
ne, co zabieralo wiele drogiego czasu, ktory
mogiby by¢ obrécony na wymiane pogladow
w ustnej dyskusji. W dodatku zwykle zmeczenie
zjazdowe utrudnialo szybkie ogarniecie obfitego
materjalu, zawartego w licznych kolejno wygla-
szanych referatach, i w rezultacie najcenniejsze
mozliwoéci, ktore daje zgromadzenie specjalistow
w jednem miejscu, szly na marne,

Postanowilismy na przyszlo$¢ stan ten zmie-
ni¢ na lepszy. Referaty powinny byé¢ wydrukowa-
ne i rozeslane uczestnikom walnego zgromadzenia
przynajmniej na miesiac przed zjazdem, aby kazdy
mogl spokojnie w domu przestudjowaé interesuja-
ce go prace i przygotowaé si¢ do dyskusji, ktora
dopiero w takich warunkach moze daé¢ wyniki
o wiekszym pozytku. Wyglaszanie referatéw na
zjezdzie jest wtedy zbyteczne., Wrystarczy, jezeli
referenci generalni lub sami autorzy zapoczatkuja
dyskusje, a osoby dobrze obeznane z trescia refe-
ratow beda nia kierowaly. Wryniki dyskusji po-
winny by¢ protokétowane i w nastepstwie w nale-
zytem opracowaniu oglaszane drukiem.

Ponadto uwazamy za pozadane, aby referaty
na zjazd byly dobierane planowo, to znaczy, by te-
. maty nie byly rozproszone, lecz by, o ile moznosci,

grupa referatow miala Fewna laczno$¢ wewnetrz-
na, by sie obracala kolo pewnego wspélnego za-
gadnienia, ktére w ten sposéb, na podstawie kilku
referatow, mogloby by¢ na zjezdzie o$wietlone
w sposob bardziej wyczerpujacy. Referaty powin-
ny byé¢ podzielone na sekcje wedlug specjalnosci,
by uczestnicy zjazdu mogli ograniczy¢ sie do inte-
resujacej ich dziedziny, oraz by dla lepszego wy-
zyskania czasu mozliwa byla réwnolegla praca
dyskusyjna nad kilku dzialami. Oczywiscie, nie
wszystkie sekcje maja powtarzaé sie co rok.

Ograniczeniem ilosci referatéw, zglaszanych
na walne zgromadzenie, moga by¢ chyba tylko
wzgledy finansowe, t. j. brak s$rodkéw na oglo-
szenie prac drukiem, ale tez wdziecznem zada-
niem Stowarzyszenia bedzie wyszukanie fundu-
szow, pozwalajgcych doroczny dorobek naukowy
jego czlonkéw opublikowa¢ w caloéci. Prac, od-
znaczajacych sie nowoscia tematu, oryginalno-
$cia mysli i wogéle powaznym ciezarem gatun-
kowym przy tresciwoéci wykladu, nigdy nie be-
dzie za duzo. Ogloszone drukiem, beda one na
dluzszy czas zrédlem pozytecznych wiadomosci
dla ogétu elektrykow polskich i §wiadectwem na-
szego postepu.

Walne zgromadzenia odbywaja sie w drugim
kwartale roku kalendarzowego. Majac to w pa-
mieci, autorzy powinni tak przygotowywaé swe
prace, aby dojrzaly pléd ich mysli byl gotow w
formie rekopisu na styczen, najdalej luty. Wtedy
prace beda wyzyskane racjonalnie i wtedy nasze
walne zgormadzenia przeksztalcg sie dla polskiego
éwiata elektrotechnicznego w uroczyste doroczne
$wieto owocobrania,

Tegoroczny program referatowy.

W roku biezgcym czynimy pierwsza prébe
zorganizowania dzialu referatowego walnego zgro-
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madzenia na nowych zasadach, wyluszczonych
wyzej. Pierwsza cze$¢ zadania, mianowicie przy-
gotowanie w pore materjalu do dyskusji, w znacz-
nej mierze udala nam sie. Druga cze$¢ zadania
— obfity wynik dyskusji — bedzie zalezala od
liczby i zainteresowania uczestnikéw zjazdu.

Ze wzgledu na wyjatkowy charakter zjazdu
tegorocznego wskutek obecno$ci kolegow cze-
chostowackich przygotowalismy az 6 sekcyj:
1) Zagadnienia ruchu i ogélnej elektryfikaciji,
2) Trakcja, 3) Oswietlenie, 4) Miernictwo, 5) Te-
letechnika i 6) Radjotechnika,

Najwiekszy dzial stanowi sekcja zagadnien
ruchu, do ktérej dolgczyliémy kilka referatow
z zakresu ogélnej elektryfikacji, najpierw wskutek
bliskiej lacznoéci zagadnien, a nastepnie, by nie
zwigksza¢ ilosci sekcyj. Réwniez duzy dzial sta-
nowi dziedzina radjotechniki, przygotowana przez
ruchliwg i bardzo energicznie pracujacg Sekcje
Radjotechniczng S. E. P. oraz Instytut Radjotech-
niczny. Referaty z zakresu radjotechniki sg wy-
drukowane w jednoczes$nie ukazuigcym sie nu-
merze ,Przegladu Radjotechnicznego",

W sekcji I (zagadnienia ruchu i ogélnej elek-
tryfikacji) przedmiotem dyskusji poza referatami
beda zapowiedziane juz wczeéniej (Prz. EL, str.
181) i powtérzone nizej raz jeszcze (str. 307) wolne
tematy. Zwracamy na te tematy specjalng uwage
uczestnikow zjazdu. Dotycza one zagadnieri nie-
zmiernie ciekawych, zZywotnych, posiadajacych
wage pierwszorzedna. Wszechstronne i wyczer-
pujace o$wietlenie tych zagadnien w dyskusji
zjazdowej byloby wspanialym sukcesem tegorocz-
nego naszego zgromadzenia.

Plon naszych przygotowan, zawarty w niniej-
szym zeszycie ,Przegladu Elektrotechnicznego",
i w specjalnym zeszycie ,Przegladu Radjotech-
nicznego', jest do$¢ okazaly, choé¢ bylby on jesz-
cze wiekszy, gdyby nie to, Ze szereg autoréw nie
zdazylo wykonczy¢ swych prac na czas. Kazdy
czlonek Stowarzyszenia znajdzie wéréd podanych
tutaj referatow niejedng cenng prace, ktoéra go
blizej zainteresuje i nasunie mu badZz uwagi uzu-
pelniajace, badz potrzebe uslyszenia dalszych
wyjaénien, Zaré6wno wszelkie przyczynki, wzbo-
gacajace materjal, zawarty w wydrukowanych da-
lej referatach, jak i wszelkie zapytania do autoréw,
maja wlaénie stanowi¢ przedmiot dyskusji, ktéra
sie bedzie odbywaé na zjezdzie.

Oddajac w rece uczestnikow zjazdu zeszyt
niniejszy, doskonale zdajemy sobie sprawe z tego,
ze ta pierwsza proba urzeczywistnienia dzialu re-
feratowego na walnem zgromadzeniu w nowej
formie nie jest wolna od usterek. Prosimy jednak
kolegow o uprzytomnienie sobie, jakie trudnosci
wypadlo pokona¢ w obecnych warunkach,
zeby osiagna¢ nawet taki rezultat. Postep w po-
réownaniu z dawnym stanem rzeczy jest
niezawodny i to nam daje prawo liczy¢é na wyro-
zumialoé¢ zaréwno dla poszczegélnych uchybien,
jak i dla caloéci wynikoéw naszego tegorocznego
wysitku, W przyszlych latach bedzie coraz lepiej,
bo dewiza naszg byl, jest i zawsze pozostanie na-
kaz, zawarty w dwu wyrazach: ,,Stale naprzéd!"”,
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Sekeja 1.
ZAGADNIENIA RUCHU I OGOLNEJ ELEKTRYFIKACJI

AUTOMATYZACJA KOTLOWNL

In2. P. Stawifski.

Obsah. Kratka charakteristika poZadavkd, kterym musi
vyhovovati zafizeni pro automatickou regulaci provozu pri-
myslovych podniki. Popis automatické regulace chodu ko-
telny elektrarny ,El Okregu Warszawskiego o velmi ne-
rovnomérném zatiZeni, kde udrZeti pFislusny tlak v kotlich
ruéné byloby nemoZné ‘a piisobilo znaéné obtize a zirdty
v chodu kotli a turbin Odstranéni téchto nedostatkii auto-
matisaci kotelny. Vysledky srovadvacich pokusii chodu auto-
matického a ruéniho. Uspory na uhli dosaZené touto auto-
matisaci.

Streszczenie. Krotka charakterystyka wymagan, kto-
rym powinny odpowiadaé urzadzenia do automatycznej re-
gulacji ruchu zakladéw przemyslowych. Opis automatycznej
regulacji ruchu kotlowni w Elektrowni Okregu Warszaw-
skiego o bardzo wahliwem obcigzeniu, przy ktérem reczne
utrzymanie stalego ciénienia pary w kotlach bylo niemozli-
we, co powodowalo dodatkowe trudnoéci i straty w ruchu
kotléw i turbin, Usunigcie tych trudnosci i strat przez za-
utomatyzowanie kotlowni, Wyniki préb por6wnawczych ru-
chu automatycznego z recznym, Oszczednoéé na weglu, spo-
wodowana przez zautomatyzowanie kotlowni.

1. Uwagi ogélne.

Réwnomierna regulacja ruchu we wszystkich
przedsiebiorstwach technicznych ma bardzo waz-
ne znaczenie. Od niej zalezy ekonomiczno$é¢ ruchu
i moc uzytkowa maszyn. Naprzyklad, turbina o
okresélonej mocy nominalnej przy 14 atn i 325" C
pary dolotowej, pracujac przy obciazeniu zbliZo-
nem do normalnego i bedac zasilana z rownowaz-
nej grupy kotléw, staje si¢ bardzo wrazliwa na spa-
dek cis$nienia pary, naprzyklad do 13 atn, gdyz w
tym wypadku zapotrzebowanie pary przez turbine
mocno wzrasta, powodujac jeszcze wiekszy spadek
ciénienia pary, tak Ze kotly nawet przy forsownym
ruchu nie sa w stanie pokry¢ zapotrzebowania i
zachodzi potrzeba dodania jeszcze jednego kotla,
Gdyby$my natomiast ci$nienie pary utrzymali na
normalnej wysokoéci niezaleznie od chwilowych
raptownych zmian obcigZenia, to poprzednia ilo$¢
kottéw bez trudu umozliwi nawet przecigzenie tej
turbiny o 10%).

Jasne jest, Ze utrzymanie normalnego ciénie-
nia pary dolotowej na stalym poziomie niezaleznie
od chwilowych raptownych zmian obcigzenia
zmniejsza zuzycie pary przez turbing i umozliwia
pelne wyzyskanie mocy maszyny.

W wielu przypadkach od réwnomiernosci od-
powiednich czynnikéw, np. temperatury, ciénienia,
szybkosci i t. d., zalezy rowniez w wysokim stop-
niu dobroé¢ produkeji.

Obstuga ludzka nie jest w stanie zaspokoié
wysokich wymagan, stawianych obecnie pod wzgle-
dem rownomiernosci ruchu., W wielu razach czlo-
wiek nie moze we wlasciwym czasie zapobiec
zmianom stanu danego czynnika, gdyz dziala na
podstawie obserwacji przyrzadéw, ktore wskazu-
ja, Ze zmiana stanu juz zaszla; wykonuje on zatem
odpowiednie czynno$ci zawsze z pewnem opéZnie-
niem, Pozatem nateZona i uwazna obserwacja nie
moze byé¢ dlugotrwala, gdyz predko meczy czlo-
wieka, a zatem pewno$¢ jego obsltugi jest ograni-
czona,

Z tych powodéw zachodzi potrzeba stosowa-
nia do regulacji urzadzen mechanicznych, ktére -
samoczynnie i natychmiast usuwaja kazde naj-
mniejsze odchylenie od stanu normalnego.

Urzadzenia do samoczynnej regulacji wogéle
musza odpowiada¢ warunkom nastepujacym:

a. najwyzsza czuloé¢ na najmniejsze zmiany
stanu normalnego,

b. najwieksza szybkoé¢ w przywracaniu stanu
normalnego, przyczem odpowiedni przebieg regu-
lacji musi by¢ aperdjodyczny — bez kolysania
wzgledem wartosci, odpowiadajacej stanowi nor-
malnemu,

c. najwyzsza pewno$¢ w pracy i niewrazli-
wos$¢ na réznego rodzaju przeszkody i uszkodzenia.

Niestety, warunki te trudno jest pogodzi¢ ze
soba: wysoka pewnoé¢ w ruchu wymaga mecha-
nicznie solidnych czeéci skladowych, za$§ daznosc¢
do wysokiej czuloéci prowadzi przewaznie do kon-
strukcyj bardzo subtelnych, wrazliwych na zanie-
czyszczenia i wymagajacych starannej obstugi. Jest
fo sillaba strong wiekszosci systemow regulacyj-
nych.

W Elektrowni Okregu Warszawskiego prze-
prowadzono w r. 1930 dokladne poréwnanie pod
tym wzgledem trzech systeméw regulacyjnych, z
ktorych wybrano najodpowiedniejszy.

2. Warunki pracy Elektrowni Okregu Warszaw-
skiego, ktére byly powodem zautomatyzowania
kotlowni.

W ciggu doby powszedniej obcigzenie E. O.
W. wahalo sie w r. 1930 od ok. 6 000 kW przed i po
poludniu do 900 kW ok. godz. 2-ej w nocy. Obok
tych dlugotrwalych zmian obcigzenia przylaczenie
do sieci E. 0. W. wielkich piecow elektrycznych
zakladéw metalurgicznych (Lilpop, Rau & Loewen-
stein) spowodowalo zjawienie si¢ krotkotrwalych
raptownych uderzen, dochodzacych do— 1200 kW,
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W tych warunkach maszyny i kotly nie moga
pracowa¢ rownomiernie przy recznem prowadze-
niu ruchu kotlowni nawet przy najwickszej gorli-
wosci pierwszorzednych palaczy i kottowych.

Tak duze procentowo wahania obcigZenia
sprawialy wiele trudnosci obsludze kotlowni i wy-
magaly od niej stale nadzwyczaj naprezonej i
uwaznej pracy. Przy najwigkszych wysitkach nie
mozna bylo osiggna¢ wynikow lepszych, anizeli
podane na rys. 7 (gora), gdzie widzimy wahania
ciénienia do 2,0 atn przy przebiegu obcigzenia kot-
léw, podanym na rys, 8 (gora).

Dosé rozlegla sie¢ przewodow napowietrznych
E. 0. W. 35000 V i5500 V o lacznej dlugoéci ok,
307 km znajduje si¢ na terenie, nawiedzanym przez
czeste letnie burze, w czasie ktorych bezposrednie
czy posrednie uderzenia piorunéw powoduja cze-
ste zwarcia w sieci. Raptowne spadki obcigzenia
generatora o 30% do 90% na krotkotrwalem prze-
cigzeniu powodowaly przy recznem prowadzeniu
kotlow nagly wzrost ci$nienia pary w kotlach, zry-
wanie klap bezpieczenistwa ,zamet i bieganing w
kottowni, przyczem raptowne przymykanie zaston
w kanatach dymowych poszczegolnych kotlow na-
suwalo za kazdym razem obawe wybuchu gazow
w paleniskach.

Aby usunaé te trudnosci i podniesé pewnoscé
ruchu oraz unikngé strat, zwigzanych z nier6wno-
miernem ci$nieniem pary, zainstalowano urzadze-
nia, calkowicie automatyzujace ruch kotltowni.
Urzadzenia te samoczynnie reguluja ilos¢ dopro-
wadzanego do palenisk wegla droga zmiany szyb-
ko$ci posuwu rusztow jednocze$nie we wszystkich
czynnych kotlach przez ciggla zmiane ilosci obro-
tow silnikow do napedu rusztow; procz tego indy-
widualnie dla poszczegolnych kotlow reguluja one
cigg przez przestawianie zaslon w kanatach dymo-
wych, a przez przestawianie zaslon powietrznych
przed paleniskami ew. w kanalach podmuchowych
— ilo$¢ powietrza, doprowadzanego do palenisk.
Poziom wody w kotlach niezaleznie od powyz-
szych urzadzen utrzymuja automatyczne regulato-
ry syst. ,Copes".

Poniewaz urzadzenia do calkowitej automaty-
zacji kotlowni w elektrowniach nie sa jeszcze roz-
powszechnione i stosunkowo malo znane, przeto
zmuszono firme ,,Arca - Regler, Berlin", instaluja-
ca te urzadzenia, do przyjecia warunkoéw, Ze na-
leznos¢ za instalacje i montaz splacana bedzie wy-
lacznie z oszczednosci ,osiagnietych przez elek-
trownie dzieki zautomatyzowaniu ruchu kotlowni.

Po wykonaniu szeregu prob w celu zbadania
instalacji pod wzgledem ekonomji, pewnosci i bez-
pieczefistwa instalacja automatow kotlowych zo-
stala przejeta do ruchu w maju r. 1931 i do chwili
obecnej pracuje bez zarzutu.

3. Opis kotlowni.

Kotlownia E. O. W. posiada dwie grupy kot-
low, wytwarzajacych pare o cinieniu przy wyjsciu
z przegrzewacza 15 atn i 350" C,

Grupa [: cztery kotly wodnorurkowe sek-
cyjne systemu Babcock - Wilcox o powierzchni
ogrzewalnej po 400 m* kazdy, o wydajnosci pary
normalnej 12 t/h i maksymalnej 16 t/h. Przegrze-
wacze pary sa po 108 m*, Kotly te pracujg bez pod-

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

215

muchu. Ruszta sq podwoéjne, taricuchowe, o po-
wierzchni 18,2 m* w kazdym kotle. Naped obu
rusztow kazdego kotla tej grupy odbywa sie po za-
utomatyzowaniu za pomocy jednego silnika pradu
stalego o mocy 3,3 kW, 45 do 220 V napiecia i 184
do 1650 obr/min. Kazdy z tych silnikéw przez
przekladni¢ élimakowa obraca wal z dwoma kotla-
mi tafcuchowemi, z ktérych praca za pomocg lan-
cuchow Gall'a przenosi si¢ do czterostopniowych
skrzyn biegow przy poszczeg6lnych rusztach.

Ruszta koltéow grupy 1-ej sa zamkniete zprzo-
du zapomocg skrzyn z blachy Zelaznej, posiadaja-
cych w przedniej §cianie zaslong 1 X 4 m, osadzo-
na na osi poziomej i zaopatrzong w dZzwignie do
umozliwienia recznego i automatycznego regulo-
wania ilo§ci powietrza, doplywajacego pod ruszta.
Dzwignie sg tak zbudowane, Zze w kazdej chwili
umozliwiaja natychmiastowe przejécie z ruchu
automatycznego na reczny lub odwrotnie.

Gazy spalinowe po wyijéciu z kotla przechodza
przez nadbudowany na kotle kanal do osobno sto-
jacego podgrzewacza wody z rur gladkich o pow.
243 m?*,

W tym kanale nad kazdym kotlem grupy 1-ej
umieszczona jest zaslona, osadzona na osi pozio-
mej i stuzaca do recznej i automatycznej regulacji
ciagu, Te zastony rowniez zaopatrzone sg w dzwig-
nie, umozliwiajace natychmiastowe przejscie z ru-
chu automatycznego na reczny i odwrotnie bez po-
trzeby wykonywania jakichkolwiek rozlaczen me-
chanicznych,

Co dwa kotly wyposazone sa we wspélna in-
stalacje sztucznego ciggu, skladajgca sie z dwoéch
osobnych wentylatorow, 2z ktérych kazdy moze
pracowa¢ na oba kotly. Oba wentylatory przyla-
czone sa do wspélnego komina o wys. 22 m nad
pow. rusztow i srednicy 2,2 m i zaopatrzone sa w
specjalne zaslony, umozliwiajace rgczne wlaczenie
tego lub innego wentylatora. Kazdy wentylator na-
pedzany jest za pomoca osobnego silnika asynchro-
nicznego o mocy 20 kW, Cos 9 = 0,9, 1450 obr/
min, 220/380 V.

Komin wspélny dla dwoch kottéw obliczony
jest tak, ze przy normalnych warunkach atmosfe-
rycznych umozliwia jednoczesne obcigzenie obu
kotléw do 50% bez wlaczania wentylatorow. Wia-
czanie i wylaczanie wentylatorow odbywa si¢ recz-
nie.

Kotly tej grupy przy pracy bez wentylatorow
(zwlaszcza przy malych obcigzeniach) posiadaja
nadzwyczaj malg réznice ciggow (rzedu 1 do 2 mm
st. w.), mierzonych przed zaslona nad kotlem i w
komorze paleniskowej. Ta okolicznoéé¢ byla wa-
runkiem bardzo trudnym dla automatycznych re-
gulatorow ciggu i powietrza, gdyz automaty te pra-
cuja z tem wicksza latwoscig i pewnoscia, im roz-
nica ciggow jest wieksza.

Grupa lI: dwa kotly wodnorurkowe sekcyj-
ne systemu Babcock - Wilcox o powierzchni ogrze-
walnej 431 m* kazdy i o wydajnoséci pary normal-
nie 13 t/h i maksymalnie 17 t/h. Kotly te pracuja
z podmuchem. Do podmuchu pod kazdym kotlem
ustawiony jest osobny wentylator podmuchowy,
napedzany zapomoca silnika asynchronicznego o
mocy 26 KM, 380 V, 725 obr/min, 40 A. Podmuch
regulowany jest automatycznie zapomoca zaslony
w kanale podmuchowym za wantylatorem, przy-
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czem przejécie na regulacje reczng odbywa sie
rownie latwo, jak i przy zaslonach powietrznych
przy kotlach grupy L

Ruszta sa, jak i w kotlach grupy 1-ej, podwoéj-
ne lancuchowe o powierzchni 17,8 m* w kazdym
kotle, jednak naped kazdego rusztu odbywa sie za-
pomoca osobnego silnika pradu stalego o mocy
0,1/0,75 kW, 45/220 V, 120 do 1 080 obr/min, umie-
szczonego bezposrednio przy czterostopniowej
skrzynce biegow.

Stojace osobno podgrzewacze wody 2z rur
gladkich przy tych kotlach sg po 235 m* przegrze-
wacze pary po 143 m®,

Oba kotty tej grupy majg wspélny komin sred-
nicy 2,2 m i wysokosci 22 m nad pow. rusztow
i wspdlng instalacje sztucznego ciggu, skladajaca
sie z dwoch wentylatoréw, napedzanych przez sil-
niki asynchroniczne kazdy o mocy 42 KM, 485
obr/min, 380 V, 66 A.

Do automatycznej ew. recznej regulaciji ciagu
tych kotléow sluzg zaslony, umieszczone za pod-
grzewaczami wody w sztucerach ssacych przed
wentylatorami ciagowemi. I tu przejscie z automa-
tycznej regulacji ciagu na reczng odbywa sie mo-
mentalnie bez Zadnych rozlaczen mechanicznych.

Kotly tej grupy sa mniej ekonomiczne, anizeli
kotly grupy I-ej, g¢dyz wymagajg stalej pracy za-
rowno wentylatorow podmuchowych, jak i wenty-
latoréw ciggu. Sa one natomiast bardzo wygodne
dla automatycznej regulacji ciggu i powietrza,
gdyz wytwarzaja znaczne spadki ci$nienia,

Dzwignie zaslon ciggowej i powietrznej przy
wszystkich kotlach obu grup polaczone sg linami
stalowemi z serwomotorami olejowemi regulatorow
samoczynnych przy odpowiednim kotle.

4. Zadania regulacji kotlow.

Obciazenie w ciagu doby waha sie w E. O. W.
w stosunku 1:7. Pozatem codzien w ciagu kilku
lub kilkunastu godzin wystepuja stale powtarzaja-
ce sie nagle rzuty obcigzenia, dochodzace do
4 1200 kW. Maksymalne dotychczasowe kwa-
dransowe obcigzenie elektrowni wynosi 8 140 kW.
‘Roczne zuzycie wegla wynosi obecnie okoto 31 000
t, przyczem stosuje si¢ mial o grubosci ziarna 0 do
15 mm z réznych glebokich kopaln Gérnego Sla-
%kal o przecietnej dolnej wartosci opalowej 5900

al.

Przed zainstalowaniem urzadzen do automa-
tycznej regulacji ruchu kotlowni przecietne w cia-
gu roku 1930 jednostkowe zuzycie wegla wynosito
1,061 kg na 1 kWh wyprodukowana.

Automatycznym regulatorom postawione zo-
stalo zadanie stalego utrzymywania najlepszej mo-
zliwej przy ruchu recznym sprawnosci i ewentual-
ne podniesienie jej o kilka procentéw przez usu-
niecie strat, zwigzanych ze stalem wahaniem sie
ci$nienia pary w kotlach, oraz przez wlasciwy po-
dzial catkowitego obcigZenia na poszczegélne kotly
roznej budowy.

Oprécz tego od automatyzacji wymagano gwa-
rancji pewnosci ruchu przy prostym i przejrzystym
ukladzie przyrzadow oraz usunigcia trudnosci w
prowadzeniu ruchu turbin.

Niezbedna byla réwniez zdolnosé urzadzen re-
gulatorow do indywidualnego dostosowywania sie
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do wlasciwoséci poszczegélnych kotlow. Pozatem
naturalnie wymagane byly mozliwie niskie koszty
zakladowe.

Pomimo réznorodnoséci usytuowania poszcze-
golnych jednostek kotlowych, urzadzenia do auto-
matycznej regulacji ruchu kotlowni daly sie z lat-
woscig dostosowa¢ do warunkéw miejscowych.

5. Instalacja regulatbréw kotlowych °).

Wezystkie regulatory do automatycznego re-
gulowania szesciu kotléw rozmieszczone sa w
siedmiu szafkach blaszanych, mianowicie w jednej
szafce glownej i w szesciu szafkach kottowych.
Szafka gléwna, t. zw. prowadzaca, zawiera glowny
regulator oraz wspolny dla wszystkich kotlow re-
gulator paliwa (wegla). Wnetrze szafki gtownej po-
kazane jest na rys. 1. Z lewej strony widoczny jest

Rys. 1.
Whnetrze szafki gloéwnej,

regulator glowny, przetwarzajacy impulsy, otrzy-
mywane z kolektora parowego, na odpowiednie
impulsy olejowe, ktére sa doprowadzane do wszyst-
kich pozostatych regulatoréw (patrz rys. 5). Z pra-
wej strony na rys. 1 widoczny jest regulator pali-
wa, ktory w zaleznosci od impulséw, otrzymywa-
nych od regulatora gléownego, zmienia szybkos¢
posuwu rusztéw jednoczesnie we wszystkich kot-
lach. Regulator paliwa pozwala rozdziela¢ ogélna
iloé¢ wegla réwnomiernie na poszczegélne kotly
oraz zmienia¢ w czasie pracy ogélng iloé¢ dopro-
wadzanego do kotlow wegla. Przewidziane w tej
szafce przyrzady pomiarowe daja moZno$¢ zorjen-
towania si¢ w ogélnem obciazeniu kotlowni oraz
w ogélnej ilosci doprowadzanego w danej chwili
wegla,

Ztytu za szatka regulatora glownego znajduje
sie tablica rozdzielcza dla silnikow, napedzajacych

*) Patrz art. Inz, A, Heinig w ,Brennstoff- und
Wirmewirtschaft"”, 1932, Heft 1: ,Leistungsregelung in einem
Elektrizitatswerk",
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ruszta, na ktorej silniki te moga byé¢ przelaczane
z systemu szyn, zasilanego przez 1-szy zespél Leo-
narda na system, zasilany przez zespol 2-gi.

Te dwa zespoly Leonarda, czynny i rezerwo-
wy, przewidziane sg dla umozliwienia wygodnej re-
guiacji obrotéw silnikéw, napedzajacych ruszta.
Skladaja si¢ one ze sprzezonych mechanicznie sil-
nika asynchronicznego o mocy 32 kW, Coc ¢ =
0,9, 1 450 obr/min, 220/380 V, pradnicy obcowzbud-
nej pragdu stalego o mocy 21 kW, 93,5 A, z napie-
ciem na zaciskach regulowanem automatycznie lub
recznie w granicach 45 V do 250 V, oraz wzbudni-
cy o mocy 1 kW, 4,35 A, 230 V, bocznikowej, ktora
utrzymuje stale napiecie 225 V wzbudzenia tak dla
powyzszej pradnicy, jak i dla wszystkich silnikow
rusztowych. Moc kazdego z zespoléw Leonarda
obliczona jest z rezerwa na rozszerzenie kotlowni.

Regulacja obrotéow silnikéw do napedu rusztow
odbywa sie droga zmiany napiecia na zaciskach
twornikow tych silnikow, wytwarzanego przez
pradnice obcowzbudna w zespole Leonarda przy
stalem napieciu wzbudzenia. Napiecie pradnicy
obcowzbudnej regulowane jest automatycznie
przez serwomotor 4 regulatora paliwa 3 w szalfie
regulatora gléownego (rys. 5) zapomoca regulatora
opornikowego 5 o 60-ciu kontaktach w obwodzie
wzbudzenia tej pradnicy. Duza iloé¢ kontaktow re-
gulatora opornikowego umozliwia wygodng i ciag-
la w szerokich granicach regulacje obrotow silni-
kéw rusztowych. W ten sposéb silniki rusztowe
przy kotlach grupy I zmieniaja obroty w granicach
od 184 do 1650 na minute, za$ przy kotlach grupy
Il — od 120 do 1080 obrotéw na minute.

Silniki rusztowe sa budowy zamknietej ze
wzgledu na duze ilosci pylu, wydobywajacego si¢ z
kottéw grupy II, pracujacych z podmuchem. Kazdy
silnik rusztowy zaopatrzony jest w rozrusznik z
wyzwalaczem zanikowym i moze by¢ latwo pod-
czas pracy kotla przelaczony 2z jednego zespolu
Leonarda na drugi.

Dla przejécia z samoczynnej regulacji paliwa
na reczna uruchamia sie przedewszystkiem drugi
zespol Leonarda i wzbudza sie go do napiecia nor-
mall:lego, nastepnie pokolei przelagcza sie silniki
rusztowe na ten zesp6l i zamyka sie kran na do-
plywie oleju pod ciénieniem do regulatora paliwa 3
w szafce regulatora glownego. Wowczas samo-
czynnie zostaje zniesione wzbudzenie pierwszego
zespotlu Leonarda.

Regulatory opornikowe wzbudzenia obu ze-
spoléw Leonarda zaopatrzone sa w przekladnie,
umozliwiajaca mechaniczne polaczenie kazdego z
nich z regulatorem samoczynnym. Oba zespoly ma-
szynowe znajduja si¢ w maszynowni, regulatory za$
opornikowe do nich — w kotlowni, na tylnej écian-
ce szafki regulatora gtéwnego.

Na wypadek, gdyby z powodu katastrofy szy-
ny zbiorcze 380/220 V do wlasnych potrzeb elek-
trowni pozbawione zostaly napiecia na czas dluz-
szy, niz 2 do 3 minut, przewidziana jest moznosé
recznego utrzymania ruchu kotléw przy zasilaniu
silnikéw rusztowych z baterji akumulatoréw.

Dla umozliwienia $cislejszego dostosowywania
szybkosci posuwu rusztéw w poszczegéolnych kot-
tach do rodzaju wegla przy centralnej regulacji tej
szybkosci jednoczesénie dla wszystkich kotlow,
przewidziane sg przy poszczegblnych silnikach

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

217

rusztowych dodatkowe regulatory bocznikowe do
recznej zmiany ilo$ci obrotow w granicach do 15%.

Szafta kotlowa zawiera regulator ciagu i regu-
lator powietrza dla jednego kotla. Wnetrze jednej
z szeéciu szafek kotlowych pokozane jest na rys. 2.

Rys. 2.
Wnetrze szafki kotlowe;j.

Z prawej strony znajduje sie regulator ciagu 8 (rys.
5), polaczony z prawym cylindrem serwomotoru,
ktéorego tlok zapomocg linki stalowej przestawia
zastone obrotowa 9 w kanale dymowym nad kot-
lami grupy I, ew. zastone 12 przed odpowiednim
wentylatorem ciagu przy kottach grupy IL

Z lewej strony umieszczony jest regulator po-
wietrza 10, polaczony z cylindrem $rodkowym,
ktorego tlok zapomoca linki stalowej wplywa na
doplyw powietrza pod ruszta zapomocg zastony 11
przed rusztami kotla grupy I ew. zastony 13 w ka-
nale podmuchowym przy kotle grupy II. Regulator
ten wyréwnuje ciénienie w palenisku przy réznych
obciazeniach kotla.

U gory na przedniej $cianie szafki kottowej
umieszczone sa przyrzady nastepujace:

a. manometr, wskazujgcy ci$nienie pary w
kotle,

b. ciagomierz, wskazujgcy ciag w komorze pa-
leniskowej,

c. ciggomierz, wskazujgcy ciag w kanale dy-
mowym przed zaslong do regulacji ciagu,

d. manometr, wskazujacy impulsy olejowe,
otrzymywane od gléwnego regulatora.

Prostota i pewnoéé ruchu osiggniete zostaly
przez zastosowanie prostych olejowych urzadzen
sterowniczych ,umieszczonych w osobnej dla kaz-
dego kotla szafce. Mimo ograniczone miejsce w
kotlowni szafki te z latwoscia daly ustawié sig
przy kazdym kotle w miejscach wygodnych dla
obstugi, jak wida¢ z rys. 31 4.

Szafki sa szczelnie zamkniete od kurzu. Z kaz-
dej szafki wychodza tylko dwie linki stalowe do
przestawiania gornej zaslony, regulujacej ciag, i —
dolnej, regulujacej doplyw powietrza do paleniska.



218

Moznosé zastosowania linek stalowych do na-
pedu zaslon, umieszczonych na niewygodnej dla
bezposredniego napedu olejowego wysokosci 8 do
10 m, umozliwia nadzwyczaj proste przejscie z re-
gulacji samoczynnej na reczng i odwrotnie, co jest

Rys. 3.
Ogo6lny widok kotlowni,

wielky zaleta przy pelnej automatyzacji ruchu ca-
lej kotlowni,

Przez zamkniecie jednego tylko kranu na prze-
wodzie olejowym tloczacym w szafce zostaje doko-
nane przelaczenie i obstuga otrzymuje urzadzenie
do recznej regulacji bez wykonywania jakichkol-
wiek dalszych rozlaczei mechanicznych., W ten
sposob przelaczenie trwa tylko kilka sekund. Na-
przyklad, przelaczenie regulacji ciggu i powietrza
odbywa sie w sposéb nastepujacy: umieszczona na
wysokos$ci 8 m nad podloga kotlowni dzwignia za-
stony ciggowej polaczona jest zapomoca strzemio-
na (patrz rys. 5) i linki stalowej z regulatorem cia-
ug w ten sposob, ze przy najnizszem polozeniu, zaj-
mowanem przez strzemionko pod wplywem cigza-
ru, po wylaczeniu regulatora dzwignia moze by¢
swobodnie poruszana w obie strony recznie zapo-
moca osobnej liny i dzwigu recznego. Wobec tego
wystarczy zamknaé doplyw oleju do regulatora cia-
gu, zeby strzemionko przeszlo do najnizszego po-
lozenia i oswobodzilo diwignie do regulacji recz-
nej.

Korzysé latwego przelaczania kotlow z regu-
lacji samoczynnej na reczna uwydatnia sie¢ w wy-
padku naglej potrzeby takiego przejscia, naprzy-
klad, jezeli wskutek niedopatrzenia zabraknie
oleju obiegowego lub jezeli nastapi przerwa w do-
plywie pradu zmiennego do pomp olejowych.

Dzi¢ki prostocie obslugi personel kotlowni ta-
two zaznajomil si¢ z automatami i wycwiczyl si¢
w niezbednych czynnoéciach podczas normalnej
pracy kottowni.

Kazda z szesciu szalek kotlowych umozliwia:

1. zorjentowanie si¢ w ogélnem obciazeniu
kottowni i w obcigzeniu danego kotla,

2. zmiang obcigzenia danego kotla niezaleznie
od innych,

3. sprawdzenie, czy ciag ew. podwiew znajdu-
ja si¢ we wlaéciwym stosunku do obcigzenia,
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4, korygowanie ciagu niezaleznie od podwie-
wu i odwrotnie,

5. przelaczenie na
i podwiewu.

reczng regulacje ciagu

6. Dzialanie automatycznych regulatorow
kotlowych.

Dziatanie regulatorow kotlowych polega na
tem, ze one stale dostosowuja produkcje pary do
chwilowego jej zuzycia. Odbywa sie to droga sta-
lego i rownomiernego podregulowywania paliwa i
niezbednego powietrza odpowiednio do obciazenia
kottow. Przytem ogolne obcigzenie kotlowni roz-
klada sie rownomiernie na poszczegolne kotly.

Mierzone wartosci ilosci zuzywanej w danej
chwili pary przenosza si¢ do regulatorow poszcze-
golnych potléw zapomoca regulatora glownego,
wykonanego jako hydrauliczny przetwarzacz ci-
$nienia. Jako impuls, odpowiadajacy zuzyciu pary,
wyzyskany jest spadek ci$nienia miedzy normal-
nem ci$nieniem pary w kotlach a ci$nieniem pary
w przewodzie, doprowadzajacym pare do turbiny.
Spadki ci$nienia, zmieniajace si¢ w stosunku kwa-
dratow do ilosci pary, zostaja przetworzone w re-
gulatorze glownym na odpowiednie impulsy ole-
jowe,

W tym celu do regulatora glownego 1 (rys. 5)
doprowadzone jest stale ciénienie oleju ze zbiorni-
ka 2, umieszczonego na wysokosci 15 metrow nad
poziomem podlogi kotlowni, w ktorym olej utrzy-
muje sie automatycznie na stalym poziomie. Stale
ciénienie oleju doprowadzone jest do komory w
dolnej czeéci regulatora glownego. Komora ta ma
w gornej czesci dysze, przykrywana w wigkszym
lub mniejszym stopniu przez odpowiednia dzwig-
nig. Przy zamknietej dyszy cisnienie oleju w ko-
morze odpowiada wysokoséci zawieszenia zbiorni-
ka olejowego 2, przy otwieraniu za$ dyszy ciénie-
nie odpowiednio sie zmniejsza. Te zmiany cisnie-
nia przenoszone sa zapomoca impulsywnego prze-
wodu olejowego 17 do regulatora paliwa 3 i do re-

Rys. 4.
Szalka kotltowa przy kotle.
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gulatorow ciagu 8 w szalkach poszczegolnych
kotlow.

W gornej czesci regulatora glownego znajduje
si¢ skrzynia parowa wysokiego ci$nienia, polaczo-
na zapomoca grubosciennej rurki miedzianej bez
szwu z kolektorem parowym kottowni. Impulsy pa-

rowe dzialaja w skrzyni parowej regulatora glow-
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Regulacja paliwa jest wspolna dla wszystkich
kotlow. Regulator paliwa 3 (rys. 5) znajduje si¢ pod
wplywem:

1. impuls regulatora glownego, t. j. ilosci pa-
ry, przeplywajacej przez kolektor parowy, oraz

2. nastawialnej wartosci pomiarowej ilosci
paliwa.
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Rys, 5.
Schemalt regulatorow kotlowych syst. Arca

A. szalka regulatora glownego.
gulator paliwa, 4) cylinder serwomotoru,
8) regulator ciggu,

przed wentylatorem,
du rusztow, 16) pompa olejowa,

9) zaslona ciggu nad kotlem, 10) regulator powietrza,
13) zaslony powietrzne podmuchowe,
17) przewod olejowy impulsowy,

14) dodatkowa zaslona wentylatorowa,

B i C. szafki kotlowe, 1) regulator glowny, T 2) zbiornik oleju na wysok. 15 m, 3) re-
5) regulator opornikowy, 6) zesp6! Leonarda, 7) wenlylatorek pomocniczy,

12) zaslona ciggu
15) silnik do nape-
19) przewod ole-

11) zaslona powielrzna,

18) przewdd olejowy tloczacy,

jowy powrotny.

nego na metalowy miech, ktory zapomocg drazka
wywiera odpowiednie cisnienie na glowna diwig-
ni¢ regulatora, zrownowazong przez ciezar P,

Regulator glowny dla indywidualnego dosto-
sowania automatéw do istniejacego charakteru ru-
rociagow posiada przyrzad nastawczy, umozliwia-
jacy dostosowanie wartosci sily rownowazacej do
kazdej wartosci mierzonej ilosci pary. W ten spo-
sob okreslony zakres regulacji ci$nienia oleju, na-
przyklad od 0,2 do 1,2 atn, moze by¢ dostosowany
do zupelnie réznych spadkéw cisnienia pary w
przewodach, ktére moga by¢ rozloZone na ten sta-
ly zakres pomiarowy cis$nienia oleju 1 atn. W tym
regulatorze, jako jedna z sil rownowazacych dzwig-
ni¢, wyzyskane jest ci$nienie strumienia oleju, wy-
tryskujacego z dyszy na dzwigni¢ przestawialng.

Ostatnia warto$¢ pomiarowa rownowazy prze-
bieg regulacji, dzieki czemu przy powstalej zmia-
nie zuzycia pary nastepuje zawsze zakornczony
przebieg regulacji i aperjodyczne uspokojenie si¢
bez kolysania.

Impuls rownowazacy pochodzi od pomocnicze-
go wentylatorka pomiarowego 7, napedzanego
przez regulowany zesp6l Leonarda i wytwarzaja-
cego odpowiedni spadek ciénienia przy membranie
regulatora paliwa 3. Regulator ten steruje oporni-
kowym regulatorem 5 w obwodzie wzbudzenia
glownej pradnicy ukladu Leonarda 6. Impulsy
regulatora glownego dzialaja w regulatorze paliwa
na metalowy miech, za§ impulsy rownowazace
przenosza si¢ na bardzo czula membrane, Oba te
uklady miernicze sq zwigzane ze soba zapomoca
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zmiennego ukladu dZwigniowego, pozwalajacego
zmieniaé stosunek ilosci pary do ilosci wegla,

Regulatory (8) powietrza, potrzebnego do spa-
lania, sa wykonane w sposéb podobny. Na te re-
gulatory dziala:

1. impuls
pary i

2. roznica ciagu gazoéw spalinowych, jako
przeciwwaga, ktora tworzy skale dla ilosci powie-
trza.

Regulacja ilosci powietrza ustaje, gdy impuls
olejowy zostanie zréwnowazZony przez przeciw-
dzialajacy impuls powietrzny. Przy tych regulato-
rach réwniez znajduje sie zmienny uktad dZzwignio-
wy, pozwalajacy na zmiane stosunku ilosci pary
do iloéci powietrza.

Aby przy tej regulacji powietrza nie zmienia-
lo sie cisnienie w palenisku, przewidziane sa jesz-
cze regulatory 10, utrzymujgce stale cisnienie w
palenisku,

Regulatory te zmieniajg odpowiednio ilo§¢ po-
wietrza, doplywajgcego do paleniska, =zapomoca
zaslony przed rusztem lub w kanale podmucho-
wym,

Poszczegolne regulatory sa zaopatrywane w
olej pod ci$nieniem ok. 4 atn ze wspélnej instala-

regulatora glownego, t. j. ilos¢

cji olejowej, zasilanej przez trzy pompki wirowe
z filtrami, z ktérych normalnie dwie sa czynne,
jedna za$§ — w rezerwie,

Przy chwilowym wzroécie obcigzenia turbiny
nastepuje wzrost zapotrzebowania pary, co wy-
woluje spadek ci$nienia w kolektorze parowym, a
zatem i w skrzyni parowej regulatora glownego 1.
Woéweczas maleje nacisk drazka, polaczonego z mie-
chem metalowym, na glowna dzwignie regulatora
i cigzar P przewaza, podnoszac dzwignie przykry-
wajaca dysze, i powodujac w ten sposéb zmniejsze-
nie sie cis$nienia w komorze impulsowej, w prze-
wodzie impulsowym 17 oraz w odbiornikach im-
pulséw przy regulatorach paliwa 3 i powietrza 8.
W regulatorze paliwa 3 miech metalowy rozpreza
sie i zmniejsza ci$nienie na dzwignie, ktora pod
wplywem sprezyny przechy]n sig i przymyka dy-
sze, wywolujac wzrost cinienia oleju z prawe;j
strony skrzyni sterujacej serwomotoru. Wskutek
tego nastawnik walcowy w tej skrzyni przesuwa sie
w lewo i otwiera dostep oleju z przewodu tlocza-
cego 18 do cylindra 4, ktérego tlok opuszcza sie
i zapomocyg linki stalowej przestawia regulator o-
pornikowy 5, wywolujgc wzrost napiecia na zacis-
kach twornikéw wszystkich silnikéw rusztowych
i odpowxedme zwickszenie sie ilosci obrotéw ich,
t. j. zwiekszenie ilosci wegla, doprowadzanego do
palenisk, Jednoczeénie ten sam impuls olejowy
w odbiornikach 1mpulsow przy regulatorach po-
wietrza 8 powoduje réwniez rozprezanie sie mie-
chow metalowych, przymykanie dysz przez odpo-
wiednie dZwignie, wzrost ciénienia z prawej stro-
ny skrzyn sterujacych, przesuniecie walcowych
nastawnikow w lewo i polaczenie przewodu tlo-
czaqcego olej 18 z cylindrami serwomotoréw, Tlo-
ki tych cylindréw opuszczaja sie i zapomoca linek
stalowych otwieraja zastony 9 ew. 12, zwiekszajac
ciagg. Zwickszenie si¢ ciggu powoduje wzrost de-
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presji w komorze paleniskowej i w polaczonej z ta
komora przestrzeniag zamknieta przed membrana
regulatora ci$nienia w palenisku 10, Wobec tego
dzwignia tego regulatora przechyla sie w lewo i
otwiera dysze, powodujac zmniejszenie sie¢ ci$nie-
nia oleju z prawej strony skrzyni sterujacej serwo-
motoru i przesunigecie w prawo nastawnika,

Ten nastawnik jest typu odmiennego od po-
przedniego i przy przesunieciu si¢ w prawo laczy
przewdd tloczacy 18 z cylindrem, opuszczajac tlok
i otwierajac zapomocg linki zastone 71 przed rusz-
tami kotlow gr. I, ew. zastone 13 za wentylatorem
podmuchowym przy kottach grupy II. W ten spo-
s6b jednoczesnie ze zwiekszeniem sie ilosci paliwa
zwieksza sie ciag i ilo§¢ doprowadzanego do pale-
nisk powietrza,

Przy obnizeniu sie obcigzenia turbiny cala gra
przebiega w kierunku odwrotnym.

Olej, wytryskujacy z dysz regulatorow i wy-
ciekajacy z cylindrow serwomotoréw, $cieka do
zbiornikow olejowych w kazdej szafce. Zbiorniki
te polaczone sg zapomocg przewodu powrotnego
19 ze zbiornikiem przy pompach olejowych 16,
umieszczonym w najnizszym punkcxe Z tego zbior-
nika pompy olejowe tlocza olej znéw do przewodu
ttoczacego 18, do serwomotoréw i zbiornika 2.

Pewnoéé dzialania instalacji regulatoréw sa-
moczynnych zabezpieczona jest dzieki czuloéci od-
biornikéw impulséw przy aparatach, wyzwalaja-
cych dowolnie duze sily sterujace przy zmianach
ci$nienia nawet rzedu 0,1 mm slupa wody, jak to
ma miejsce przy regulatorach powietrza przy sla-
bych obcigzeniach kotlow grupy I. Nawet przy
tych ledwo dostrzegalnych réznicach ciggu miedzy
paleniskiem a koricem kotla automaty pracuja bez
zarzutu, nie powodujac nadmiernego grzania sie
rusztéw, dymienia kottéw lub innych trudnoéci ru-
chu. Przy wiekszych wahaniach wartosci opalowej
wegla, ktére w znacznych odstepach czasu moga

Rys, 6.
Regestrujacy paromierz i analizator gazow.



Rys. 7.

Cisnienie przed turbing przy ruchu recznym (gora)

i automatycznym (do61) przy prébie,

dochodzi¢ do 207, wystarcza jednorazowe reczne
przestawienie stosunku powietrza do wegla przy
regulatorach ciagu 8 (rys. 5).

Dla kontroli spalania zainstalowane sa 4 apa-
raty ,,Duplex-Mono", przelaczalne na kazdy z 6-ciu
kotlow, Aparaty te regestruja zawartoé¢ CO, oraz
CO -+ H, w spalinach, wykonujac od 15 do 28 ana-
liz spalin w ciagu godziny.

Dla kontroli obciazenia poszczegdlnych ko-
ttow uzywane sa w E. O. W. paromierze regestru-
jace Klinkhoff a. Jeden z nich widoczny jest nad
aparatem ,,Mono" na rys. 6.

7. Wyniki préb poréwnawczych odparowalnosci
kotléw przy ruchu recznym i automatycznym,

W celu zmniejszenia do minimum strat, zwia-
zanych z zatrzymywaniem i ponownem uruchamia-
niem kotléw, wszystkie kotly, potrzebne w dzien,
pozostaja w ruchu réwniez noca przy stabych ob-
ciazeniach.

Dla tego wypadku ruchu nieprzerywanego
w nocy wszystkich potrzebnych w dzien kotlow
byly przeprowadzone préby poréwnawcze reczne-
go i automatycznego prowadzenia kotléw przy pra-
wie zupelnie jednakowych warunkach obciazenia.

Palenl KITakRell = Zaleinka

[Pakeal Klinkhell = Zalenka. |

' i
i

Buch au!onialyczﬂj .

| .Y

Rys. 8.

Obcigzenie jednego z kotléw przy ruchu recznym (gora)

i automatycznym (d61) przy prébie,
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Przebieg ciénienia w prizewodzie
parowym przed turbina przy automa-
tycznym ruchu kotlowni, jak wida¢ z
rys. 7 (doél), jest daleko bardziej row-
nomierny, anizeli przy ruchu recznym
(gora), gdzie widoczne sa wahania
ci$nienia 0 -+ 1 atm (od 13 do 15 atn).
Odpowiedni przebieg obcigzenia kot-
low widoczny jest z rys. 8, ktéry w
dostatecznej mierze charakteryzuje
szarpigce obcigzenie elektrowni.

Wyniki tej préby poréwnawoczej
podane sa w ponizszej tablicy.

Automatycz- Reczna
Wyszezegolnienie na regulacja regulacja
ruchu
Loltbw ruchu kotléw
Czas trwania préby godz. 12 12
Ogo6lne zuzycie wegla kg . 37 198 38012
Odparowana iloéé¢ wody kg. 268 600 260 180
Srednia odparowalnosé
kg p./kg w. 7,22 6,84
Ekonomja na weglu % . . . 5,56 —--

Przy pelnem obcigzeniu kottow poprawa spra-
wnoéci kottéw nie byla tak znaczna, gdyz latwiej
jest prowadzi¢ kociol przy pelnem obciaZeniu, ani-
zeli przy czeéciowem. Mimo to na podstawie sze-
regu kolejnych préb, przeprowadzonych przy wie-
kszych i przy mniejszych obcigzeniach, zostala
ustalona $rednia oszczedno$é¢ na weglu w wyso-
kosci 4%,

Poréwnanie wykreséw CO, na rys. 9 uwidocz-
nia poprawienie pracy kottow. Zawartosé¢ CO, przy
ruchu recznym (géra) byla nier6wnomierna i spa-
dala przy malych obciazeniach do 6% . Natomiast
przy ruchu automatycznym nawet przy najmniej-
szych obcigzeniach zawartos¢ CO, wynosila ok. 9
i10%.

Nalezy nadmieni¢, ze kotlowi i pala-
cze przy probach poréwnawczych wszel-
kiemi silami starali sie osiagnaé przy recz-

Rys. 9.
Wykresy CO: jednego z kotlow przy ruchu recz-
nym (géra) i automatycznym (d6l) przy probie.
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nym ruchu wyniki lepsze, anizeli s w stanie da¢
automaty, gdyz obawiali si¢, ze w razie przeciw-
nym ulegng redukcji. Jasne jest, ze w normalnych
warunkach pracy, bez nastroju ,wyjsciowego",
wahania ci$nienia w kotlach moga osiagnaé ampli-
tude wieksza, anizeli na rys. 8 (gora), powodujac
jeszcze bardziej niespokojng prace kotlow i ma-
szyn i obnizajgc ogolng sprawnosé izakladu.

Automatyczne regulatory kotlowe (powietrza
i paliwa) utrzymuja stale ciénienie pary w kotlach
z tolerancja -+ 0,1 do 0,2 atn przy wszystkich
szarpaniach i zmianach obcigzenia w stosunku 1
do 7 przez dokladne dostosowanie ilosci powietrza
i paliwa do zapotrzebowania pary,

8. Gospodarcze znaczenie automatycznej regulacji

kotléw dla ,E, O. W."

Automatyzacja ruchu kotlowni nie miata na
celu zmniejszenia personelu, obstugujacego kotly.
Natomiast oczekiwano od automatyzacji zwigksze-
nia pewnoséci ruchu, gdyz zaklad uzytecznosci pu-
blicznej, jakim jest elektrownia okregowa, nie mo-
ze byé narazony na przerwy w ruchu lub posto-
je w czasie strajkow. Ten cel zostal osiagniety.

Pozatem kotlowi i palacze dzigki zautomaty-
zowaniu ruchu kotléw uzyskali duzo wolnego cza-
su i mozno$é skierowania calej swej uwagi na stan
ognia oraz bardziej starannej, anizeli poprzednio,
obserwacji tworzenia si¢ plomienia i pilnowania
spalania,

Przed uruchomieniem automatéw spokojny
ruch kotléw byl niemozliwy do osiagniecia z po-
wodu stalych zmian ci$nienia pary, powodujacych
trudnosci w ruchu kotléw i turbin., Przez wprowa-
dzenie samoczynnej regulacji ruchu kotléw, zwig-
zane z tem szkody i straty maszynowe i kotlowe
zostaly zredukowane do minimum. Automaty byly
poczatkowo wrogo przyjete przez kotlowych i pa-
laczy. Jednak w krotkim czasie, po pierwszej let-
niej burzy, uzyskaly ich sympanje i staly si¢ w ich
reku wygodnem narzedziem do latwego osiagania
lepszych wynikow eksploatacyjnych.

Zwlaszcza przy zwarciach w sieci automaty
oddajg obstudze nieocenione usltugi, poniewaz spel-
niaja wszystkie niezbedne do utrzymania stalego
ciénienia w kotlach czynnoséci daleko ‘wczesniej,
anizeli obsluga moglaby sie zorjentowa¢, Ze nastgy-
pil spadek obcigzenia wskutek odcigcia niekto-
rych podstacyj.

Naprzyktad dn. 16.XI1.1931 podczas sztucznie
wywolywanych zwar¢ na jednym z odcinkow pier-
§cienia sieci 35 kV przy prébach selektywnego za-
bezpieczenia ‘tej sieci nastapilo wskutek przepiec
przebicie izolacji transformatorkéw pradowych
35 kV w dwoch fazach na przylaczeniu glow-
nych transformatoréw do szyn zbiorczych 35 kV,
ktore spowodowalo zwarcie i wylgczenie szyn
zbiorczych 35 kV w rozdzielni elektrowni. Ob-
cigzenie elektrowni wskutek tego nagle spadlo,
jak wida¢ z wykresu regestrujacego kW-mierza,
z 5900 kW do 600 kW, t. j. o ok. 90%. (Rys. 10
godzina 1*)),
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Automaty natychmiast pozamykaly zastony
ciaggowe i powietrzne i zatrzymaly ruszta jedno-
czesnie przy wszystkich kotlach, przyczem ciénie-
nie pary przed turbing, jak wskazuje podany na
rys. 11 wykres, manometru regestrujagcego wzrosto
tylko o 0,5 atn.

Jak podano wyzej, ekonomja na weglu, usta-
lona przy badaniu kotléw na odparowalnoéé, wy-
niosta przy pracy automatéw 4% w stosunku do
najlepszego wyniku recznego. Na podstawie tej

¢ o - « ¢ A0 win b b

1)

Rys. 10,
Wykres kW-mierza regestrujacego. O godz. 120 spadek
obciazenia wskutek wylgczenia szyn zbiorczych.

ekonomji ustalone zostaly raty do splacenia kosz-
tow calej instalacji automatow.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze rentowno$é urza-
dzenia automatow jest pewna juz wowczas, jezeli
przy automatycznej regulacji osiaga sie sprawnos¢,
rowna najlepszej sprawnosci, osiagalnej przy recz-
nej regulacji, gdyz automaty utrzymuja te¢ spra-
wnos$é stale, niezaleznie od zrecznosci, sumiennos-
ci i natezZenia pracy obslugi.

Rys. 11,
pary przed
podanemu wyzej obcigzeniu, O godz. 120 wzrost ciénienia

pary o 0,5 atn.

Przebieg ci$nienia turbina, odpowiadajacy

Z biegiem czasu ze wzrostem obcigzenia elek-
trowni i ze zjawieniem si¢ koniecznoéci utrzymy-
wania w ruchu 4-ch i 5-ciu kotlow uwydatnila sie
i ta zaleta automatow, ze pozwalaja bez trudu
ekonomicznie utrzymywaé¢ w ruchu w razie po-
trzeby nawet wszystkie kotly przy obstudze, skla-
dajacej si¢ z jednego kottowego i jednego palacza.

Oczywiscie przy recznym prowadzeniu ruchu
kotlowni przy bardzo wadliwem obcigzeniu E. O.
W. byloby to zupelnie niemozliwe.
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KONTROLA RUCHU NOWOCZESNE] KOTLOWNIL.

In2. K. Bendarzewskl.

Obsah. Referit pojedndvéd vieobecné o kontrolovéni
tepelného hospoddfeni v moderni kotelné, pouZivajici ¢erné-
ho uhli. Autor zabyvd se otizkami, spojenymi s napdjeci
vodou, s méficimi a kontrolnimi pfistroji a sestavovinim te-
pelné bilance

Streszczenie. Referat omawia w zarysach ogélnych
kontrole gospodarki cieplnej w nowoczesnej kotlowni, pra-
cujacej na weglu kamiennym. Autor porusza sprawy, doty-
czgce wegla, wody zasilajacej, przyrzadow pomiarowych
i kontrolnych oraz zestawienia bilansu cieplnego.

Kontrola caloksztaltu gospodarki cieplnej w no-
woczesne] elektrowni przypada w znacznej mie-
rze na kotlownie, w ktérej odbywa sie glowna
przemiana zawartej w paliwie energji na energje
przemystowa. Na tym odcinku pracy kierownictwo
ruchu moze najwiecej wplywaé¢ na dobre wyzyska-
nie surowca—paliwa i wyciagga¢ jaknajwiece] ko-
rzy$ci w postaci uzytecznych kaloryj. W maszy-
nowni natomiast mniejsze jest pole do dzialania,
gdyz rola maszyn jest tu daleko wieksza, a od ich
budowy tylko zalezy, ile przetworza one uzy-
tecznie otrzymanej z kotlowni energji w postaci

pary na ostateczny produkt — energje elek-
tryczna. '
Prowadzenie ruchu w kotlowni polega na

utrzymaniu instalacji w nalezytym porzadku, pod-
niesieniu jej sprawnosci do najwyzszych mozli-
wych granic, doborze odpowiednich gatunkéw pa-
liwa do posiadanych palenisk, uzupelnieniu E-
dowy kotléw i mechanizméw odpowiednio do da-
nych warunkéw, a niekiedy, przy t. zw ,nowo-
éciach technicznych”, doprowadzeniu ich do sta-
nu, nadajacego si¢ do statej pracy, doborze i wy-
szkoleniu i odpowiedniem wyzysKaniu personelu,
oraz zorganizowaniu kontroli ruchu w ten spo-
s6b, aby byla ona przejrzysta i pozwalala odrazu
ujawni¢ wszelkie zaburzenia w normalnej pracy.

Ponizej przedstawimy sposob prowadzenia
kontroli ruchu kotlowni, pracujacej na weglu ka-
miennym, przyczem za podstawe przyjete beda
w duZej mierze wyniki, otrzymane w wysokoprez-
nej kottowni nowej centrali Elektrowni Lodzkiej.

Cala kontrole ruchu kotlowni mozna podzie-
li¢ na trzy etapy:

I. Wegiel: odbiér, magazynowanie, kontrola
iloSciowa i jakosciowa.

II. Woda: przygotowanie i stala kontrola jej
jakosci,

III. Spalanie wegla pod kotlami, paleniska,
przyrzady pomiarowe, zuzel i popiél.

IV. Bilans cieplny kotlowni.

I. Wegiel.

Przy duzem zapotrzebowaniu wegla nie jest
mozliwe uzywanie jednego tylko gatunku, gdyz
kopalnia niezawsze jest w stanie dostarczy¢ na
czas pozadang ilo$¢ paliwa. Zwykle zawiera sig
umowe z pewnym koncernem, ktéry ma w swem
rozporzadzeniu kilka, a nawet kilkanascie od-
dzielnych kopalni. Jezeli zaé przyja¢ pod uwade,

ze ze wzgledow handlowych niezawsze jest poza-
dane uzaleznianie sie umowg od jednego koncernu,
to z tego wynika, Zze ruch ma zazwyczaj do swej
dyspozycji wiekszg ilos¢ gatunkow wegla, z kto-
rych moze robi¢ pewien wyboér.

W elektrowniach uzytecznosci publicihej za-
chodzi potrzeba magazynowania paliwa w ilosci
poltora do dwumiesiecznej rezerwy. Ograniczony
teren niezawsze pozwala na wydzielenie wigk-
szego placu na ten cel, wobec czego przechowy-
wanie wegla podlug gatunkéw jest bardzo utrud-
nione i wegiel zwykle lezy w zwalach zmiesza-
ny. Jednak dla dostaw prébnych partyj wegla
nalezy mie¢ specjalne miejsce, chociazby nie-
wielkie, Przy zakupnie wegla nalezy liczyé sie
z tem bardzo, gdyz tanie gatunki, zwlaszcza mial,
nie nadaja si¢ do magazynowania w duzych
zwalach, t. zw. haldach; z tego tez powodu nie
nall(ez'y zakupywa¢ mialu w dzdzystych porach
roku.

Rys. 1.

Sktad wegla.

Wyzsze gatunki wegla, jak np. gérnoslaskie
groszki i grysiki, moga leze¢ przez dluzszy czas
w haldach wysokich do 10 m (rys. 1), wobec
czego niekiedy lepiej sie kalkuluja drozsze gatun-
ki groszku i grysiku, niz taniego mialu. Nalezy
jednak pamietaé, ze wysoka warto$¢ cieplna da-
nego gatunku wegla bynajmniej nie decyduje o
jego stosowaniu w danych warunkach pracy elek-
trowni.

Na podstawie bilnasu cieplnego (o czem be-
dzie mowa dalej) jaskrawo uwydatnia si¢ bled-
no$¢ dosé rozpowszechnionej metody oceny wegla
podlug jego ﬁalnryi. Niekiedy wysokokaloryczny
wegiel, wykazujgcy pozornie dobrg kalkulacje
handlowa, w rzeczywistosci okazuje sie zbyt dro-
gim dla pewnej instalacji, gdyz wskutek swych
wlasnosci nie spala si¢ nalezycie na danych rusz-
tach. Wobec tego przy wyborze gatunku we-
gla nalezy przeprowadza¢ kalkulacje na podsta-
wie ceny kalorji pary, wytworzonej przy spalaniu
tego wegla pod kotlami danej instalacji, Oczywi-
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écie kryterjum to jest najzupelniej indywidualne
dla kazdego przedsigbiorstwa. (rys 2).
Podstawiane na teren elektrowni wagony na-
lezy sprawdzaé na wlasnej wadze przed wyladowa-
niem, gdyz prawie zawsze jest pewna rozbiez-

Ztotych

~
4
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Styezen Luty Marzec

Rys., 2. T — Koszt 1 miljona Kal w wytworzonej parze,

II — Koszt 1 milj. Kal w spalonym weglu.

no$é¢, niekiedy nawet do$¢ znaczna, z waga, po-
dawana w dokumentach przesylowych kopalni.
Dla kontroli ruchu jest to bardzo wazne i w okre-
sie sprawozdawczym moze stanowi¢ znaczng po-
zycje. Sprowadzane gatunki wegla, a zwlaszcza
gatunki nowe, od czasu do czasu nalezy spraw-
dza¢ pod wzgledem wartosci cieplnej. W tym ce-
lu pobiera si¢ przy rozladowaniu z wagonu préb-
ke wegla do analizy w laboratorjum. Wzér podob-
nej analizy podany jest w Tab, I.

W nowoczesnej duzej elektrowni niezbedne
jest wlasne laboratorjum cieplne i chemiczne.
Ma ono zawsze wiele do zrobienia, i koszty zwia
zane z jego utrzymaniem, pokrywaja calkowicie
korzysci, jakie przynosi przedsiebiorstwu.
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Dla technicznej kontroli ilosci spalanego we-

gla pod kottami winny by¢ urzadzone

X .

|

|

wagi sa-

l
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.
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A g___“/
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Rys. 3. Urzadzenie do przechowywania probek wegla
do analizy.

Tabl i.cv: a L
LABORATORJUM CHEMICZNE

1. Pr6ba wegla komiennego z kopalni
SZYD cooiiiiei b s

2. Gatunek - B

Data badania

4. Nr. badania

w

I. Rozbiér ogblny.

Wody ... WA AR ok iy sk Magesin g Tl
Popiotu...... D & Fonity S R P e g
Koksu czystego ... . £1b Y
Czeéci lotnych (oprécz wody) oo it B

Razem . . %
II. Zawarto§é siarki.

Sierki (og6lnej) PR e > %

III. Dane kalorymetryczne.
1. Wartoéé opatowa (gérna) 1 kg z bomby ... Kal.
2. » » (dolna) 1 kg , 4 bomby ................... Kal.

Koncern -

Po przesianiu przez sito.
Ziarno > <omm oo
» > » vis g
» > » »
3 > & rxvsh el et et el v b duapsesss &
» > » »
1]y o TN O M BT, g
Strata ; T 3
Razem . 100,00 %
W stani W stanie W stanie
HE z:me wzglednie [bezwzglednie Uwagi
PARTWOIY suchym suchym
100,00 | | 100,00 100,00
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moczynne przy kazdvm kotle najblizej paleniska.
Wilgotny wiegiel, podawany z placu do wsypow
kollowych o pojemnosci parodniowego zapotrze-
bowania, osusza si¢ pod wplywem ciepla kottow-
ni. Z tego tez wzgledu biezace probki wegla do
analizy musza by¢ pobierane przy wagach kotto-
wych, Urzadzenie do przechowywania pobieranych
co p6l godziny prébek musi byé szczelne i do-
brze osloniete od wplywéw wahan temperatury
tak, aby w konicu 8-godzinnej zmiany odsylany do
laboratorjum wegiel dawal prawdziwy obraz spa-
lonego paliwa (rys. 3).

II. Woda.

Przy kotlach nowoczesnych, gdzie wchodza w
gre wysokie ci$nienia i temperatury oraz wzmo-
zona cyrkulacja, tworzenie sie kamienia kotlowe-
go i wogdle wszelkich osadow jest niedopuszczal-
ne. Najmniejszy osad na $ciankach ogrzewalnych

Rys. 4.

Wypukliny na oplomce.

moze spowodowac¢ przegrzanie sie blach lub za-
burzenia w krazeniu wody kotlowej, co pociaga
za soba powazne uszkodzenia w postaci wypuklin
na rurach, przepalania si¢ rur, pekania wezownic
przegrzewacza (rys. 4 i 5), i t. p. Piana tworzaca
si¢ na powierzchni wody w kotle powoduje burz-
liwe odparowywanie i porywanie wody do prze-
wodow, a nawet do turbiny, ktéra wskutek tego
moze ulec uszkodzeniu. Poniewaz zasadnicza wo-
da zasilajaca sa skropliny z turbin i tylko na po-
krycie strat w odwodnieniach i przewodach do-
daje sig¢ 3 — 6% wody surowej, przeto na ta ostat-
nia musi by¢ zwrécona baczna uwaga; oczywi-
scie, w swym stanie pierwotnym woda surowa nie
nadaje si¢ do uzytku.

Najczesciej stosowany sposéb preparowania
wody polega na przepuszczeniu jej przez zmiek-
czacz sodo-wapienny, gdzie twardo$¢ jej obniza
sie¢ do 0,5°N. Nastepnie woda przeplywa do ed-
gazowywacza i destylatora, poczem moze by¢ do-
piero dodana do ogélnej wody zasilajacej. Stala
kontrola wody ze zmigkczacza jest niezbedna, a
poniewaz jest to czynno$¢ nieskomplikowana,
przeto moze by¢ powierzona zwyczajnej obstu-
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szafke z odpowiedniemi odczynnikami i naczynia-
mi, Dokonywane przy tem notowania podane sg
w Tab. IL

Poniewaz skropliny maja wlasnoséci silnego
pochlaniania powietrza, przeto nalezy je zabezpie-
czy¢ od zetknigcia si¢ z powietrzem, Obecnosc¢
tlenu w wodzie zasilajacej kotly wysokoprezne,
w ilosci przekraczajacej 0,05 mg/ltr, moze bardzo

Rys. 5. Pekniete weZownice przegrzewacza pary kotla
wysokopreznego. Temp. przegrzania pary 450°C, ciénie-
nie — 35 atn.

szybko spowodowaé¢ wyzarcie blachy kotlowej.
Nalezy tu podkresli¢, Ze im mniej zawiera w sobie
woda rozmaitych soli, a wiec im mniej sie two-
rzy osadu na $ciankach kotlowych, tem wiecej
narazone sa one na dzialanie tlenu. Wobec tego
przy zasilaniu kotlow skroplinami turbinowemi
wraz z dodatkowa woda, przygotowang jak wy-
zej, kwestja odgazowywania i chronienia wody od
zetkniecia sie z powietrzem odgrywa pierwszo-
rzedng role.

Na rys. 6 podany jest schemat przebiegu wo-
dy zasilajacej tak skroplinowej, jak i dodatko-
yei.. urzadzenia, istniejacego w Elektrowni f.6dz-

iej.

Jak wynika z powyzszego rysunku, woda do-
plywa do szczelnie zamknietego zbiornika, w kto-
rym wolna przestrzen nad jej powierzchnia jest
stale wypelniona para o preznosci ok. 200 mm
sl. wody (poduszka parowa).

Nawet przy bardzo skrupulatnem przygoto-
waniu wody zasilajacej moga przedostaé¢ si¢ do
niej rozmaite sole. Trafiaja one albo z woda do-
datkowa, wskutek porywania kropelek przy pro-
cesie wyparowywania w destylatorze, albo tez

dze. W tym celu przy zmiekczaczu ustawia sie¢ w skroplinach przy nieszczelno$ci kondensatorow
Tablica IL
Analiza wody zmig¢kczonej
Dn .......... 193 r.
.g Tempe- VVAll‘(arlric_z_'niqi{é ————— Twardoéé \‘c/:,‘!'nm,piﬁ'é'}" f;:':ﬂ'o'ﬁ'g,' ;
3 ratura Suma- pozostala neutralizuje neutralizuje Ui Weon A Gl
o oC | Lugowa | Sodowa w N¢ 10 em® wody | 10 cm® rostw.
&) ryczna | wapienncj sody
|
Al | : g i
1 |
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Rys. 6.

turbinowych, co zwlaszcza jest niebezpieczne
przy stosowaniu do chlodzenia kondensatorow
wody zakwaszonej kwasem solnym. Przy bardzo
duzych ilo$ciach odparowywanej wody w nowo-
czesnym kotle minimalne iloéci zawartych w niej
soli szybko koncentruja sie i w koncu stwarza
sie taki stan, przy ktorym woda w kotle zaczyna
burzy¢ si¢ i zostaje porywana przez pare¢ do prze-
grzewacza, tworzac tam kamient i powodujac
przegrzanie i pekanie wezownic. Przy wiekszych
zaburzeniach, zwlaszcza przy obecnosci soli mag-

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

v--( < -l "

Nr 10

— Zmiekczacz.

— Destylator,

— Pompa wody surowej.

Chlodnik tugu.

¢ — Kondensator pompy prozniowej.
d — Pompka prozniowa.

e Skrzynka rozdzieleza,

|
w f; l f — Zbiornik z rozczynem wapna,
g1 82— Wymieniacze ciepla,
Podgrzewacz kaskadowy.
Reaktor,
Filtr,
Odgazowywacz.
Wyparnik.
Kondensator oparow.
Pompa do destylatu,
Pompa do lugu.
Pompa do kondensatu,
Podgrzewacz kondensatu.
2 zbiorniki wody zasilajacej.
Urzadzenie gazochronne (odtleniacz).
odomierze.

Rurociagi wody surowe),

a kondensatu i destylatu,

v ary.
ugu,
powietrza,

E=~® YD O J ~ =

r "

z kondensal |
ful'é/'ny X

w wodzie kotlowej, stosuje sie specjalne urza-
dzenie dla ciaglego odwadniania kotla, przez
ktore stale odchodzi od 1 — 2% wody nazew-
natrz. Aby unikna¢ strat cieplnych, wode te uzy-
wamy do podgrzewania wody dodatkowej. Jed-
nakze wszystko to nie zwalnia kierownictwa ru-
chu od stalego czuwania nad stanem wody kot-
towej. W tym celu raz na dobe pobiera sie przez
specjalne rozprezacze wode z kotléw, a takze
z przewodu zasilajacego, do analizy chemiczne;j.
Wzér podobnej analizy podany jest w Tab. IIL

Tablica IIL
Analiza wody

o [ PIRERRN, fhog S SR SR (o) epemy 193...... r.
Zbiornik W litrze wody tlenu 0, |- mg/p | g Uwagi:
» * ) . L . 4 » » » » » » »
Destylator » » » 4 S » .
4 i Liczba Sucha reszt-| Sucha reszt-
mﬁi"nﬁ ﬁ:::::lrc;t:‘:r‘: M‘I‘\:nl!‘:;:o“ “:3253?“ Ky QH Na, CO, lugowa Na CL 0:  lia po odpar.| ka pary
N° NO N N* mg/L mg/L mg/L mﬂ/L m¢/L m!/L mg L
Pompa
Odgazowywace] " 4 i ok e Rttt e S Rl el i
KOCiOl .......................
Wydajnoéé zmickczaczo za dzien ... 28 .o godz - m*
Kondensats EUTh: stssateiss o rvevansoratit srsessy Viaree chloru
nezjowych (MgCl,; Mg/OH/,, MgCO, i t. d.), mo- III. Kotlownia.

ga te sole przedostawaé sie nawet do turbiny

i spowodowa¢é korozje topatek.

Dla uniknigcia nadmiernej koncentracji soli

Wobec kolosalnych wymiaréw nowoczesnych
kottéw budowa ich, ze wzgledu na ograniczone
miejsce, jidzie przewaznie wzwyz, i wysokosé
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jednostki kotlowej siega niekiedy wraz z niezbed-
nemi mechanizmami do kilkudziesieciu metrow.
Olbrzymie iloéci spalanego na ruszcie wegla, wy-
sokie temperatury oraz liczne mechanizmy po-
mocnicze wymagalyby bardzo duzej ilosci ludzi
do obstugi, a co glowniejsze — bardzo dokladne-
go skoordynowania ich pracy. | tu wlasnie przy-
chodzi z pomocg nadzwyczajny rozwdj techniki
w dziedzinie przyrzadéw kontrolnych, pomiaro-
wych, sygnalizacyjnych oraz wszelkich przekaz
nikéw. Dzieki tym aparatom, osoba, prowadzaca
palenie kotla, czyli— uzywajac przestarzaltej naz-
wy — ,palacz”, moze orjentowac¢ si¢ w prawidlo-
wosci procesu palenia, kierowa¢ nim, a takze za-
pobiega¢ wszelkim zaburzeniom w pracy kotla
i mogacym powstaé uszkodzeniom.

Co sie tyczy przeznaczenia wspomnianych tu
przyrzadéw, — mozna je podzieli¢ na trzy za-
sadnicze grupy, a mianowicie:

1) przyrzady do biezacej kontroli pracy ko
tta; sa one przewaznie niezbedne dla ruchu kotla;

2) aparaty rejestrujgce (samopiszace) i licz-
nikowe; sluza one do kontroli ruchu przez zwierz-
chnictwo, a takze do zestawienn statystycznych
i sporzadzania bilansu cieplnego kotla;

3) do ostatniej grupy mozna zaliczy¢ urza-
dzenia, stuzace do sterowania na odleglo$¢ pra-
wie wszystkiemi silnikami pomocniczemi przy
kotle, zasuwami blyskawicznemi i t. p.

Grupe pierwszg stanowia przyrzady wskaz
nikowe, ktére sluza do mierzenia: 1) temperatur

pe il !||ll
q (W N

® |

Rys. 7. Ogélny widok kotlowni.
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Rys. 8. Tablica z przyrzadami kontrolnemi.

w poszcegolnych czesciach kotla, 2) ilosci wypro-
dukowanej pary i wody zasilajgcej w tonnach lub
kilogramach na godzine (t/h, kg/h), 3) procentowe;j
zawarto$ci gazow CO, i CO-+4H, w spalinach, 4)
prezno$ci pary w kotle lub przewodach i 5) ciggu
w poszczegolnych miejscach kanaléow dymowych;
nalezg tu rowniez wskazniki gestosci dymu, ampe-
romierze do poszczegolnych silnikéw, wskazniki
iloéci obrotow' tych silnikow i t. p.

Wszystkie te przyrzady musza by¢ dostatecz-
nie dokladne, gdyz na podstawie ich wskazan pro-
wadzi si¢ caly ruch kotla (rys. 7).

Urzadzenia pomiarowe skladaja sie naogol
z dwoch czeéci: nadajnika, znajdujacego sie w
miejscu pomiaru, i wskaznika, umieszczonego na
widocznem miejscu, przewaznie na przodzie ko
tla, na specjalnej tablicy (rys. 8).

Punktem ciezkosci w tych urzadzeniach jest
wlasnie nadajnika, gdyz wskaznika jego za-
zwyczaj jest amperomierz, woltomierz, watomierz
lub licznik, wycechowany w odpowiednich jed-
nostkach. Rozmieszczenie niektérych z wyzej wy-
mienionych przyrzadéw — nadajnikéw przy kotle
uwidocznione jest na rys. 9.
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Wobec tak duzej ilosci rozm{:liiYCh czulych
i delikatnych przyrzadéw utrzymanie ich w nale-

(o -]

1

|
Rys. 9. Rozmieszczenie przyrzadéw. 1. Nadajnik do po-
miaru ciagu. 2. Nadajnik do mierzenia gestosci dymu,
3. Pirometr elektryczny — spaliny u wylotu. 4. Nadajnik
ilosci obrotéw silnika. 5. Termomelr oporowy — powietrze
przed podgrzewaczem. 6. Termometr oporowy — woda za
ekonomizerem. 7, Pirometr elektryczny — spaliny za ekono-
mizerem. 8, Termometr oporowy — woda przed ekonomi-
zerem, 9, Pobieranie gazoéw spalinowych do nadajnikéw CO,
i CO+H, 10, Pirometr elektryczny — spaliny przed eko-

nomizerem. 11, Pirometr elektryczny — spaliny za prze-
grzewaczem. 12. Nadajnik do pomiaru ciggu. 13. Pirometr
elektryczny — spaliny przed przegrzewaczem. 14, Pirometr
elektryczny — para przegrzana. 15. Nadajnik do pomiaru

ciagu, 16. Termometr oporowy — podwiew podgrzanego po-
wietrza, 17. Nadajnik do pomiaru ciénienia powietrza pod-
wiewowego,

zytym porzadku i stala kontrola prawidlowosci
dzialania jest rzecza pierwszorzednej wagi. MozZna
z cala stanowczos$cia powiedzie¢, ze tam, gdzie
niema nalezytej obstugi, wszelkie wydatki na po-
dobne urzadzenia sa niepotrzebnie wyrzuconemi
pieniedzmi, gdyz wczes$niej czy pézniej przyrzady
te przestana dziala¢ i stana sie tylko zewnetrz-
nem upiekszeniem kotlowni. Firmy za$ sprzeda-
jace przyrzady, robig sobie zla reklame, starajac
sie narzuci¢ za wszelka cene swoj towar do po-
dobnych instalacyj.

W nowoczesnej duzej kotlowni obsluga calej
instalacji przyrzadéw winna by¢ powierzona
osobnej sile fachowej, najlepiej specjalnemu inzy-
nierowi. Do obowigzkéw jego powinno nalezec
utrzymanie instalacji w nalezytym porzadku, za-
pobieganie mozliwym uszkodzeniom, cechowanie
i kontrolowanie wskazan, wybér odpowiedniego
miejsca do zalozenia nadajnikéw i t. p.

Oprocz przyrzadéw pomiarowych i kontrol-
nych przy nowoczesnych kotlach stosuje sie
jeszcze szereg mniej lub wiecej niezbednych urza-
dzen, ktoére znacznie podnosza sprawno$¢ kotla
i ulatwiaja prowadzenie ruchu. Do tych urzadzen
mozna zaliczy¢: samoczynna regulacje prowadze-
nia palenisk, podwiewéw i ciaggow w zaleznosci
od obcigzenia i zawartoéci w spalinach CO,
i CO 4 H,; samoczynng regulacje zasilania kot-
low; specjalne zdmuchiwacze sadzy i popiolu z
powierzchni ogrzewalnej kotléw podczas ich pra-
cy, oraz wiele innych.

Co do samoczynnej regulacji palenisk nalezy
zaznaczy¢é, ze chociaz zaczeto ja stosowaé juz od
kilku lat (Elektrownia w Pradze Czeskiej), jed-
nakze urzadzenia te sg jeszcze zbyt skompliko-
wane i bardzo wolno zdobywaja sobie miejsce w
kottowni. Natomiast samoczynna regulacja zasi-
lania kotléw w postaci aparatéow Copes'a, Han-
nemana i t. d. przeszla juz probe ogniowa i mozna
$mialo powiedzie¢, Ze obecnie juz rzadko si¢ spo-
tyka nowoczesng instalacje bez podobnych urza-
dzienn. Z wykreséw rys. 10 i 11 wida¢, jak duze
wahania zachodzg przy zasilaniu recznem, co oczy-
xiéiu’e nie moze wplywaé dodatnio na sprawnosé

otla.

Gorace gazy spalinowe, stykajac sie ze sto-
sunkowo zimna powierzchnia ogrzewalna kotla,
osadzajg duze ilo$ci sadzy, wzmocniony za$ ciag
porywa drobne czasteczki wegla i1 zuzla, ktére
szybko zanieczyszczaja powierzchnie kotla i tem
samem silnie obnizaja przewodnosé¢ cieplng jego
$cianek. Aby temu zapobiec, kociol powinien by¢
zaopatrzony w zdmuchiwacze, ustawione we
wszystkich tych miejscach, gdzie zachodzi po-
wyzsze zanieczyszczanie, Poniewaz odmuchiwanie
calego kotla wymaga pewnego czasu i kilku lu-
dzi obstugi, przeto nie moze by¢ zbyt czesto sto-
sowane, jednakze nie powinno si¢ ono odbywac
rzadziej, niz co 6 godzin. Na rys. 12 uwidocznione
jest zanieczyszczenie dolnych rzedéw oplomek
w kamerze paleniskowej.

Popiél i sadza, usuniete z kotla zapomoca
slimakow, aspiratoréw i t. p., zawieraja bardzo
duzo czesci palnych (ok. 75%) i wobec tego moga
by¢ spalane powtérnie wraz ze zbieranym prze-
sypem wegla z pod rusztéw.



Czwartek dn. 2.1II. 1933 r.

Tablica IV.

Sprawozdanie dzienne z pracy kotléw.

Suma z uwzglednieniem ko-

T et o 2—6 Biaks o aas rekty lub érednia Uwagi
St. Centr.i N. Centr.| Razemw St. Centr.i N. Centr.i Razem |St. Centr.|N. Centr. Razem [St. Centr.!N. Centr.| Razem

Wyprodukowano . . . . kWh | 74000 | 22100 | 141000 23800 144000 45900 | 359000 | 404900 | o _
topiefi udzia-

Wegla spalono ogétem . . . . kg 1 48 600 ‘ 23200 g 74 400 32400 73600 55600 196600 252200 i‘t’a;‘;ﬁ;?f‘_gzo/

Wegla spalono na kWh wyproduk kg 1[ SRR -4 p o U 0,62 | nowa . 78"/:

Wartosc opalowa wegla . . Kal . 6588 | 6520 | 6575 6538 | 6253 | - 6529 6472 6486

Ogétem uzyskano z wegla Kal w milj. | - [ & | 363 12724 16354

Kaloryj na kWh wyprodukowana l T s N b oo 3 PR P e St 1o - 4039

Odparowano ogélem wody . . . kg | 30825 | 169798 | 574654 | 209121 | 570826 369446 1478397 1847843 | Korekta: 2,5%,

Odparow. wody na kWh wyproduk. kg . | 4,56 | na odwodnia-

Srednia preznoé pary - kg/cm? | 334 331 | 337 | aEnd e VR L T BT Sriaa

Srednia temperat. przegrzania . . O ‘ 419 ‘B : 383 | 415 395: 15 TAIATE - i run e 389 e LS 108 LUy o

Srednia temp. wody przed ekon. °C | 67 | T3 41 |. 69 42 74 42 70

Cieplo pobr. przez 1 kg odpar. wody Kal 3 X ‘ 3 _ 721 708

Ogétem Kal w parze w miljonach . S | i £ - L it = Enit 2 Sl Se e e | 266,4 | 1.046,7 ML.?IE,I_

Wody dodatkowej kg ; ‘ : 3 b

Wody dodatkowej w_% iv i | 34 e A -*; e s | iy L W

Temperat. érednia wody chlodzacej °C| S _. } e e b e T i e ok

Temperat. spalin w kominie e R s S ST |- i | R L e U i A B 198 | 173 197 | 170 | Stara kotlownia

Temp. powietrza przed wentylat. °C 33 30 25 | 30 2 .~ = 30 | 28 | lims';ﬁkta Coxi—

Zawartosé CO; . . . . . % 9,6 ¥ 9,7 10,6 10,6 | 10 | 8,7 10,1 | et

Zawartos¢ CO + H, % i ‘ e o - —

Straty kominowe . . . . . . 9 V I R BT T 9.1 |

1 kg wegla odparowal wody kg| | _I ‘ et e 6,§4_! 7,52 ‘

Spalono wegla na 1 kg wytworz. pary kg —4 ¥ S - 0,151 .,V 01834 -5 S

Sprawno$é cieplna kotlowni . . 7k ____i _ . , 72,6 | 823 | 80,3—

Sprawnosé cieplna calej instalacji 4 ;‘ FENaR } i,; i _l__ S ’_ e ”‘_ -21,2

Cena 1 tonny wegla 2 fee | \ ‘ l -

Cena 1 miljona Kal w weglu zt & 7!'_- el T A hEe ;— 3 o = = } -

Cena 1 miljona Kal w parze zt e i i 3= = B EE  Em

0T IN

ANZOINHOALOYLIATI AV IOdZdd
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IV. Bilans cieplny. i

< Wﬂ‘

Dla racjonalnej kontroli ca- : ‘ !
lej gospodarkicieplnej pod wzgle- . , ':_:Z: i
dem sprawnoéci jednostek kot-

z
lowych, prawidlowego doboru e : % 1 | %
| i |

gatunku wegla dla danych pale-
nisk, sprawnoéci obstugi i t. d. Ha

niezbedne jest zestawienia bi- Fadi e ]
lansu cieplnego. Wszystkie po- havi g ‘
trzebne do tego dane otrzymane g dhecd \ |
sq z okresowych notowan przy- uf ! nf | ’
rzadéw wskaznikowych i licz- ‘ 1 : vl
nikéw, jak réwniez z wykreséw 10p+ | : 10 i
przyrzadéw samopiszacych. Je- ‘ L
dyne dane, ktére musza by¢ 1 ) f
‘ 3 . : 3 ‘ s |
uzupelnione poza wyzej opisang W TR S B qES
aparaturg, sa to wartoéci cieplne lis e !
paliwa, otrzymane z laborator-
jum. Rys. 10. Regulacja reczna Rys, 11. Regulacja automatyczna,
zasilania kotla. zasilanie kotla za pomocg aparatu
Copes’a.
Tablica V
Kociol Nr
dn. ‘ 19 r. Zmiana od godz. do godz.
Ciénienie Temperat. pary r'I;E:‘P;; Temperat. gazéw | Temperat. | Temperat. co CO+4H
~ : H a a - i | 2 .
Czas | pary przegrzanej H e odlotowych ﬁ?:«.:g? POI:;:‘;H it » 7 Uwagi
aln. lewa prawa ekon. lewa | prawa’ | ‘ermoelem. | wentylat. y ?
|
Tablica VI
dn 19 TS . Zmiana od godz. do godz.
> : W 4
Nr. : 2 ! 2 X g Vo dn, . Czas | Ciab Stala licznikéw
ko- Licznik mechan. | Licznik elektr. | llog¢spa-|, . . |Odparo-| yrucho- Uwagi
ttow ~| “lonego | Licznik| wano | mienia | ©95taW: I d
lewy | prawy | lewy | prawy | wegla k¢ \wody kg ' wegla | wody
koniec \ ‘ ] 1
poczatek ‘
rbznica
Tablica VIL
Analiza paliwa
Data pobrania préby:  Zmiana od godz do godz.
dn. 1933 r.
Gatunek Anradt g g Uwagi
Grysik. | Wody . SR A e l‘/“‘
Groszek | Popiotu . . . e o
Czeéei lotnych . . . . Y% |
Koksu czystego . . . . 9,
Wartoéé opalowa w stanie
suchym — gérna . Cal.

Wartoéé npalowu w stanie
pierwotnym — dolna Cal.
Stopien spiekania sie

Data wykonania analizy:
% 4 Rys. 12, Dolne oplomki w palenisku, pokryte warstwg

dn. 1933 r. sadzy i popiolu,
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Wyzej podane sa wyniki kontroli ruchu nowo-
cze$nie urzadzonej kottowni w Elektrowni Lodz-
kiej (Tab. IV).

Calkowite zestawienie  bilansu cieplnego
z ubieglej doby jest gotowe w korcu biezacego
dnia. Niezbedne do tego dane otrzymuje sie od
obstugi kotléw po kazdej zmianie na odpowied-
nich drukach (Tab. V i VI). Wartoéci opatowe we-
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gla, otrzymywane ze spalania w bombie Mahlera,
podawane sa dla obliczeri codziennie do godz.

14-ej (Tab. VII).

Na podstawie bilansow dziennych sporzadza
sie¢ wykres miesigczny, ktory daje plastyczny
obraz caloksztaltu gospodarki cieplnej, oparty na
pracy wszystkich aparatow.

ULEPSZANIE WODY KOTLOWE],

In2. St. Stanistaw Odrzywolskl.

Obsah. Moderni kotly snadno podléhaji  skodlivym
u¢inkim kotelniho kamene a ve vodé se rozpoustejicich ply-
ni a proto musi se napdjeti jen mékkou vodu zbavenou
plynii vodou. I ta najlepsi zafizeni nezmékéuji az do 0°, mu-
si se pak ddvati do kotle chemické litky pro sraZeni ostat-
nich souéasti kotelniho kamene v podobé usazeniny, jiz je tfeba
odstraniti. Pfidavéni luéebnin ma za ucel také dodrZeni so-
dového ¢isla na potfebné vyice, co zabezpeéuje proti ko-
rosi. Létky tyto jsou: soda, siran sodny a fosfore¢nan so-
dny. Pfidavdni sirant a fosfore¢fianit zmensuje louhovou
kiehkost. Napdjeci vodu je tfeba stile kontrolovati chemi-
cky i v kotlu, co ddvd moZnost pouziti véas vhodnych pro-
stfedkit k zamezeni §kodlivych Einiteli.

Streszczenie. Z powodu wrazliwosci nowoczesnych
kotléw na ujemne dzialanie kamienia kotlowego i gazow
rozpuszczonych w wodzie, winny kotly te by¢ zasilane wy-
lacznie wodg zmigkczong i odgazowang. Poniewaz nawet
najlepsze urzadzenia nie zmigkczajg wody do 0° nalezy w
samym kotle dodawa¢ chemikali) celem wytracenia pozosta-
lych twornikow kamienia w postaci mulu, ktory nalezy stale
odprowadza¢. Dodawanie chemikalij ma rowniez za zadanie
otrzymanie liczy lugowej w przepisanej wartosci, co jest
dobrem zabezpieczeniem przeciwko korozjom. Jako chemi-
kalji dodaje si¢ sody, siarczanu sodu i fosforanéw sodu.
Dodawanie siarczan6w i fosforanéw zmniejsza kruchosé lu-
gowa. Wode zasilajaca i w kotle nalezy stale chemicznie
kontrolowaé, co umozliwia w razie zauwazenia szkodliwych
skladnikow zastosowanie na czas érodkéw zapobiegawczych.

Coraz wigkszy rozwéj kotléow wysokopreznych
{ponad 20 atn) zmusza do zwrécenia bacznej uwa-
gi na odpowiednie przygotowanie wody zasilajgcej,
gdyz, jak praktyka wykazala, stwierdzono znaczng
ilos¢ wypadkéw korozji, spowodowanych niedosta-
tecznem ulepszeniem wody zasilajacej. Nowoczes-
ne kotly sg znacznie wiecej wrazliwe na dzialanie
wody z powodu stosowania wyzszych ciénien i tem-
peratur, tembardziej, Ze pojemno$¢ wodna now-
szych systeméw kottéw jest bardzo mala przy zna-
cznej odparowalnosci z 1 m*/godz.

Z tego powodu w czasie znacznie krotszym,
niz przy systemach dawnych, nastepuje takie zge-
szczenie WOdK' ze, jezeli nawet uzywamy wody
zmigkczonej, ktéra jednak posiada zawsze pewna
twardoséc, iworzy sie cienki twardy kamien kotlo-
wy, ktéry przy znacznej ilosci ciepla, przenikaja-
cej w godz. przez 1 m* powierzchni ogrzewalnej
kotla, a dochodzacej w pierwszych szeregach oplo-
mek kotlow optomkowych do 300 000 Kal/m*/sodz,
moze doprowadzi¢ do lokalnego przegrzania blach,
zwlaszcza jezeli kamieri jest krzemionkowy, kté-
rego spolczynnik przewodnictwa przy grub. 1 cm
wynosi tylko 0,2—0,07 Kal/m?*/godz.

Nie nalezy ograniczaé¢ sie do ulepszania wody
przed kotltem, ale i w kotle nalezy ja poddac¢ sta-
lemu chemicznemu dozorowi i stosowa¢ dalsze
$rodki w celu uniemozliwienia tworzenia sie twar-
dego osadu, powstalego z pozostalej twardosci.

Wybér urzadzen do ulepszania wody nie jest
latwy, gdyz jeden i ten sam system moze byé¢ w
jednym przypadku wystarczajacy, w drugim moze
zawie§¢ prawie w zupelnosci.

Przed wyborem urzgdzenia zmiekczajgcego
nalezy dokladnie zbada¢ warunki lokalne, a nawet
lepiej dopiero po zasiegnieciu opinji doswiadczo-
nego bezstronnego rzeczoznawcy przystapi¢ do za-
mowienia urzadzenia.

Systemy zmiekczania,

Sysiemy zmigkczania mozemy podzieli¢ na 4
grupy, a mianowicie: chemiczny, wymiany zasad,
cieplno-chemiczny, destylacyjny.

1) System chemiczny. Najwiecej rozpowsze-
chnionym z systeméw cﬁ’emicznych jest system
sodo-wapienny, ktéry nadaje sie do wod o znacz-
ne(g twardoséci weglanowej i o znacznej zawartoéci
CO,. Przy zamawianiu tego systemu nalezy zwro-
ci¢ uwage, aby zbiornik reakcyjny byl mozliwie
duzy i wynosil 2—4-krotng pojemnoéé godzinnej
odparowalnosci kotla, lub wody dodatkowej, co
nieraz ze wzgledow na ceneg instalacji nie jest przez
firmy konkurujace stosowane,

Przy duzym zbiorniku reakcyjnym i mozliwie
wysokiej temperalurze reakcji, wynoszacej ok.
90" C, instalacje dzialaja bez zarzutu, a przy sto-
sowaniu stalego odmulania kotléw mozna utrzy-
maé twardoé¢ wody w granicach 0,5—1° niem.
twardoéci,

Potrzebng ilos¢ chemikalij latwo jest obliczy¢
Z Wzoru:

(V4 Mg | CO,) 28.1,10 g/m®

dla wapna 4
1 - —_ 3
dla sody (CartMg vl)) - 53.1,10 g/m®,

gdzie V oznacza twardosé¢ dwuweglanowa w mili-
ekwiwalentach, Mg oznacza twardo§¢ magnezowga
w miliekwiwalentach, Ca oznacza twardoéé¢ wap-
niowa w miliekwiwalentach, CO, oznacza zawar-
to$¢ wolnego kwasu weglowego w miliekwiwalen-
tach a—zawarto§¢ CaO w wapnie, b—zawartoéé
Na,CO, w sodzie,

System sodo-lugowy, gdzie zamiast wapna
dodaje sie tugu sodowego, nadaje si¢ do wod o du-
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zej twardoéci i duzej zawartosci soli magnezowych,
System sodowy, gdzie jako odczynnika uzywa sie
tylko sody, moze znalez¢ zastosowanie przy wodach
o malej twardosci weglanowej, nie zawierajgcych
soli magnezu.

Aby zmiekczacze dobrze funkcjonowaly, ko-
nieczng jest stala kontrola wody surowej, gdyz
zaleznie od jej skladu nalezy dawkowaé chemika-
lia. Niektore firmy zastosowaly regulatory twar-
dosci: obsluga aparatu nastawia raczke na liczbe
twardo$ci, umieszczona na odpowiedniej tarczy.
W tym przypadku aparat sam dozuje chemikalja
automatycznie, a dozér kontroluje tylko twardosé
wody.

Do systeméw chemicznych zmiekczania zalicza
sie jeszcze instalacje, ktére uzywaja jako odczyn-
nikéw soli baru, glinu lub fosforan sodu. Z tych
systeméw najwiekszem rozpowszechnieniem w
Ameryce i Niemczech cieszy si¢ system, stosujacy
fosforan. Wedlug badarn, wykonanych przez Darm-
stackie Stow. dozoru kotléw, system ten (rozpow-
szechniony przez fabryke Budenheim w Mogun-
cji, daje wyniki bardzo korzystne, Sama instalacja
do zmigkczania jest nadzwyczaj prosta i moze byé¢
wykonana we wlasnym warsztacie kazdego wiek-
szego przedsiebiorstwa, Rozpowszechnieniu tego
systemu lezy na przeszkodzie wysoka cena fosfo-
ranow. Firmy, wyrabiajace fosforany i propagujace
ten system, twierdzg, ze fosforany zabezpieczaja
réwniez przeciwko korozjom. Twierdzenie to nie
jest jednak dostatecznie udowodnione, gdyz, jak
wykaizaly badania Dr. Inz. Hofera, przy stosowaniu
fosforanéw w pewnych wypadkach moga réwniez
nastapi¢ zjawiska korozji.

System wymiany zasad. System ten polega na
tem, ze wode surowa przepuszcza sie przez filtr,
napelniony masa, skladajaca sie z krzemianéw
glinowo-sodowych, ktére znajduja sie w naturze w
skalach wulkanicznych i nazywajg sie zeolitem, lub
tez sa wyrabiane chemicznie i znane pod nazwg:
permutyt neopermutyt, inwertyt.

Masy te maja te wlasciwoéé, ze przy prze-
puszczaniu przez nie wody wymieniaja zawarty w
nich sé6d na wapno lub magnez:

Permutyt — Na, + Ca(HCO,)., =
= permutyt — Ca 4 2NaHCO,.
permutyt Na, 4 Mg(HCO.), =
= permutyt — Mg - 2NaHCO,,
permutyt — Na, 4+ CaSO, —

= permutyt — Ca -+ Na, SO,.
permutyt — Na, 4 MgSO, —

= permutyt — Mg -+ Na,SO,.
permutyt — Na, - CaCl, =

= permutyt — Ca -+ 2NaCl.

Jak widzimy, tworniki twardosci pozostaja w
masie filtracyjnej, a do kotla dostaja sie tatwo roz-
puszczalne sole, ktére odpuszczamy przy odmula-
niu. Po pewnym czasie nalezy mase regenerowaé
przez przepuszczanie przez mase rozczynu soli ku-
chennej, wskitek czego masa sie regeneruje pod-
tug wzoru:

permutyt — Ca -- 2NaCl =
= permutyt — Na, 4 CaCI,.
permutyt — Mg + 2NaCl =
= permutyt — Na, + MgCl,.
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System ten nadaje si¢ do wéd o zmiennym
skladzie, duzej twardosci siarczanej, lecz malej
twardosci weglanowej i malej zawartosci CO.,.

Przy znacznej twardo$ci weglanowej system
ten jest niekorzystny, gdyz wprowadza do kotla
duze ilosci CO.,.

System cieplno-chemiczny. System ten, budo-
wany przez firme Balcke, polega na tem, ze w
zbiomiEu zamknietym, w ktorym jest wbudowany
system plyt do wyjmowania, podgrzewa sie przy
pomocy pary wode surowa do temperatury 101—
105° C, przez co dwuweglany zamieniajg sie w
weglany i osiadaja w formie szlamu lub kamienia
na dnie zbiornika lub na plytach.

o i
i s W

Jﬁ__fuﬁ

Rys. 1. B—przelew,

A—odplyw wody,
szlamu, D—doprowadzenie pary $§wiezej, E—doprowadzenie
wody, F—doprowadzenie pary odlotowej, G—odciag oparow.

C—odpuszczanie

Co pewien czas nalezy plyty oczysci¢ ze szla-
mu i kamienia, co uskutecznia sie po wyjeciu plyt
najlepiej za pomoca piasecznicy, System ten nada-
je sie glownie dla wod o duzej twardosci wegla-
nowej a malej twardosci stalej, dla usuniecia kto-
rej dodaje si¢ do aparatu sody. System ten ma te
zalety, ze, poniewaz reakcje odbywaja sie przy
temperaturze wrzenia wody, zmigkczona woda jest
praktycznie wolna od rozpuszczonych gazéw i po-
siada réwniez dostateczng alkalicznoséé, a twardosé
jej wynosi 0,3 — 0,5° niem.

Destylacja. Destylatory dostarczaja wody o
najmniejszej pozostalej twardosci, bo dobry apa-
rat jest w stanie zmigkczy¢ wode do 0,1 niem. De-
stylatory budujg si¢ jako jednostopniowe i wielo-
stopniowe, w ktérych opary z l-sz%%,o stopnia kon-
densujg sie w nastepnym stopniu. destylatorach
nalezy zwazaé¢ na dostateczng powierzchnie odpa-
rowalnosci, gdyz im wigksza powierzchnia, tem —
czystszy destylat. Przy obcigzeniu powierzchni wy-
gamei 1500 m*/m*® godz. otrzymuje sie jeszcze do-

ry kondensat.

Z destylatoréw nalezy stale albo perjodycznie
odpuszcza¢ pewng ilos§é wody, aby unikngé zage-
szczenia soli, rozpuszczonych w wodzie, ktére —
Eodobnie jak w kotle — sprzyjaja tworzeniu sie

amienia. Osadzajacy sie w destylatorach kamien
kottowy ‘zmniejsza w duzym stopniu wydajnosc¢
cieplng destylatora i sprawia znaczne klopoty prz
czyszczeniu, Dlatego tez przy wodach twardszyc



Nr 10

ponad 10° niem. stosuje sie uprzednie zmigkczenie
wody wzgl. zakwaszenie, przez co tworniki twardo-
éci przechodza w chlorki wg. reakcji:

Ca(HCO,), + 2HCl = CaCl; + 2H,0 4 2CO,
Mg(HCO,), + 2HClI = MgCl, 4 2H.O + 2CO,

Poniewaz chlorki sa w wodzie w duzej ilosci
rozpuszczalne, nie tworzy sie w destylatorze szko-
dliwy kamieri kottowy. Destylatory buduje u nas
fabryka H. Cegielski w Poznaniu.

g i 152 Rys. 2.

I. Krzywa rozpuszczal-
noéci gipsu w czy-
stej wodzie,

II. Krzywa wrozpuszczal-
noéci  gipsu W wo-
dzie, zawierajacej 3
g/l soli glauberskiej.

Ill. Krzywa rozpuszczal-

nosci weglanu wapnia

w czystej wodzie,

. Krzywa rozpuszczal-

/ f vs e noéci weglanu wap-

7 RIE e nia w wodzie, zawie-

— e - rajacej 0,25 g/l sody.
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Jak wiadomo, zaden z wymienionych syste-
moéw nie jest w stanie zmigkczyé wody do 0° gdyz
nawet przy destylatorach pozostala twardo$é¢ do-
chodzi do 0,5°, a poniewaz destylatory uzywa sie
tylko w tych instalacjach, gdzie zasila si¢ kotly
kondensatem, a tylko brakujacy kondensat uzupel-
nia sie woda $wiezg, mozna przy tym systemie
spotka¢ sie z twardosécig wody w kotle, dochodza-
ca do kilku stopni, co wynika z nieszczelnosci kon-
densatorow i przedostawania sie wody chlodzacej
do kondensatu.

Wskutek nieszczelnosci kondensatoréw lub ru.
rociggow dostaje sie do wody zasilajacej rowniez
tlen, ktéry — jak wiadomo — jest latwo rozpusz-

e N

Rys. 3. Destylator w wykonaniu f-my H. Cegielski i S-ka.
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czalny w wodzie destylowanej, z ktorg dostaje sig
do kotla, powodujac grozne korozje, wzgl., dostaw-
szy sie parg do turbiny, dziala nadgryzajaco na
czeéci turbin,

Zawartoéé tlenu w wodzie jest szczegélnie nie-
bezpieczna przy kotlach wysokopreznych, gdyz
przy wyzszych temperaturach i ci$nieniu dziala
agresywniej, niz przy nizszych, Do$wiadczenia, po-
czynione przez Zwigzek wilascicieli kotlow wyso-
kopreznych w Niemczech, wykazaly, ze najwyzsza
dopuszczalna zawartoéé tlenu w wodzie moze wy-
nosi¢ najwyzej 0,02 mg/1. Badania, przeprowadzo-
ne w szeregu kotlowni w Polsce, stwierdzily zawar-
to§é tlenu, dochodzaca az do 2—3 mg/1. Nic tez
dziwnego, ze w kotlach tych powstaly korozje bar-
dzo predko, gdyz w jednym wypadku juz po 3
miesiecznej pracy kotla.

iebezpieczenistwo rozpuszczonych gazéw w
wodzie zasilajgcej bylo dotychczas dziwnie niedo-
ceniane i czesto widzi sie najnowoczeéniejsze ko-
tlownie, posiadajgce rézne drogie instalacje ze sta-
cjg destylatoréw, a nie posiadajaca urzadzen do
odgazowywania wody.

Odgazowywanie wody moze si¢ odbywaé 3-ma
metodami, t. j. cieplna, mechaniczng i chemiczna,

1) sposéb cieplny polega na odgazowywaniu
wody przy temperaturze wrzenia, przy ktérej wo-
da jest praktycznie wolna od rozpuszczonych ga-
20w} ,

2) metoda mechaniczna polega na odcigganiu
z wody gazéw przy pomocy prézni;

3) metoda chemiczna polega na dodawaniu do
wody siarczynu sodu, ktéry lgczy sie z tlenem,
zawartym w wodzie, na siarczan sodu.

Kontrola,

Bardzo wazng sprawa w gospodarce wodnej
kottowni jest sprawa stalej chemicznej kontroli
wody surowej, wody zmiekczonej i wody zawartej
w kotle.

Badanie wody surowej polega na zbadaniu
twardoéci weglanowej za pomocg miareczkowania
1/10 norm. HCI i na zbadaniu twardosci ogélnej
roztworem mydla wg. Boutron-Boudet lub Clarka,
wzgl, dokladniej metoda Blachera. Wode zmiek-
czong nalezy badaé na alkalicznos$¢ | twardoéé wg.
przepiséw, jakie daje firma, dostarczajaca insta-
lacje zmiekczajaca.

Wode z kotta bada sig¢ na twardosé, gestodé
i alkalicznosé.

Doswiadczenia Zwiazku wlascicieli kotlow wy-
sokopreznych w Niemczech wykazaly, ze utrzyma-
nie wody w kotle na pewnej alkalicznoéci jest naj-
pewniejszem zabezpieczeniem kotléw od korozji
1 tworzenia sie twardego kamienia, gdyz przy od-
powiedniej alkaliczno$ci pozostala twardosé¢ wody
stracamy w postaci luznego mutu, odprowadzanego
z kotla przy odmulaniu, Stopien alkaliczno$ci ozna-
cza sie t. zw. liczba lugowa, ktéra winna wynosié
400 — 2000, a ktoéra oznacza sie wzorem

Na,CO,
45 - NaOH.
Do analizy bierze sie¢ 100 cm® wody z kotla i po
przefiltrowaniu dodaje 2 krople 2% roztworu fe-
nolftaleiny i miareczkuje 1/10 norm. HCIl. Iloé¢
zuzytego kwasu w cm’ zapisujemy w rubryce p na
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karcie do badania wody, nastepnie dodajemy kilka
kropel metyloranzu i miareczkujemy w dalszym
ciagu az do zmiany barwy zoltej roztworu na ce-
bulasto czerwona. Ilo§¢ zuzytego kwasu lgcznie
z zuzytym kwasem przy poprzedniem miareczko-
waniu zapisujemy w rubryce m.

Z otrzymanych danych wyliczamy:

1) p — (m-p).40 = (2p-m).40 mg/l NaOH

2) (m-p).2.53 = (m-p).106 = m/gl Na,CO,.

Jezeli m jest wieksze, niz 2 p, oznacza to, Ze
w wodzie nie ma tugu sodowego, tylko czes¢ sody
przez dzialanie kwasu weglowego zamienila si¢ na
dwuweglan, a w tym przypadku

3) 2p.53 = 106p = mg/l Na,CO,

4) (m-2p).84 = mg/l NaHCO,.

Jezeli p = O, to w wodzie znajduje si¢ tylko
dwuweglan i wtedy do obliczenia stosujemy tylko
wzor 4",

Wszystkie powyzsze analizy sa latwe i moze
je wykonywa¢ inteligentniejszy starszy palacz lub
werkmistrz,

Dla wyliczenia liczby lugowej najlepiej po-
slugiwa¢ si¢ ponizszym nomogramem (rys. 4).

Gdy w nomogramie polaczymy linja prosta
znaleziona warto$é p ze znaleziona wartoscia m,
to linja ta winna przecigé wszystkie 3 linje $rod-
kowe, wskazujace zawarto§¢ NaOH w mg/l, Na,CO,
w mg/l i wartoé¢ liczby tugowej. Jezeli ona tych
linji nie przetnie, to co§ jest nie w porzadku i na-
lezy zawiadomié kierownika kotlowni,

Dla wigkszych firm, mogacych sobie zaanga-
zowac¢ inzyniera specjaliste, wskazana jest kon-
trola jeszcze bardziej szczegolowa.
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Rys. 4. Nomogram dla oznaczania liczby lugowej, zawar-

toéci sody i lugu sodowego w wodzie kotlowe;j.

Przyklad 1. p == 20 em®, m = 30 cm? zawarto$¢ sody
1060 mg/l, zawartos¢ tugu sodowego 400 mg/l, liczba lugo-
wa 630, Przyklad 2. p = 154 cm®, m=258 cm?, zawartosé
sody 110 mg/l, zawartoé¢ lugu sodowego 200 mg/l, liczba
sodowa 444, Na rys. zamiast liczba lugowa omylkowo po-
dano ,sodowa,
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Za duza zawarto$¢ lu-
gu sodowego w kotle
jest dla kotlta szkod-
liwa, gdyz powoduje
tak zw. kruchosé¢ lu-
gowa, przy ktorej la-
two powstajg rysy w
okolicy nitéw. Jednak
nawet mimo utrzyma-
nia liczby sodowej w
przepisany¢h grani-
cach mozliwe jest po-

wstanie lokalnego
nadmiaru lugu sodo-
wego, — zwlaszcza

w miejscach, w kto-
rych cyrkulacja wo-
dy jest niedostatecz-
na. Jak wykazaly ba-
dania Parr'a, Straub'a i Berl'a, przeprowa-
dzone w amerykarnskich kotlowniach, dodatek siar-
czandow powstrzymuje dzialanie tugu sodowego i w
tym celu proponujg oni dodawanie do wody siar-
czanoéw, Stosunek sody do soli glauberskiej wg.
ich doswiadczenn winien wynosi¢ 1:02 < cién,
w atn.

Zamiast dodawania siarczanu sodowego, uwa-
zam za wskazane dodawanie siarczynu, gdyz ten,
laczac sie z tlenem wd. reakcji:

2Na, SO, 4+ O, = 2 NaSO,, uwalnia zarazem
wode od niebezpiecznego tlenu, Dodawanie siarcza-
néow zwieksza jednak znacznie zawarto$é soli w
wodzie, co jest znéw szkodliwe ze wzgledu na bu-
rzenie si¢ wody w kotle, a znéw przy niskiej licz-
bie sodowej sprzyja wydzielaniu sie gipsu, co ilu-
struje rys. 2.

Ci sami wiec uprzednio wspomniani badacze
proponujg zamiast dodawania siarczanu dodawa-
nie trojfosforanu sodowego (Na,PO, 4 10 H,O),
ktérego dla zapewnienia tej samej ochrony, co
siarczany, vgstarczy dodawaé jedna cze$¢ na 100
czeSci NaOH, a wiec przy zachowaniu liczby lu-
gowej 400—1000 wystarczy 4—10 mg/l fosforanu
zamiast 1500—5000 soli glauberskiej.

Nowsze badania Dr. Inz. Hofera w Diissel-
dorfie ?), jak réwniez badania, wykonane przez la-
boratorjum fabr. Sulzer w Winterthur, wykazaly,
ze w pewnych przypadkach dodawanie fosforanéow
moze by¢ c{la kotléw niebezpieczne, gdyz przy sto-
sowaniu fosforanéw tworniki kamienia zbierajg sie
w wiotkie platki, ktére, wolno opadajac na blachy
kotla, wieza w sobie pecherzyki pary, a osadziwszy
sie na blasze kotla wskutek izolacyjnego dzialania
pecherzykéw pary moga spowodowac miejscowe
przegrzanie blach i nadzarcia wg. reakcji 3Fe -
+ 4H,0 = Fe,O, 4 4H,. ¢

Aby zapobiec temu zjawisku, nalezy dba¢ | to,
aby twardoé¢ wody doprowadzanej do kotla nie
byra wieksza, niz 0,3" n, wzgl. aby utrzymac¢ pewna
koncentracje jonéw SO,, ktére dzialaja koagulu-
jaco i przyspieszajg osadzanie platkéw, niezawie-
rajacych pecherzykoéw pary. Fosforany moga row-
niez dzialaé¢ bezposrednio na blachy kotlowe, gdyz
przy temperaturach wyzszych tréjtosforan rozkla-
da sie na dwufosforan i fosforan, wytwarzajac tug

Rys. 5

1) Wg. czasopisma Chem. Fabrik., Nr. 42 z roku 1932,
*) S. T. Z. Nr. 33 i 34 z roku 1932.



sodowy, ktory — jak wiadomo — przy matej kon-
centracji ulatwia powstawanie korozji, a przy wiel-
kiej — powoduje kruchoé¢ tugowa, jak widzimy,
i w tym przypadku jest konieczne stale kontrolo-
wanie liczby lugowej, gdyz w granicach tejze lug
sodowy nie tylko nie jest szkodliwy, ale dziala
dodatnio.

Dodawanie réznych chemikalij do wody uprze-
dnio zmiekczonej i przeprowadzanie dalszych re-
akcyj w samym kotle jest obecnie bardzo szeroko
stosowane
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szenia koncentracji soli w wodzie, nalezy pewng
iloé¢ wody stale odpuszczac. Ilos¢ ta jest zalezna
od ilosci soli, doprowadzanych w 1 m* wody zasi-
lajacej, i od koncentracji, jaka chcemy w kotle

utrzymaé. Dla obliczenia ilosci wody, ktérg nalezy
odpuscié, stuzy wykres rys. 8.

Jak wynika z powyzszych rozwazan, sprawa
gospodarki wodnej w kotfowniach jest bardzo skom-
plikowana i wymaga duzego doéwiadczenia.

Nalezyte postawienie gospodarki wodnej jest
dla kazdego przedsiebiorstwa i

sprawg pierwszo-
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Rys. 6. Ejektor do szlamu w komorze i walczaku kotla,

Przy postepowaniu tem nalezy jednak dba¢
o to, aby opadajacy szlam byl z kotla odprowa-
dzany. Odprowadza 60 si¢ tez z kotla albo sposo-
bem cigglym, albo okresowo.

Przy odprowadzaniu okresowem nie mogg by¢
uzywane do tego celu zawory zwykle, gdyz przy
nich nie da si¢ odmula¢ kotta przy wysokiem cis-
nieniu, a pozatem powoduja one za wielkie straty,
gdyz razem ze szlamem odpuszcza sie z kotla
znaczne ilosci wody. Do tego celu buduja zawory
specjalne, jak przedstawiony ponizej zawér ,,Ge-
stra budowany przez firme Gustaw Gerds w
Bremie, rys. 5.

Ostatnio  firma
Gerds wprowadzila
na rynek ejektory do
szlamu, rys. 6, ktore
umieszcza sie w kot-
lach oplomkowych w
gornym walczaku, ko-
morach i t. p. Ponie-
waz ejektory te sg
umieszczone w kilku
10 20 30 40 50 60 70 Iga 90 "’"punktach kolta( moga

iy g one dziala¢ intensyw-
niej, niz odmulanie
zwykle.

Przy dodawaniu chemikalij do kotla nie moz-
na dopusci¢, aby ich koncentracja przekroczyla
pewng norme.

I&aiwyisza dopuszczalna laczna zawartosc
roznych soli w kotle jest uzalezniona od ci$nienia,
panujgcego w kotle i systemu kotla. Zaleznoéé¢ od
ci$énienia podaje wykres rys. 7, ktory jest waziny
dla kotléw o duzej odparowalnosci.

Dla kotléw o mmniejszem obcigZzeniu mozna
przyjaé cylfre podwéjng. Aby nie dopusci¢ do zwigk-
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~

gestosc wody w °8e
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Rys. 7.

rzednej wagi, a zwlaszcza dla elektrowni, gdzie
wartoéé instalacji kotlowej przedstawia zwykle ok.
25% wartosci calego przedsiebiorstwa. Poniewaz
za$é najpowazniejsza rubryke w kalkulacji ceny
pradu stanowia koszty amortyzacji, powinniémy
dazy¢ do tego, aby przez staranne utrzymanie in-
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Rys 8

stalacji mie¢ moznoé¢ amortyzacji na dluzszy
okres. .

Dlatego tez w wielkich przedsiebiorstwach
oplaci sie z pewnoscia utrzymanie inZyniera spe-
cjalisty od gospodarki wodnej, a male przedsie-
biorstwa moglyby wspélnie zatrudnia¢ jednego
specjaliste, ktoryby przedsigbiorstwa te kolejno ob-
jezdzal,

Nadzér taki bylby z pewnoscai bardzo korzy-
stny dla przedsiebiorstw, gdyz inzynier taki sila
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rzeczy rozporzadzalby w krotkim czasie wigkszem
do$wiadczeniem, niz staly kierownik jednej kot-
lowni.

Stosunkowo niewielki wydatek na taka kon-
trole z pewnoscia sie oplaci, gdyz istniejace urza-
dzenia do ulepszania wody beda napewno zawsze
funkcjonowaly nalezycie, a ewentualne ujemne
skutki zwiazkoéw, rozpuszczonych w wodzie, beda
w pore spostrzezone, przez co niebezpieczenstwo
usziodzeﬁ kottéw wskutek nieodpowiedniej wody
bedzie zredukowane do minimum,

Ulepszenie wody ma nie tylko znaczenie dla
kotléw i turbin, ale réwniez i dla kondensatoréw,
ktorych rurki pokrywajg sie z czasem kamieniem,
przez co wskutek zmniejszonego przewodnictwa
cieplnego otrzymujemy niedostateczng préznic.

Jak wplywa wielko$¢ prézni na zuzycie pary
na kWh, jest kazdemu wiadome, dlatego i wo-
da chlodzaca kondensatora winna byé¢ w pewnych
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przypadkach ulepszana. O ile instalacja posiada
wieze chlodniczg, to najwiecej wskazane jest sto-
sowanie zakwaszania wody chlodzacej.
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TEMPERATURA KRANCOWA MASZYN
I TRANSFORMATOROW.

W. Kopczyiiskli,

Obsah. Predpisy pro stroje doporuéuji méfiti teplo u
bud' nezdvisle odporem neb thermometricky. Autor odiivo-
diinje, Ze pfi souasném méfeni obéma zpisoby mlZeme
omeziti v mnoha pFipadech otepleni strojovych &dsti
a mimo to obdriime pfesnéjsi dsudek o stroji, zvldst,
kdy méfeni teplomérem bude pouze pomocné pro méfeni
odporem. Prozatim autor doporuéuje uvésti v pfedpisech pro
transformdtory otepleni 60°C pro materidly A, ackoliv né-
mecké predpisy dovoluji 70°C.

Streszczenie. Przepisy na maszyny zalecaja dokony-
wanie pomiaréw temperatury oddzielnie sposobem oporo-
wym lub termometrowym. Autor pragie wykazaé, ze przy
jednoczesnym pomiarze obu sposobami mozemy ograniczyé¢
w wielu wypadkach temperatur¢ miejsc goracych maszyn,
przyczem oftrzymujemy $ciélejsza oceng¢ maszyn, szczeg6l-
nie jesli pomiar termometrowy bedzie tylko pomocniczym
do oporowego.

Jednoczeénie autor pragnie uzasadnié przyjecie w
przepisach na transformatory przyrostu 60° C dla materja-
low A, pomimo 70° C, dozwolonych przez przepisy nie-
mieckie.

Zagadnienie ujecia w przepisach krancowej
temperatury uzwojenn maszyn i transformatoréw
bylo juz obszernie omawiane w literaturze, a szcze-
galniej w komisjach M, K, E. Pomimo osiggniecia
pewnej zgody w lonie M. K. E., pozostaja jednak-
ze doé¢ znaczne roznice w przepisach réznych na-
rodéw nie tylko w dopuszczalnych przyrostach
temperatury i maksymalnej temperatury otoczenia,
lecz takze w szczegotach sposobéw pomiaréow tem-
peratury. Daje si¢ odczuwa¢, Ze narodowe komi-
sjie w M, K. E. bronily najczesciej zasad przepi-
sow swego narodu, pomimo rozmaitych wad lub
niescistoéci tych przepisow. JesteSmy w tem
szczesliwem polozeniu w poréwnaniu z naroda-
mi, posiadajacemi juz stare wraz z rozwojem prze-
mystu i potrzebami Zycia stworzone przepisy, ze
nie jeste$my zwigzani btedami lub tylko nieaktual-
no$ciami takich starych przepisow, gdyz mozemy
tworzy¢ nasze przepisy podlug zasad, uznanych

za najracjonalniejsze, a przytem dostosowanych
do warunkéw i potrzeb naszego Zycia przemyslo-
wego. Dzi§ juz zycie nasze przemyslowe wyma-
ga, aby tylko racjonalnoé¢ techniczna i gospodar-
cze wzgledy przemawialy za przyjeciem tego czy
innego punktu przepiséw, a nie sympatja lub anty-
patja do tego czy innego narodu.

Ponizej pragne podaé¢ kilka argumentéw za
wprowadzeniem zmian do przepiséw na maszyny,
ograniczajacych w wielu wypadkach temperature
goracych miejsc uzwojeni, oraz za wprowadzeniem
dopuszczalnego przyrostu temperatury 60° C dla
materjaléw izolacyjnych rodzaju A w transforma-
torach, pomimo 70° C w przepisach niemieckich
RET/1930.

Wytrzymalosé cieplna materjaléw izolacyj-
nych. W rozmaitych maszynach co do wielkosci
i napiecia znajduja zastosowanie réznorodne ma-
terjaly izolacyjne. Czeé¢ uzywanych juz dawniej
materjaléow zostala ujeta przez przepisy, niektére
za$§ nowe materjaly nie sa jeszcze ujete w normy;
rozne kraje stosuja tez rozmaite materjaly. W oce-
nie wytrzymaloéci cieplnej materjaléw idaje sie
tez odczuwaé pewng roznorodno$é. Np. przepisy
niemieckie lub szwedzkie daja wyzsze dopuszczal-
ne granice temperatury dla izolacji w oleju, niz
w powietrzu, podczas gdy amerykanskie — od-
wrotnie,

Przepisy nasze na maszyny podzielily mater-
jaly izolacyjne na cztery rodzaje, oznaczone lite-
rami O, A, B, C, zgodnie z propozycja M. K, E.,
przyczem rodzaj O znosi najnizsza temperature,
a rodzaj C najwyzsza. Tablica IIl naszych przepi-
sOw na maszyny wyznacza dopuszczalne przyrosty
tylko dla rodzajow A i B, co jest stuszne, gdyz te
dwa rodzaje otrzymujg najczestsze zastosowanie
w maszynach, Jesli idzie o maszyny $redniej wiel-
koéci, to najwieksze zastosowanie znajduje rodzaj
A, t. j. bawelna, jedwab, papier i t. p. materjaly,
nasycone w masie zalewanej lub zanurzone w oleju.
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Uwaga do § 37 naszych przepisow na ma-
szyny wyjasnia w sposéb podobny do innych
przepiséw, co nalezy nazywac izolacja nasycona.
Jest rzecza oczywisty, ze trudno jest ujaé w prze-
pisy, niekrepujgce postepu, pojecia nasycenia w
masie zalewnej, a to wobec réznorodnoéci érod-
kow stosowanych tu. Lecz jesliby kto§ pragnal
dowodzi¢, ze masa zalewna, uzywana przez niego,
posiada wieksza wytrzymaloé¢ cieplna, to powi-
nienby podaé¢ sposéb latwego sprawdzenia tej
wytrzymaloséci. . W komisjach M, K. E. tylko ko-
mitet amerykanski podal wyniki badan wytrzyma-
loéci materjalow, odpowiadajacych rodzajowi A, w
zwiazku 2z zadaniem obnizenia dopuszczalnego
przyrostu temperatury. Rozrézniane sg tam dwa
rodzaje masy zalewnej — zoltej i czarnej, lub z6l-
tego i czarnego lakieru, Zoltemi lakierami nazy-
waja si¢ masy, otrzymane przez rozpuszczenie Zy-
wicy w spirytusie lub podobnym rozczynniku.
Czarnemi za$ nazywajq si¢ otrzymane przez pola-
czenie czystego oleju z polaczeniami asfaltowemi.

T lu :
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Rys. 2. Krzywe starzenia sig
plétna 0,3 mm grub., nasyco- plétna 0,3 mm grub.,nasycone-
nego masg 26lta. go masg czarng.

(1) przy temp. 90°C w powietrzu. (2) przy temp. 100°C w po-
wietrzu, (3) przy temp. 110°C w powietrzu (4) przy temp.
90°C w oleju. (5) przy temp. 100°C w oleju. (6) przy temp
110°C w oleju.

Masa zo6lta jest doskonala przy niskich tempera-
turach, lecz ma wiele traci¢ przy wxzokich po
wysuszeniu i usunigciu rozczynnika, asa ta ma
sie stawaé krucha, a wiec dawa¢ pekniecia, podtug
orzeczenia General Electric Co *). zalecajacego
wynaleziony przed kilku laty, t. zw. czarny ,bi-
tumen varnish”, ktéry zupelnie niemal wyrugo-
wal z uzycia zélty, pozostawiajac zakres stoso-
wania zo6ltego lakieru tylko do oleju, t. j. do tran-
sformatoréw, Czarny lakier stal si¢ w Ameryce
obecnie standardowym dla maszyn. Roéwniez i
Westinghause Co uzywa czarnego zwiazku bitu-
menowego, dajacego poza innemi zaletami mniej-

sze straty dielektryczne,

Rys. 112 byly podane w wydawnictwie M.K.E.
R. M, 78, na str, 5, jako argument komitetu amery-
kanskiego za obnizeniem dopuszczalnego przyro-
stu temperatury transformatoréw. Krzywe wska-
zujg jednak, Ze oba gatunki lakieru. jak zélty tak
i czarny, wykazuja w oleju daleko szybsze starze-
nie si¢, niz w powietrzu,

Rys. 1. Krzywe starzenia si¢

*) The Electrician Dec. 2, 1932, pg. 717, High Voltage
Generators,

Przytoczylem tu tak obszerne wywody ame-
rykanskiego komitetu dlatego, Ze wykazuje on pe-
wne wady nawet ich doskonalej izolacji, co juz
zasluguje na zupelne zaufanie,

Wspomne tu jeszcze, ze materjaly, posiada-
jace jedna lub kilka cech wybitnie lepszych, np.
wieksza wytrzymaloé¢ cieplng lub mechaniczna,
czestokro¢ nie moga byé stosowane do izolacji
z powodu pewnych wad. Jest oczywiste, Zze np.
izolacja azbestowa nie zalicza si¢ do rodzaju A,
nie jest ona wogole ujeta w normy, chociaz sg wy-
rabiane maszyny z ta izolacja i nie ulega watpli-
wosci mozliwoéé pracy maszyn przy temperaturach
tak wysokich, jak 260° lub 350" C.*).

Rozwazanie pytania wlasciwie dotyczy tylko
kwestji, czy stosowana obecnie najcze$ciej w ma-
szynach i transformatorach izolacja rodzaju A mo-
ze znosi¢ wyzsza temperatur¢e. Pewne znaczenie
moze mie¢ tu masa zalewna, w kazdym jednakze
razie pozostanie sktadowg czeécia tej izolacji ba-
welna, papier lub jedwab, ulegajace chemicznym
zmianom przy temperaturze wyzszej, niz 100° C.

Daje sie wyczuwaé ogolne zdanie, ze tempe-
ratura 105° C w punktach gorqcych nie moze byc
przekraczana przy obciazeniu stalem przy izolacji
rodzaju A.

Sposoby pomiaru temperatur,

Przepisy uwzgledniajg trzy sposoby pomiarow
temperatury, a mianowicie: sposéb termometro-
wy, oporowy i wskaznikéw wbudowanych. Ten
ostatni stosowany jest tylko do wigekszych ma-
szyn; w maszynach mniejszych, a wiec najczesciej,
beda stosowane pozostale dwa sposoby, t. j. oporo-
wy i termometrowy.

Termometrem mierzymy w istocie temperatu-
re tego miejsca uzwojefi, do ktérego jest on przy-
lozony, a sposobem oporowym mierzymy érednia
temperature uzwojen. Przepisy nasze zalecajg
stosowanie jednego lub drugiego sposobu, a nie
obu jednoczeénie, Gdzie jest to mozliwe do wy-
konania, przepisy nasze zalecaja pomiar oporowy
(§ 33), pomiar za$ termometrowy ma by¢ stosowa-
ny tylko w tych razach, gdzie ani oporowy ani tez
wskaznikéw wbudowanych nie moze byé stoso-
wany.

Zauwaze tu, Ze przepisy niemieckie zaleca-
ja stosowanie jednoczesne pomiaréw obu sposo-
bami i daja jedna granice dla obu pomiaréw,

Przepisy amerykanskie, o ktérych tu tez jest
mowa, zalecaja stosowanie dowolne jednego spo-
sobu, oporowego lub termometrowego, a nie obu
jednoczeénie, przyczem dopuszczalne przyrosty
temperatury dla termometrowego sposobu sg o
10° C wyzsze od przyrostow dla oporowego.

Réznice temperatur w uzwojeniach,

W uzwojeniach maszyn tworzg si¢ do$¢ znacz.
ne roznice temperatur. Roéznice te wzrastaja w
miare obciazenia. W maszynach nieprzewietrza-
nych oraz w transformatorach u dolu jest znacznie
nizsza temperatura, niz u géry. W srodku prze-
kroju zwojnic temperatura jest wyzsza, niz na po-
wierzchni. Dobrze przewietrzane czeséci sg chlod-
nejsze, niz zle lub zupelnie nieprzewietrzane, Naj-

;*) Eléctrical World z 29 stycznia 1927 r.,, o czem
wzmianka w The Electrician z 1929 r., 29 lipca, str. 665.
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goretsze miejsce jest w niektéorych maszynach w
ztobkowych czesciach zwojnic, w innych zas —
w glowicach zwojnic. Dane statystyczne podko-
misji niemieckiej M, K. E., podane w ETZ, 1931 r.
str. 935, w artykule Jacottet'a i Hilde-
branda, wykazaly, Ze przecigtnie temperatu-
ry, mierzone termometrem sa o 8,5" C niZsze, niz
mierzone sposobem oporowym, Lecz réznice mig-
dzy obu rodzajami pomiaréw dochodza od | 27"
do — 45" C, t. j. termometrem byly mierzone o 27"
C wyzsze i 0 45" C, nizsze temperatury od $rednich,
mierzonych sposobem oporowym.

Proste rozumowanie przekonywa nas, ze jesli
pomiary byly §ciste i jesli w uzwojeniu jest miej-
sce 0 45° C zimniejsze od temperatury $redniej to
musi tez by¢ miejsce goretsze w przyblizeniu o 45°
C; réznica ta moze by¢ troche mniejsza, lecz moze
byé¢ tez i wieksza. \% kazdymbadz razie, przy za-
stosowaniu obu sposobéw jednoczesénie, jak to by-
to w zwyczaju w Niemczech, réznica na plus czy
tez na minus wskazywala na istnienie miejsc goret-
szych, ktére jedynie saq grozne dla izolacji.
Krytyka przepiséw amerykainskich i niemieckich.

Dane statystyczne wskazujg, ze okolo 207
badanych maszyn przy pomiarze termometrowym,
wykazywalo temperatury wyzsze, niz przy oporo-
wym, wobec czego przepisy niemieckie. wyznacza-
jace jednakowsa granice (60 C) dla obu rodzajow
pomiaréw, beda Zle ocenialy okolo 209 maszyn,
posiadajacych najgoretsze miejsca w glowicach
zwojnic, Pomiar termometrowy w tych razach
mierzy temperature miejsc najgoretszych, a w po-
zostalych 80% pomiar oporowy posiada taka sama
granice dla temperatury $redniej.

Przepisy amerykanskie réowniez Zle oceniajg
maszyny, jesli rodzaj pomiaru moze byé¢ dowolnie
obrany, gdyz np, w naszych warunkach pomiar
termometrowy mogltby by¢é wymagany wlasnie
przy maszynach, posiadajgcych w glowicach zwoj-
nic najnizszg temperature. Graniczne przyrosty
przepisow amerykanskich moglyby dawaé¢ dosé
. $cisla ocene przy warunku jednoczesnego pomiaru
obu sposobami, gdyz w tym wypadku, jesliby po-
miar termometrowy dawal wskazania nizsze. to
ocene maszyny otrzymywaloby sie z pomiaru opo-
rowego. Z danych statystycznych, wspomnianych
wyzej, tylko maszyny, ktorych temperatura mie-
rzona termometrem byla wiecej, niz o 10° C wyz-
sza od mierzonej sposobem oporowym, nie czyni-
lyby zadoé¢ takim przepisom. W ten sposob uje-
te przepisy amerykanskie przynajmniej czesciowo
uwzgledpnialyby temperature miejsc goracych, cho¢
jesli miejsca gorace beda w zlobkowych czesciach
zwojnic, a temperatura mierzona termometrem w
glowicach bedzie znacznie nizsza od temperatury
sredniej, co kaze wnioskowaé o istnieniu miejsc
goracych, to tego rodzaju miejsc goracych przepi-
sy takie nie ograniczylyby,

Przepisy oceny i badan maszyn elektrycz-
nych w poréwnaniu z poprzedniemi daja daleko
lepsza ocene¢ maszyn, gdyz oparta, gdzie to jest
mozliwe, na pomiarze oporowym. Tylko w razie
niemozliwoséci stosowania pomiaru oporowego ma
by¢ stosowany pomiar termometrowy, dla ktére-
go, zgodnie z danemi statystycznemi, dopuszczal-
ne przyrosty sa o 10° C nizsze, niz dla oporowego.
Tylko czeé¢ maszyn, mierzonych termometrem,

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

_Nr 10

posiadajgcych w miejscach dostepnych do pomiaru
termometerowego temperature wyzszg od $redniej,
lub tylko mniej, niz o 10° C nizsza, bedzie ocenio-
na zle przez nasze przepisy, t. j. oceniona inna
miarg, niZ maszyny mierzone sposobem oporowym.

Propozycja.

Poniewaz przepisy powinny dawaé¢ mozliwie
$cisla miare do oceny maszyn elektrycznych, wigc
bedzie racjonalne, jesli ocena ta zostanie oparta
na dazeniu do okreslenia temperatury miejsc go-
racych w maszynach. Do pewnego stopnia be-
dzie to mozliwe, je$li wprowadzimy do naszych
przepisow zasade dokonywania obu pomiaréw
jednoczeénie, z warunkiem, aby pomiar termome-
trowy byl tylko pomocniczym, a przepisy nie
ograniczylyby wysokoéci temperatury, mierzonej
termometrem, lecz tylko réznice na plus czy na
minus miedzy obu pomiarami, podajac graniczne
przyrosty tylko dla pomiaru oporowego. Osiagne-
liby$my to przez wprowadzenie nastepujacej po-
prawki do § 33 naszych przepisow O. i B, M. E.:
,Pomiar sposobem oporowym, jako zasadniczy,
nalezy w miare moznosci przeprowadzaé przy jed-
noczesnym pomiarze termometrowym, jako po-
mocniczym .RéZnica miedzy obu pomiarami w zna-
czeniu dodatniem lub ujemnem nie moze przekra-
cza¢ 10" C dla materjalow rodzaju A i 15° C dla
rodzaju B. Jesli réznica przewyzszy o t° C poda-
ne powyzej 10° lub 15" C, to o te sama wielkos¢
t* C nalezy obnizy¢ dopuszczalny przyrost tem-
peratury, Dopuszczalne przyrosty dla pomiaru
termometrowego tablicy Il dotycza wylacznie tych
przypadkow, gdzie jest stosowany tylko pomiar
termometrowy. Przy jednoczesnym pomiarze obu
sposobami sa wazne dopuszczalne przyrosty tylko
dla pomiaru oporowego.

Taka zasada poza lepszgq ocena maszyn wpro-
wadzi jeszcze powigkszenie $cistosci wykonania
pomiaréw obu sposobami, gdyz niescisloéci. spo-
wodowane czy to zlym stykiem przy pomiarze
oporowym, czy tez zlem umieszczeniem termo-
metréw, beda unikane. Dane statystyczne wskazu-
ja, ze sa wypadki, gdy réznica miedzy pomiarem
termometrowym i oporowym wynosi 25° lub tez
45° C. W tym ostatnim wypadku, przy tempera-
turze otoczenia 40° C i dopuszczalnym przyroscie
dla pomiaru oporowego 60°, otrzymujemy tempe-
rature miejsc goracych kolo 145" C.

Podana powyzej poprawka do przepisow
ograniczy temperature miejsc goracych w wielu
razach do 110’ C. Poprawka ta powiekszy tylko
$cisto$§¢ pomiaréw, co jest w interesie obu stron:
dostawcéw i odbiorcow.

Poprawka ta moze by¢ podstawa do wyzna-
czania granic moznosci obcigzania maszyn na za-
sadzie wytrzymalosci cieplnej materjaléw izola-
cyjnych pg. temperatury i czasu trwania tej tem-
peratury w goracych miejscach uzwojen.

Dopuszczalny przyrost temperatury uzwojen
transformatorow.

Przepisy nasze na transformatory nie zostaly
jeszcze ogloszone, wobec czego na czasie bedzie
oméwienie kwestji, jakiemi powinny byé dopu-
szczalne przyrosty temperatur. M. K. E. osiagnal
pewng zgode komitetéw narodowych na dopusz-
czalny przyrost 60° C dla materjaléw rodzaju A
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w oleju przy pomiarze oporowym, pomimo upor-
czywych zadan komitetu Stanéw Zjednoczonych,
aby obnizy¢ te warto$¢ do 55° C. Komitet amery-
kanski poparl swe zgdanie dowodami starzenia si¢
materjalow izolacyjnych rodzaju A, przedstawio-
nemi na rys. 1 i 2, z ktérych wynika mniejsza wy-
trzymaloé¢ tych materjatow w oleju. Podlug zasad
amerykanskich 105" C jest temperaturg kraficowa
dla goracych miejsc w uzwojeniach, ktéra tylko
przy pewnych zastrzezeniach moze by¢ stale
utrzymywana. Zauwaze tu, ze przy 40" C maksy-
malnej temperatury otoczenia i 55° C przyrostu
temperatury $redniej otrzymujemy.  95° C jako
temperature krancowa $redniag. Podlug niemiec-
kich przepisow R. E. T./1930 dopuszczalny przy-
rost dla materjaléw klasy A jest 70° C, co przy
temperaturze otoczenia, przyjetej przez te przepi-
sy na 35" C, daje 105" jako temperature kraricowa
$rednia. Oczywista jest jednakze wielka réznica
miedzy niemieckiem i amerykanskiem ujeciem
kwestji. Przyjmujac, Ze réznice temperatur w uzwo-
jeniach sg oroporcjonalne do przyrostu tempera-
tur, przy przyroscie 70° musimy mieé¢ wigksza
réznice miedzy goracem miejscem i $rednig tem-
peratura, niz przy przyroécie 55° C. Jesli wiec przy
przyroécie 55" C przyjeto 10" C jako te roéznice,
to przy 70" nalezy ja podnie$¢ najmniej do 13" C.
Nie mozemy poréwnywaé¢ dwoch transformatorow
przy réznej temperaturze otoczenia. Przyjmujac
40" jako temperature otoczenia przy przyroécie
$rednim 70" C, otrzymujemy temperature kranco-
wa punktéw gorgcych.
40 + 70 - 13 = 123° C,

Faktycznie miedzy miejscami goracemi i $re-
dnig temperatura powstaja roznice daleko wiek-
sze, niz 13" C,

Nie ulega kwestji, ze ta temperatura jest zbyt
wysoka. Moznaby zarzuci¢ mym wywodom, Ze
temperatura 40" C jest bardzo rzadka w Polsce.
Oczywiscie w pomieszczeniach zamknietych w
Polsce w rzadkich wypadkach temperatura prze-
kracza letnia porg 25" lub 30° C, Lecz to moze
by¢ wlasnie glownym powodem, chronigcym przed
zniszczeniem transformatory, wykonane na zasa-
dach przepiséw niemieckich. Przyjmujac najczest-
sze warunki pracy transformatoréw w Polsce,
t. j. temperature otoczenia 25" C, otrzymaliby$my
przy dopuszczalnym przyroécie 70° C graniczng
temperature miejsc goracych:

25 4+ 70 4+ 13 = 108° C,
t. j. temperature, niewiele roznigeg sie¢ od 105" C,
zalecana przez amerykanskie przepisy; lecz wte-
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dy powinnibyémy przyjaé¢ jako temperature oto-
czenia 25° C,

Wzgledy gospodarcze przemawiaja za wpro-
wadzeniem, jesliby to bylo mozliwe, nawet wigk-
szego dopuszczalnego przyrostu, niz w Niemczech,
gdyz wtedy stosowane i wyrabiane u nas trans-
formatory bylyby nieco tansze, niz niemieckie.
Obliczoneby to jednak bylo na nie$wiadomoé¢ od-
biorcéw, jakiemi sposobami osiagniete zostalo
zmniejszenie ceny naszych transformatoréw.

Ot6z mam wrazZenie. Ze powyzsze obliczenie
jest niewlasciwe, Glé6wnymi odbiorcami transfor-
matoréow sa wielkie nasze elektrownie, ktérych
kierownictwo bedzie zwracalo ogromng uwage na
roznice miedzy dopuszczalnemi przyrostami w
konstrukcji transformatoréow tak, jak dzi§ juz
zwraca uwage na straty w transformatorach, Sa-
dze wiegc, Zze nic nie stoi na przeszkodzie, aby$my
nasze przepisy oparli na zasadzie technicznie ra-
cjonalnej i przyjeli dla transformatoréw olejo-
wych, izolowanych materjalem rodzaju A, jako do-
puszczalny przyrost 60° C pg. propozycji M, K. E.
przy maksymalnej temperaturze otoczenia 40° C.
Bedzie to zgodne z przepisami na maszyny, ktére
w § 37 mowig, ze materjalem rodzaju A nazywa
si¢ ,bawelna, jedwab, papier i temu podobne ma-
terjaly, nasycone w masie zalewnej lub zanurzone
w oleju”,

Powyzszy materjal przy pomiarze sposobem
oporowym, jedynie mozliwym dla transformatorow
olejowych, w tablicy III przepisow na maszyny,
otrzymal juz dopuszczalny przyrost 60° C.
W transforamtorach suchych za$ dla jednolitosci
przepiséw powinny by¢ przyjete te same wartoéci,
co i w maszynach, z zastrzezeniami dla ograniczen
temperatury miejsc goracych.
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RACJONALNA GOSPODARKA OLEJAMI IZOLACYJNEML

Dr. Stefan Namystowski.

Obsah. Aulor pojednivd vieobecné o hospodufeni iso-
laénimi oleji. Popisuje zmény elektrické pevnosti, ¢isténi
a sufeni oleje a transformdtoru. Poukazuje, Ze dobu price
oleje a transformdtoru zavisi nejen na druhu oleje, ale i na
teploté transformdtoru v chodu. Zaznamendvd nezbytnost pfi-
slusné konservace, pak navrhuje kontrolu a evidenci tran-
sformdtort a vypinaéi. V odstavei o racionalisaci hospoda-
feni doporu¢uje uZivati jen jeainy druh oleje pro trans-

formdtory a vypinaée a podolykd, Ze polské oleje nafteno-
vé o bodu tuhnuti niz§im nez — 35" C viibec se rovnaji svou
jakosti olejiim ruskym.

Streszczenie. Autor ponizszego artykulu, organizator
i kierownik Laboratorjum Olejowego Pomorskiej Elektrow-
ni Krajowej ,Grédek”, przedstawia rys gospodarki olejami
izolacyjnemi. Opisuje zmiany wytrzymalosci elektrycznej,
oczyszezanie i suszenie oleju i transformatora. Wskazuje, Ze
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trwalo$é oleju i transformatora zalezy nie tylko od gatunku
oleju, ale i od temperalury, w ktorej pracuje transforma-
tor, Charakteryzuje znaczenie i koniecznosé¢ nalezytej kon-
serwacji oraz podaje projekt kontroli i ewidencji transfor-
matoréw i wylacznikéw. Omawiajac racjonalizacje gospodar-
ki, zaleca stosowanie jednego gatunku oleju dla transforma-
torow i wylacznikow, przyczem podaje, Ze polskie oleje
naftenowe o punkcie krzepnigcia ponizej —35°C nie uste-
puja co do swej wartoéci olejom rosyjskim.

Mozna émialo zaryzykowaé twierdzenie, Ze
wprowadzenie translormatoréw olejowych skom-
plikowalo jeszcze bardziej prace elektryka, Trans-
tormatory te jednak, mimo wyzszych kosztow bu-
dowy, wypieraja swego konkurenta. Sklada si¢ na
to wiele przyczyn. Mozno$¢ przecigzania, a wiec
rezerwa dla pokrycia wierzcholtkéw zapotrzebowa-
nia, Mniejsza wrazliwo§¢ na zwarcia i raptowne
skoki obcigzenia [1], mniejsze wymiary zewnetrz-
ne i mozno$¢ zastosowania praktycznego napie¢,
dochodzacych obecnie juz do 320 kV, — to nie-
liczne przyklady wyzszosci transformatorow ole-
jowych nad transformatorami z izolacja i chlodze-
niem powietrznem,

Transformatory olejowe tak si¢ wcisnely w zy-
cie elektryka, ze o wyeliminowaniu ich obecnie mo-
wy by¢ nie moze, Musimy si¢ przeto z nimi doklad-
nie zapoznaé¢, aby méc racjonalnie gospodarowac.
Jedng z rzeczy ciagle jeszcze dyskutowanych jest
sprawa zmian wytrzymalosci elektrycznej, Wezmy
ja na pierwszy ogier.

Wytrzymalosé elektryczna.

Wbrew czestym pogladom, wytrzymaloéé
elektryczna zalezy nietyle od samego oleju, ile od
zanieczyszczen, jakie si¢ w nim znajduja. Kazdy
olej izolacyjny moze byé oczyszczony tak, ze jego
wytrzymalos¢ elektryczna znacznie przekroczy
200 kV/em. Nie stanie sie on jednak przez to do-
brym olejem izolacyjnym.

Najpospolitsze domieszki, spotykane w oleju,
to — ciala obce, zawieszone mechanicznie: pyl,
czastki bawelny, sadza, rzadziej osady, wydzielo-
ne z oleju. Dostajg si¢ one do oleju z naczyn,
transformatoréow i wylacznikéw, badz tez powstajg
w samym oleju wskutek przemian wewngtrznych.
Obecno$é¢ zanieczyszczenn mechanicznych obniza
wytrzymaloéé elektryczng i dlatego tez usuwamy
je jak najstaranniej przed napelnieniem transfor-
matora. Sa one jednak zlem stosunkowo najmniej-
szem i najlatwiejszem do usunigcia.

Najwiecej klopotu sprawia nam woda, wy-
stepujaca w oleju w postaciach najrozmaitszych:
jako woda, zawieszona mechanicznie w postaci
mgly, jako woda, osiadla na dnie naczynia, i wre-
szcie jako woda, chemicznie zwigzana.

Najpospolitsza postacig jest mgla, unoszaca
sie w oleju. Sklada sie ona z bardzo drobnych cza-
stek, dzialajacych jak zawiesiny mechaniczne i ob-
nizajacych w znacznym stopniu wytrzymalosé elek-
tryczna [2]. Jest tez przyczyng niespodziewanych
i nieumotywowanych pozornie przebi¢, wywolanych
spadkiem wytrzymalosci, Powstawanie mgly wod-
nej w oleju tltumaczymy faktem, ze w goracym ole-
ju rozpuszcza sie znacznie wigcej wody, niz w oleju
zimnym [3]. Po ostudzeniu przeto nadmiar wody
. wydziela sie i tworzy subtelna zawiesing. Wodg te-
go rodzaju wykrywamy przy oznaczaniu wytrzyma-
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tosci elektrycznej. Usuwamy ja przez wyparowa-
nie lub sgczenie. Przy tej oKazii warto wspomnie¢
o innym wypadku podobnej mgly w oleju, pocho-
dzacej jednak z wytrgconej parafiny [45. lasci-
wosci elektryczne sa zupelnie podobne, usuniecie
jednak jest mozliwe tylko przez sgczenie.

Drugim rodzajem wody jest woda, osadzona
na dnie naczynia, przyczem olej nad niag jest zu-
pelnie przezroczysty. W beczkach lub cysternach
pochodzi ona z mycia tych naczyn, W transforma-
torach natomiast zbiera si¢ stopniowo wskutek prze-
mian, ktérym ulega olej w czasie pracy [5]. Wo-
da tego rodzaju nie wplywa powaznie na wytrzy-
maloé¢ elektryczng [6] i moze by¢ szkodliwa je-
dynie w wypadku wymieszania z olejem, albo tez
dosiegniecia czeéci, stojacych pod napieciem. Na-
lezy ja przeto z transformatoréw usuwaé i korzy-
sta¢ czesciej z kurka, jaki normalnie znajduje sie
w najnizszem miejscu kadzi olejowej i sluzy do
usuwania osadu i wody, nagromadzonej z biegiem
czasu na dnie transformatora [7]. Przy wylaczni-
kach woda taka moze byé powodem wypadku
zwlaszcza w okresie zimowym. Zalezy to od cie-
zaru wlasciwego oleju, uzytego do napelnienia wy-
tacznika. W miare obnizania temperatury olej sta-
je si¢ coraz cigzszy, natomiast ciezar wlasciwy lo-
du maleje stopniowo, dochodzac do 0,92, Jezeli
uzyjemy oleju cigzkiego, 16d zacznie wyplywaé na
powierzchni¢ i moze byé¢ powodem przebicia wy-
tacznika do kadzi olejowej. Rola lodu w oleju jest
bpwiem identyczna z zanieczyszczeniem mecha-
nicznem i tak samo oslabia wytrzymalosé elek-
tryczna.

Trzecim rodzajem jest woda, chemicznie zwig-
zana, Znajduje sie ona tylko w Zle przygotowanych
olejach. W tej postaci jest niebezpieczna dla, tran-
sformatorow ztego wzgle-
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Rys. 2. Wplyw zawartosci
wody na wytrzymaloéé elek-
tryczng oleju pg. Staegera.

Rys. 1. Zmiana cigzaru wla-
sciwego przy niskich tempe-
raturach

najbardziej rozgrzanych zamienia si¢ na pare wod-
ng. Pecherz pary usuwa olej i miedzy uzwojeniami
tworzy sie luka, pozbawiona plynu izolacyjnego.
Moze to byé powodem przebicia specjalnie w razie
rzeciazenia lub zlego chlodzenia transformatora.
oleju §wiezym ten rodzaj wody nie spotyka si¢
prawie nigdy. Obecnoéé jej da si¢ wykry¢ jedynie
metodami laboratoryjnemi, gdyz w temperaturze
normalnej nie wplywa ona na wytrzymalo$¢ elek-
tryczna oleju. Usuwamy jg przez odparowanie.
Dla zobrazowania wptywu wody na wytrzyma-
}oé]é elektryczng oleju, podajemy wykres na rys. 1.
8]. |



_Nr 10

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

241

Spath podaje, ze juz obecnos¢ 0,05% wody
w oleju obniza jego wytrzymaloé¢ z 230 na 22
kV/em. [9]. ‘

Z tematem powyzszym laczy sie pytanie, jaka
role odgrywa woda, stale si¢ tworzaca w oleju.
Woda ta paruje stopniowo w temperaturze ponizej
90'C. Jezeli transformator jest zaopatrzony w po-
chtaniacz wilgoci i konserwator, to wody na dnie
jego nie znajdujemy prawie nigdy, a wytrzyma-
los¢ elektryczna réwniez nie ulega wiekszym wa-
haniom. Jezeli transformator pracuje okresowo —
woda moze si¢ wydzieli¢. W tym wypadku wska-
zane jest sprawdzenie wytrzymalosci elektrycznej
po kazdej dluzszej przerwie.

Z zestawienia widzimy, ze szkodliwemi dla
oleju sg: zanieczyszczenia i woda. Te przeto czyn-
niki musimy bezwzglednie usungé, przystepujac do
napelnienia transformatora. Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze uzwojenia jego sa bardzo hygroskopijne
i mogg pochlaniaé znaczne iloéci wody, ktéra prze-
chodzi do oleju i zanieczyszcza go. Rowniez przed
napelnieniem nalezy si¢ upewnié¢ co do jakosci ole-
ju. Badanie jednak nie lezy w mozliwosciach elek-
tryka, mniej go tez ono obchodzi, Praktyk winien
sie zadowoli¢ orzeczeniem zaufanego laborator-
jum olejowego, ktéremu przeéle prébke oleju dla
oceny, W tych warunkach elektrykowi pozostaje
nalezyte oczyszczenie oleju i upewnienie sie o je-
go wytrzymaloéci elektrycznej.

Suszenie i napelnianie transformatoréw.

Przedewszystkiem upewniamy sie, czy trans-
formator jest nalezycie wysuszony. O ile przyszedl
z olejem, nie przedstawia to trudnosci, gdyz wy-
starczy okresli¢ wytrzymaloé¢ elektryczng oleju.
Jezeli przyszedl bez oleju — musimy sprawdzi¢,
czy jest zamknigty hermetycznie, W razie wykry-
cia nieszczelnosci, przystepujemy do oszuszenia,

Suszenie wykonujemy przy pomocy dmucha-
. wy, umozliwiajgcej ogrzewanie powietrza w okre-
¢lonych potrzebg granicach. Wpychamy do trans-
formatora powietrze ogrzane do 90°C (nie wyzej!).
Suszenie trwa 2—15 dni. Nalezy zwréci¢é uwage,
aby powietrze zawilgocone odprowadzaé¢ z ie-
szczenia, w ktéorem odbywa sie suszenie. W prze-
ciwnym razie nawet najdluzsze trwanie zabiegu nie
osiagnie catkowitego wysuszenia uzwojen transfor-
matora.

Inny sposéb polega na usunigciu wilgoci przez
przeplokiwanie transformatora zagrzanym olejem.
Olej ten znajduje si¢ pod zmniejszonem ci$nie-
niem i w tych warunkach szybko oddaje wode.
Zmniejszenie ciénienia stosuje si¢ badZz w samym
transformatorze, o ile jest on specjalnie na ten
rodzaj suszenia przygotowany, badZ tez w naczy-
niu osobnem. W tym ostatnim razie goracy olej
przepompowuje sie przez transformator. Olej, su-
szony w prozni, chlonie bardzo chciwie zaréwno
wode, jak i gazy [10] i dzieki temu osuszenie rdze-
nia nastepuje dosé szybko.

W ostatnich czasach firma AEG wypracowa-
ta bardzo pomyslowy sposéb osuszania oleju w tem-
peraturze zwyklej. Nie mieliémy okazji wyprobo-
wania tego sposobu. Odznacza si¢ on duzg prosto-
ta i tatwoscia uzycia. Zainteresowanych odsylamy
do AEG — Mitteilungen Nr, 1 r. b. Poniewaz olej,
suszony w wysokiej prézni, chlonie bardzo silnie

wode i ten sposéb méglby sie¢ nadawa¢ do susze-
nia transformatora, a bylby réwnoczesénie sposobem
najbardziej ,szanujgcym’ olej dzieki zastosowa-
niu najnizszej temperatury. Praktyka wykaze, czy
nadzieje te sa stuszne.

W} kazdym jednak razie nalezy unikaé susze-
nia transformatoréw przez wygrzewanie powyzej
100°C, jak to dawniej powszechnie praktykowa-
no [11]. Sposéb ten niszczy bardzo szybko nie
tylko olej, lecz i izolacje uzwojen. Vidmar [12]
podaje, ze temperatura 110° C jest dla bawelny juz
w krotkim czasie zabéjcza. Sposéb wygrzewania
bezposredniego powyzej 100°C nalezy przeto uznaé
za zupelnie nieodpowiedni i szkodliwy,

Po wysuszeniu transformatora przystepujemy
do jego napelnienia olejem, co z reguly laczy sie
z oczyszczaniem oleju, gdyz na rdzeniu moga sie
znajdowaé zanieczyszczenia w postaci pylu lub
szczatkéw bawelny, a te réwniez nalezy usunggé,

Dla oczyszczania stosujemy: sgczenie (filtro-
wanie), wirowanie badZ tez laczymy te zabiegi w
zesp6l uniwersalny, Najprostsze i najczesciej sto-
sowane w elektrowniach jest saczenie, Aparat wi-
dzimy na rys. 3. Sklada si¢ on z prasy, posia-
dajacej przegrody, napelnione wysuszonym przy
110°C papierem filtracyjnym (saczkami). Przez
saczki przeplywa olej pod ci$nieniem 2 do 5 atmo-
sfer. Woda i zanieczyszczenia mechaniczne zosta-
ja catkowicie zatrzymane. Przepompowywanie ole-
ju Eowtarza sie kilkakrotnie az do chwili, gdy olej
wykaze pozadana wytrzymalosc¢ elektryczng. Zwyk-
le prase zalgcza si¢ tak, aby oczyszczanie odby-
walo si¢ w sposob ciagly. Olej doptywa z dolu
transformatora do prasy, po oczyszczeniu wpada
do naczynia rezerwowego, w ktérem oddzielaja sie
pecherzyki powietrza, stad dopiero wraca do
transformatora. Prace mozna uwazaé za ukoriczo-
na, gdy wytrzymatoéé¢ el. przekroczy 150 kV/em.

Przy sgczeniu nalezy unikaé ogrzewania, gdyz
wtedy woda rozpuszcza sie w oleju i usuniecie jej
jest niemozliwe, Woda taka, jak to juz poprzed-
nio wspominaliémy, wydziela sie¢ po ostygnieciu
oleju i zmniejsza wytrzymalo§é. Poniewaz sacze-
nie w temperaturze normalnej idzie powolnie,
praktycy dla przvépieszenia niejednokrotnie ogrze-
wajg olej. Tego bledu nalezy jak najkategoryczniej
u{tikaé. gdyz niweczy on calg prace oczyszczania
oleju,

Saczenie nadaje sie bardzo dobrze dla ostate-
cznego oczyszczania olejéow $wiezych. Oleje uzy-
wane zbyt predko zabijajg saczki. Trzeba je wy-
mieniaé, a to podnosi koszta sgczenia. Ze wzgledu
na obecna cene saczkéw oraz prostote i tatwosé
uzycia sgczenie bywa powszechnie jednak i w tym
wypadku stosowane.

Inny sposéb oczyszczania polega na wirowaniu
(centryfugowaniu) oleju. W tym celu przepusz-
czamy olej przez wiréwke, ktora odrzuca czesci
stale i wode zawieszona, ?Jiemna‘ strong wiréwki
jest podgrzewanie oleju, gdyz dopiero w tempera-
turze powyzej 50°C dzialanie wiréwki moze by¢
skuteczne. W tej temperaturze wzrasta jednak za-
réwno rozpuszczalnoéé wody, jak i cial asfalto-
wych, ktére w tej postaci nie dajg sie usungé przez
wirowanie i wydzielajg si¢ po ostygnigciu oleju
[13]. Najnowsze konstrukcje wiréwek przewiduja
przeto réwnoczesne odparowywanie wody przy za-
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stosowaniu zmniejszonego ciénienia. Cala praca od-
bywa sie wtedy w wysokiej prézni. Wryniki tak
otrzymane sa przy nowych olejach zupelnie zado-
walajace,

Zaleta wirowki jest niewielki koszt oczyszeza-
nia oleju, [14] wada — konieczno§¢ podgrzewania
i jego nastepstwa. To tez dla oczyszczenia olejow,
silnie zabrudzonych, lecz jeszcze dobrych, stosuje
sie¢ zespoly uniwersalne, laczace wszystkie opisane
wyzej aparaty w jedng calo$é. Olej najpierw idzie
do osadnika, zatrzymujgcego grubsze zanieczysz-
czenia. Nastepnie podgrzewa go si¢ do 50—60'C
i przepuszcza przez wiréwke, gdzie oddaje zanle-
czyszczenia mechaniczne drobniejsze. Wtedy do-
staje sie¢ do naczynia ze zmniejszonem ci$nieniem
i tutaj oddaje pochlonieta wode i gazy. Po ochlo-
dzeniu przechodzi przez prase i wraca do transfor-
matora, Tego rodzaju zespoly okazaly si¢ w prak-
tyce najodpowiedniejsze. Sa one nie tylko uniwer-
salne i moga stuzy¢ do oczyszczania nawet bardzo
brudnych olejow (wylgczniki), ale jednocze$nie —
najtansze i najsprawniejsze w dzialaniu,

Olej oczyszczony posiada wlasciwoscei, z ktore-
mi sie nalezy liczy¢, Chlonie on bardzo chciwie
wilgo¢ powietrza oraz gazy. Trzeba go przeto trzy-
maé¢ w naczyniach szczelnie zamknietych, albo tez
zabezpieczonych przed wilgocia za pomocg sub-
stancyj, pochlaniajgcych wilgo¢.

Po dluzszej pracy transformatora, napelnione-
go nawet najstaranniej, spostrzegamy dopiero, czy
olej jest dobry, czy zly. Wskazuje na to jego wy-
glad: przejrzysty lub metny, wskazuje iloéé¢ osadu,
wydzielanego w oleju. Barwa nie jest czynnikiem
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decydujacym. Oleje zmieniajg ja dosé szybko, glow-
nie pod wplywem lakieréw i érodkéw impregna-
cyjnych [15], lecz nie moze ona da¢ wskazowek
co do wartosci oleju, Zmiany te zachodza samorzut-
nie, wolniej lub predzej, lecz stale. Zorjentujmy
sile, w mnajwazniejszych cho¢by wlaéciwosciach
oleju. ‘

Wilasciwosci oleju izolacyjnego.

Olej nie jest srodkiem idealnym, jakiegoby so-
bie zyczyé mogl elektryk. Posiada on szereg wad,
ktérych przy obecnym stanie techniki usung¢ nie
potrafimy. Juz sama réznorodnos¢ olejow, spoty-
kanych w handlu, zmusza elektryka do wyboru
i éwiadczy, jak dalecy jesteémy od ideatu.

Nawet najlepsze oleje predzej Iub pézniej,
zaleznie od warunkow, w ktorych pracuja, ulegaja
rozkladowi. Wydzielajg osady, utrudniajg chlo-
dzenie transformatora, tworza kwasy i zmieniajg
wytrzymaloéé elektryczng [16]. Zmiany te zacho-
dzg stopniowo, lecz stale. Uchwycenie momentu,
gdy zaczynaja zagrazaé transiormatorowi, jest bo-
daj najtrudniejszem zadaniem, z jakiem spotyka-
my si¢ w praktyce

Zachowanie sie oleju w (ransformatorach za-
lezy od gatunku ropy, z jakiej zostal przygotowa-
ny, a przedewszystkiem od sposobu przerobki w
rafinerjach. Rozrézniamy dwa zasadnicze rodzaje
olejéow: olej naftenowy 1 parafinowy. Oleje te po-
siadajg wlasciwosci rézne, Nie wdajac si¢ w oma-
wianie szczeg6low chemicznych, ograniczamy sie
do rozpatrzenia najwazniejszych réznic, jak row-
niez klasyfikacji ogélnej tych olejow.

Rys 3. Prasa do saczenia oleju systemu ASEA,
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Olej surowy, otrzymany przez destylacje ro-
py naftowej, zostaje poddany dalszemu uszlachet-
nieniu przez dzialanie réznych czynnikéw chemicz-
nych. Nazywamy to rafinowaniem oleju. Zaleznie
od ilosci uzytych chemikaljéw, sity i czasu ich dzia-
tania, otrzymujemy oleje rafinowane stabo lub moc-
no, badz tez przeralinowane. Rafinacja decyduje
o wlasciwoséciach olejow i ich zachowaniu w tran-
sformatorze. Dla sprawdzenia przydatnoéci i ich
klasyfikacji poddano ten sam olej ré6znym stopniom
wyrafinowania i okre§lono wplyw tak otrzymanych
olejow na bawelne, oraz oznaczono ilosé¢ kwasow
i osadow, wytworzonych w tych olejach pod wply-
wem identycznych warunkéw [17]. Rys. 4 i 5
podajg wykresy dla obu rodzajow oleju. Krzywe
oznaczajg ilosci osadu, kwaséw oraz spadek wy-
trzymaloéci bawelny. Widzimy, ze w miare po-
wigkszania stopnia wyrafinowania olejow iloé¢ osa-
du spada, kwasowo$¢ wzrasta w olejach przerafi-
nowanych, natomiast wytrzymalos¢ bawelny stale,
lecz powolnie maleje.

Rys. 4 wykazuje, jak si¢ zachowuje olej
naftenowy (bezparafinowy). W punkcie A ilo§¢ wy-
tworzonego kwasu przestaje si¢ zmienia¢ przez
czas dluzszy. Zdolnoé¢ tworzenia osadow zaraz
za tym punktem spada do zera. Gdyby nie poréw-
nawcza warto$é bawelny, moznaby sadzi¢, ze ole-
je, silnie rafinowane, sa najodpowiedniejsze do ce-
low elektrotechnicznych. Nie wytwarzaja one osa-
déw, utrudniajacych wymiane ciepla, a ich kwaso-
wo$é nie ulega wiekszej zmianie. Rzeczywiscie te
oleje stosowano przez dlugi czas w Anglji (mary-
narka), obecnie jednak zarzucono je. Powéd do te-
go dal silny wplyw olejéw przerafinowanych na
bawelne. Widzimy bowiem, ze w miare zanikania
osadu, spada réwniez raptownie i wytrzymalosé
bawelny. Tlumaczac to na jezyk praktyka, mozna
powiedzie¢, ze bawelna ulega przedwczesnemu
zniszczeniu, Musimy przeto i§¢ na kompromis i wy-
bra¢ taki olej, ktéry wprawdzie wytwarza niezna-
czne ilosci osadéw, lecz nie nadwyreza bawelny
przedwczesnie,

Wykres na rys. 5 wykazuje zachowanie sie
olejow parafinowych w tych samych warunkach.
Spadek wytrzymalosci bawelny jest tutaj bez po-
rownania raptowniejszy. Skoki kwasowoséci wyka-
zuja, ze w oleju zachodza jakie§ niespodziewane
zmiany. Punkty przejécia od oleju dobrego do zle-
go sa niezwykle raptowne. Cecha ta $wiadczy, zZe
otrzymywanie dobrego oleju parafinowego.
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rzeczywi§cie, $wiadczy najlepiej silne wahanie
wartoéci olejéw, znajdujacych sie w handlu.

Elektrykowi jednak chodzi o towar mozliwie
rownomierny, gdyz wtedy jego klopoty z zakupem
oleju znacznie malejg. '}:ym moze faktem nalezy
ttumaczyé¢ zjawisko, ze oleje parafinowe nie zna-
lazly szerszego zastosowania.

W Europie bowiem dla celéw izolacyjnych pra-
wie powszechnie stosuje sie oleje naftenowe, od-
znaczajace sie rownoczes$nie znaczna plynnoscig
w niskich temperaturach. Cecha ta jest bardzo po-
zadana dla oleju wylgcznikowego, specjalnie w
wypadku umieszczenia go na otwartem powietrzu,
Oleje parafinowe nie nadaja sie bowiem do tego
celu zupelnie, gdyz zastygajgq juz okolo 0°C.

F
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Rys. 6. Krzepnigcie olejow przy niskiej temperaturze.

Wybierajac olej dla napelnienia transforma-
tora czy wylacznika, nalezy zadaé, aby byl on mo-
zliwie lekkoptynny [18], nie zamarzal w nizszych
temperaturach, nie byl latwopalny i nie ulegal
zbyt szybko zmianom. Czynniki te decydujg prze-
dewszystkiem o konieczno$ci wymiany oleju, a to
zawsze pocigga za sobg koszta i przerwe w pracy.

Nie wdajemy sie¢ w omawianie wszystkich
wlasciwosci, gdyz one niewiele méwig elektryko-
wi. Wskazéwki znajdziemy zawsze w przepisach
na oleje izolacyjne, a i tak zmuszeni bedziemy do
zasiegania rady u zaufanych specjalistéw olejo-
wych. Laboratorjum olejowe, do ktérego mamy za-

ufanie, da w tym wypadku najle-

jest bezporéwnania trudniejsze i malero6z- 1-/lodc osody w %|  Psza rade, jak to juz poprzednio
nice w rafinowaniu majg juz ogromny wplyw 2-liczba Kknosowo wspominali§my.
na wlasciwoséci tych olejow. Ze tak jest bz bowel!
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Rys. 4. Rafinacja i utlenienie Rys. 5. Rafinacja i utlenienie Rys. 7. Zaleznoéé wiskozy (lep-

oleju naftenowego pg. Staegera.

oleju paraflinowego pg. Staegera.

koéci) od temperatury.
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Wracajac do sprawy zachowania si¢ oleju w
transformatorze, zmiany, ktére w nim zachodza,
nazywamy starzeniem oleju, Charakteryzuje sig
ono poczatkowo dos¢ szybkim wzrostem kwasowo-
$ci, zawilgoceniem transformatora, az pewnego dnia
olej zaczyna wydziela¢ osady. I to jest chwila, w
ktérej nalezy olej wymienié.
Saczenie, czy wirowanie, to—
pomoc na kilka miesigcy, —
potem wraca stan pierwotny
[19]. Osady te zmniejszaja
wytrzymaloéé elektryczng i
pokrywaja uzwojenia i $cia-
ny transformatora warstwa,
utrudniajacg intensywng wy-
miane ciepla [20]. Zjawisko
to charakteryzuje sie prze-
grzewaniem transformatora,
co wplywa na dalsze pogor-
sznie oleju i powoduje, jak to
nizej zobaczymy, szybsze zni-
szczenie bawelny. Tutaj juz
wchodzi w gre nalezyte kon-
serwowanie transformatora.

Ustawienie i chlodzenie
transformatora.

Od nalezytego konserwo-
wania transformatora zalezy
nietylko pewno$é. ruchu, ale
i wysokos¢ odpisow amorty-
zacyjnych i kosztéw'eksplo-
atacji. Szybkosé¢, z jaka za-
chodza zmiany w oleju, zale-
zy w ogromnym stopniu od
temperatury, w ktorej pracu-
je transformator, O tempera-
turze jednak decyduje inten-
sywno$¢ chlodzenia, a wiec
i ‘wybor miejsca, w ktérem stanie transformator.
Jak z tego wida¢, konserwacja rozpoczyna si¢ juz
w chwili ustawienia.

Miarodajng dla trwaloéci transformatora i bez-
pieczenistwa ruchu jest przedewszystkiem tempe-

(4 Temperatura: Wylrzymyq bez zriszczenio:
st 250° € 016 minvk

15 minut

2% anio

27/t i 5 miesiecy

Temperatura korcowa

w najgoretszych migiscach

Odnosna temperatura
oloczenia

7
fHadls

Rys. 10. Dopuszczalne ogrzewanie stale organicznych
materjalow izolacyjnych pg. Hobarta,
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Rys. 8. Rdzen transformatora po 8-iu latach
pracy w dobrym oleju. ,Grodek",
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ratura jego uzwojen w czasie pracy. Obok zelaza,
miedzi i oleju w kazdym transformatorze znajduja
si¢: bawelna, papier bakelityzowany, preszpan,
drzewo, lakier, masa do zalewania izolatoréw i t.p.
skladniki organiczne. Materjaly te sluza nie tylko
do izolowania uzwojen, ale tworza niejako szkie-

-
-~

Rys. 9. Rdzen transformatora, pokry-
ty osadem ze zlego oleju.

let spajajacy, ktéry zapewnia nalezytg pozyci¢ ce-
wek i uzwojen. Zniszczenie ich uniemozliwia na-
prawe nawet drobnych uszkodzeri i powoduje z re-
guly zanieczyszczenie oleju i zmniejszenie jego
wytrzymalosci elektrycznej. Rys. 10 podaje, jak
sie zachowuja te materjaly przy réznych tempe-
raturach [21],

Z zestawienia tego wynika, ze np. trwalosé
bawelny, uzytej do izolacji w temperaturze powy-
zej 200'C liczy sie zaledwie na minuty. Inaczej
moéwige w tym czasie ulega ona zniszczeniu, W
temperaturze ponizej 100°C ta sama bawelna po-
zostaje przez lata cale bez wickszej szkody. Ponie-
waz uzwojenia transformatora zagrzewajg sie naj-
silniej i w nich przedewszystkiem mogg powstaé
niebezpieczne przegrzewania, konstruktor przewi-
duje zawczasu specjalne kanaly chlodnicze, umoz-
liwiajace krazenie oleju wewnatrz cewek i spraw-
ne odprowadzenie ciepla [22].

Zagadnienie chlodzenia w tem oswietleniu zy-
skuje na wyrazistoéci i staje si¢ koniecznodcig,
ktora sie liczyé potrzeba. Wypromieniowanie ciep-
la w kazdym transformatorze jest niewielkie. Wy-
miar kieszeni, rur czy radjatoréw chlodniczyh nie
¢wiadczy wcale o zdolnoéci wypromieniowywania,
gdyz zacieniaja si¢ one wzajemnie i kasuja swoje
dzialanie [23}. Czynnikiem istotnym w chlodzeniu
transformatora jest przewodnictwo $cian oraz na-
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lezyte przewietrzanie pomieszczenia. Sg to czyn-
niki, ktére uwzgledniamy juz przy wyborze miejsca.

Pod uwage mozemy wzia¢ dwa wypadki, naj-
cze$ciej spotykane: ustawianie na otwartem powie-
trzu lub w pomieszczeniu zamknigtem.

Ustawianie na otwartem powietrzu jest jeszcze
stosunkowo nowe. Do niedawna ustawiano trans-
formator w budkach blaszanych, obecnie coraz cze-
$ciej umieszcza sie go bez dodatkowych oston. Oba
wypadki — 2z budkg czy bez — w zrozumieniu
cieplnem mozna traktowaé¢ pod wspélnym katem
widzenia [24]. Chcac ustawié transformatory wiek-
szych mocy na otwartem powietrzu, wybieramy
miejsca przewiewne, o ile moznosci nie wystawio-
ne na bezposérednie dzialanie slorica. Ustawienie
w miejscu ciasnem, ze wszystkich stron obudowa-
nem nie zapewnia nalezytego chlodzenia,

Przy ustawieniu pod dachem, przedewszyst-
kiem zwracamy uwage na izolacje cieplng $cian.
Jest to czynnik, ktéry moze sprowadzi¢ role ele-
mentéw chiodniczych ‘ﬁad'zi olejowej do zera, prze-
szkadza bowiem i tamuje wymiane ciepla. Przewi-
dujemy zawczasu jaknajlepsza wentylacje, umo-
zliwiajaca doplyw powietrza zimnego (dolem) i od-
prowadzenie nagrzanego (gora) [25]. W razie prze-
cigzenia lranslormatora przewietrzanie naturalne
moze sie okaza¢ niedostatecznem. Stosujemy wte-
dy wentylator. Przy silnych i dlugotrwalych prze-
cigzeniach uzywamy w ,,Grédku" rure dziurkowa-
na, umieszczong na wysokosci */, transformatora.
Otwory rury sg zwrocone ukosnie na kieszenie ka-
dzi olejowej. Przez rure wtltaczamy silny strumien
powietrza, pozostawiajagc swobodny odplyw przez
gorny otwor wentylacyjny. Przy takiem urzadze-
niu nawet przy przecigzeniu 35% nad norme utrzy-
mujemy temperature w granicach normalnych,

Przy kontroli chlodzenia nieocenione wprost
uslugi oddaje systematyczny pomiar temperatury.
Najlepiej nadaje si¢ termometr elektryczny, wy-
kazujacy bezposrednio temperature uzwojen. Lecz
i zwykly termometr, umieszczony w najwyzszych,
a wiec i najgoretszych warstwach oleju, moze réow-
niez wiele powiedzie¢, Trzeba tylko pamietaé, ze
uzwojenia maja temperatur¢ o 10—30'C wyzsza
od temperatury oleju. Réznica ta dotyczy transfor-
matora napelnionego olejem dobrym. %V innych wy-
padkach moze by¢ ona znacznie wyzsza.

Gdy temperatura maksymalna transformatora
nie przekracza 60'C, olej konserwuje si¢ bardzo
dobrze.

Jezeli chlodzenie transformatora uleglo stop-
niowo zmianie, bez widocznych powodéw, przyczy-
ng moze by¢ osad, wydzielony w oleju. Tworzy on
dodatkowa warstwe izolacyjng, utrudniajaca wy-
miang ciepla. W tym razie nalezy oczysci¢ tran-
sformator i wymienié¢ olej w czasie mozliwie krot-
kim. Podtrzymywanie ruchu tak chorego transfor-
matora prowadzi do przedwczesnego zuzycia ze
wszystkiemi ujemnemi skutkami i mozliwosciami.

Bezposérednio z tym tematem laczy sie sprawa
uzupelniania i wymiany oleju.

Uzupelnianie i wymiana oleju.

W miare ubywania oleju w transformatorze,
musimy go uzupetniaé tak, aby kadz olejowa byla
wypetniona. Do uzupelniania nalezy uzywaé tego
samego gatunku oleju Staeger podaje, ze na-
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wet mieszanie olejow o réznym stopniu wyrafino-
wania nie jest wskazane. Zmiany, zachodzgce w
oleju mieszanym réznych gatunkéw, wykazuje za-
laczona rycina (Rys. 11). [26].

Krzywe kwasowoéci i iloéci osadéow przebie-
gajg mierownomiernie, udowadniajg tem samem,
ze oleje zmieszane nabierajg innych wlasciwosci,
nie dajacych si¢ obliczyé teoretycznie,

Z doswiadczen ,,Grédka" podajemy, ze mie-
szanie oleju rosyiskiego z pierwszorzednym olejem
naftenowym polskim, nie Eudzi obaw. Mieszaniny
zachowujg sie bez wiekszvch zmian, Wskazuje to
na duze podobieristwo olejéw izolacyjnych polskich
i rosyjskich, majacych marke najlepszych olejow
$wiata,

W\ 1

N\
N
A TP
N

v

Josc osadv %,
w F-N
Liczba kwasona
N

4 orw 20 4w 60 &, 100

Olej parafinony Olej naftenowy
Rys. 11. Zachowanie si¢ mieszanin olejow pg. Staegera.
1—L. kwas. przed utlen., 2—I. kwas po utlen., 3—iloé¢

osadu, 4—spadek wytrzymaloéci bawelny,

Drugg kwestja jest wymiana oleju. Trudno tu-
taj da¢ wskazowki ogoélne. Znamy oleje, ktére po
10 latach sa jeszcze zdatne do uzytku. Sa jednak
i takie, ktére po dwu latach wymagaly zamiany.
Zalezy to nietylko od oleju, ale i od warunkéw
pracy transformatora. Iloé¢ lat, w ciagu ktérych
pracowal olej, nie moze by¢ absolutnie miarg dal-
szej przydatnosci. Im wyZsza temperatura trans-
formatora, im bardziej niedbala konserwacja, im
bardziej réznorodne oleje stosowano do uzupetl-
niania — tem predzej olej ulega zepsuciu,

Wskazowki co do wartoéci oleju uzywanego
daje nam oznaczenie liczby kwasowej i zmydlenia.
Liczba kwasowa oleju nie powinna przekraczac
1,2. Kwasowo$¢ wzrasta szybko w ciagu pierw-
szych pieciu lat, potem — powolnie. Juz przy licz-
bie kwasowej — jedno$ci olej wykazuje sklon-
noé¢ do tworzenia osadéw. Liczba zmydlenia wy-
kazuje powstawanie komplekséw, przyépieszajg-
cych tworzenie osadow. ﬁlko uzupelnienie stosuje
si¢ oznaczenia liczby smolowej i popiolu, Liczba
smolowa charakteryzuje sklonnoéé¢ do tworzenia
osadéw, popiél podaje, czy w oleju nie wytworzy-
ly si¢ mydla metaliczne, np. przy zastosowaniu
uszczelek olowianych, O koniecznoéci badania wy-
trzymaloéci elektrycznej méwilismy, juz uprzednio,

Badania chemiczne oleju wymagajg znacznego
przygotowania fachowego, a przedewszystkiem
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praktyki, umozliwiajacej nalezyta ocene uzyska-
nych wynikéw, to tez ich wykonywanie nalezy po-
wierzaé¢ tylko zaufanej instytucji.

Aby uskuteczni¢ wymiang w czasie wlasci-
wym, nalezy oleje systematycznie bada¢. Transfor-
matory duze — 1—2 razy do roku, male — co 3—
4 lata. Wskazowka dla czestoéci badania sg jedy-
nie warunki pracy transformatora. Jezeli transfor-
mator zagrzewa sie zbytnio, jezeli jest przecigza-
ny, jezeli temperatura przekracza czesto normalne
granice, tem czes$ciej nalezy przeprowadza¢ kon-
trole. Kwota, wydatkowana na przeprowadzenie
badar oleju, jest niewsp6éimiernie nikla w poréow-
naniu z wartoscig transformatora i pewnoscig ru-
chu. Jest jakby najtariszem ubezpieczeniem tran-
sformatora przeciwko niespodziewanemu przebiciu.

Osobng pozycje stanowi napelnianie transfor-
matora przy wymianie oleju. l}()dzeri zwykle jest
zanieczyszczony mniej lub wiecej grubg warstwg
osadu, ktéory nalezy jaknajstaranniej usunaé.
Wszelkie szczotkowania, drapania i t. p. uzwojen
sg niedopuszczalne, Osad i stary olej nalezy usu-
wa¢ w sposob, wykluczajacy mechaniczne uszko-
dzenia izolacji. Najlepiej splokiwaé rdzen wielo-
krotnie olejem zimnym i nastepnie gorgcym, az
wszystkie osady zostang usunigte. Mozna w tym
celu zastosowac prase lub centryfuge, aby uzyskaé
efekt przy najmniejszej ilosci oleju. Praca wtedy
odbywa si¢ w sposéb ciggly. Specjalnie nalezy
zwr6cié uwage na usuniecie osadéw z kanalow
clih{dniczych rdzenia, w ktérych siedzg one dosé
silnie.

Resztki starego oleju, pozostawione czy to na
rdzeniu czy kadzi transformatorowej, przyczynig
sie do ,zarazenia" nowcgo olzju i jego szybkiego
zniszczenia. Nalezy przeto kadZ (kieszenie, radja-
tory) jak najstaranniej oczy$ci¢ mechanicznie.
Przyczyni si¢ to do lepszego przewodnictwa ciep-
ta i intensywniejszej jego wymiany. Po starannem
oczyszezeniu wszystkich czesci splékujemy je ole-
jem $wiezym i dopiero przystepujemy do napel-
nienia transformatora w sposéb opisany w poprzed-
nich rozdzialach.

Przy tej okazji juz samo obserwowanie $cian
kadzi i pokrywy méwi nieraz wiele. Na pokrywie
transformatoréw spotykamy czesto grubg warstwe
wrdzy"”. Sa to rzeczywiécie zwiazki zelaza i pow-
staja w tym wypadku, gdy transformator nie byl
catkowicie wypelniony i para wodna, wydzielajaca
sie z oleju, miata dostep do pokrywy. Zastosowa-
nie konserwatora i uzupelnianie oleju uniemozliwi
to zjawisko. Rdza siedzi doé¢ stabo. Jezeli przy
pracy transformatora dostanie si¢ miedzy uzwoje-
nia — efekt latwo przewidzie¢. Méwi nam to o
sposobie konserwowania transformatora, Umiejet-
na obserwacja rdzenia i kadzi w czasie oczyszcza-
n‘a moze da¢ wiele cennych wskazéowek.

Ze sprawg tg taczy si¢ kwestja, czy warto re-
generowaé oleje we wlasnym zakresie. Biorac Fod
uwage koszt urzadzenia regeneradyjnego i ilo§¢
oleju, corocznie podlegajacego wymianie w prze-
cietnej elektrowni polskiej, uznaé¢ nalezy regene-
rowanie przez zaklady za rzecz zbyt kosztowna.
Urzadzenie takie oplaci¢ si¢ moze dopiero przy re-
generacji dziesigtkéw tonn rocznie,

Osobna wzmianka nalezy sie wylgcznikom
olejowym. Przy ich napelnianiu i oczyszczaniu
stosuje sie sposoby te same, co przy transformato-

rach. Wszystko, powiedziane wyzej w sprawie
oleju, mozna przeto rozciggnaé¢ na wylgczniki. Sa
jednak pewne roznice.

Wylqcezniki olejowe.

Wylaczniki olejowe, o ile chodzi o konserwa-
cje, majg mniejsze wymagania od transformato-
row. Czesci ich wewnetrzne sg prostsze i odpor-
niejsze, a wigc i wplyw oleju na nie mniejszy. Nie
dotyczy réwniez wylgcznika kwestja chlodzenia.
Temperatury, powstajace przy wylgczaniu, czesto
przekraczaja 3000°C. W tych warunkach kazdy
olej ulega rozkladowi. Tworzy sie sadza i gazy,
ktore musza mie¢ swobodny wylot, gdyz inaczej
rozerwa wylacznik. Im dluzej trwa wylgczanie, im
bardziej jest obcigzony wylacznik, tem wiecej ni-
szczy i zaniedzyszcza olej i tem silniej ,pluje”.

Musimy przeto osiggnaé jak najszybsze gasze-
nie luku. Osiggamy to przez zastosowanie mozli-
wie najbardziéj plynnego oleju. Uzycie wylgczni-
ka z olejem zamarznigtym jest niemozliwe, gdyz
cze$ci wewnetrzne sgq unieruchomione. W oleju na-
zbyt gestym i bliskim zastygniecia, wylaczenie mo-
ze si¢ odby¢ z najwiekszym trudem, luk jednak trwa
przecietnie dwa razy dluzej, a iloé¢ ciepla i gazow
jest bardzo znaczna. Wylgczenie w tych warunkach
jest zawsze zwigzane z ryzykiem, mogacem spowo-
dowa¢ eksplozje wylacznika i pozar oleju.

Dla wylacznikéw elektrycznych trzeba przeto
z reguly stosowaé oleje o niskim punkcie Erzep-
nigcia, a wigc oleje naftenowe. Zestalanie oleju
moze nastepowac nie predzej, niz przy —35°C,

Punktem ciezkosci, jezeli chodzi o oleje wy-
lacznikowe, jest ich plynnoéé, punkt krzepniecia
[27] i wytrzymalosé elektryczna, mniejszgq mato-
miast role odgrywa trwaloéé¢ oleju [28]. Mozna
przeto do napelniania wylacznikéw uzyé nawet tych
olejow, ktére juz pracowaly w transformatorach.
Nalezy jednak czesciej sprawdzaé ich wytrzyma-
loé¢ elektryczng. Kontrola jest pozadana po kaz-
dem cigzszem wylaczeniu ze wzgledu na spadek
wytrzymalosci, spowodowany systematycznem wy-
dzielaniem sie sadzy.

Czyszczenie wylacznikow ze wzgledu na ich
konstrukcje nie nasuwa wiekszych trudnosci, po-
mijamy przeto jego opis.

Racjonalna gospodarka.

Zagadnienie gospodarki mozemy podzieli¢ na
dwa dzialy. Pierwszy—to konserwacja oleju i tran-
sformatora. Oméwiliémy jg obszernie poprzednio,
jednak dla przegladu zestawiamy ja w formie moz-
liwie lapidarnej.

1. Oleje naftenowe sg najlepsze i najtansze
w uzyciu.

2. Olej 1Srzed zastosowaniem nalezy oczy$ci¢
i osuszyé. Niewlasciwe suszenie — to efekt na
chwile.

3. Chlodzenie transformatora decyduje o cza-
sie, w ciggu ktérego bedziemy mogli korzystaé z
oleju i transformatora. Oleje, pracujace w transfor-
matorach o maksymalnej temperaturze 60°C, moga
nawet po 10-ciu latach by¢ zdatne do uzytku.

4, Dla wylacznikéw olej musi byé¢ bardzo plyn-
ny i nie powinien zamarza¢ nawet w czasie naj-
wigkszych mrozéw,
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5. Olej trzeba pielegnowaé. Sprawdzanie syste-
matyczne wytrzymalosci elektrycznej i wlasciwo-
$ci chemicznych oleju to najtarisza asekuracja przed
niespodziewanem przebiciem, Zastosowanie kon-
serwatora jest bardzo pozgdane.

6. Uzupelniaé olej transformatoréow i wylacz-
nikow nalezy zawsze tym samym olejem. Mieszanie
roznych gatunkéow oleju niszczy olej i transfor-
mator,
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zo, roznych typoéw, réznej mocy i napieé¢, tam na-
pewno istnieje mniej lub wiecej dokladna ich ewi-
dencja. Zaprowadzenie szczegolowych kart, obej-
mujacych obok danych elektrycznych, warunkéw
pracy, miejsca ustawienia oraz przerébek i popra-
wek transformatora jeszcze i strone olejowa, jest
bardzo wskazane, Karty te w sprawie olejowej win-
ny zawiera¢ nastepujgce punkty: [29]

1. rodzaj oleju, uzytego do napelniania, jego

Rys. 12, Oddzial olejéw izolacyjnych w Laboratorjum ,Grédka",

7. Gdy liczba kwasowa oleju przekroczy 1 —
olej wymaga wzmozonej opieki i kontroli,

8. Oleju, wydzielajacego osady, nie warto sto-
sowa¢ dla transformatoréw nawet po oczyszczeniu.
Po krotkim czasie osad znowu wydziela sie. Napel-
nienie takim olejem jest zawsze niepewne w skut-
kach. Olej taki nalezy wymieni¢ lub poddaé¢ go re-
generaciji.

Drugi dzial — to organizacja gospodarki. W
wiekszosci przedsiebiorstw transformatory i wy-
laczniki napelniano w réznym czasie. Kiedy, jakim
olejem — rzadko kto pamieta. Jezeli w miedzycza-
sie zmienilo sie kierownictwo i personel, odszuka-
nie danych w tej sprawie jest nielatwe, a czasem
niemozliwe. W tem samem przedsiebiorstwie znaj-
dujg sie oleje najréznorodniejsze. Mieszanie réz-
nych gatunkéw przy uzupelnianiu i jego skutki sg
na porzadku dziennym. Czyby nie nalezalo upro-
§ci¢ tego zagadnienia? Wrystarczy zaprowadzié
karty transformatorowe i wylacznikowe i zunifiko-
waé gatunek oleju.

Gdzie transformatoréw i wylgcznikow jest du-

najwazniejsze wlasciwosci (plynnoéé, punkt krzep-
niecia), dokladna marka fabrykatu, data napelnie-
nia oraz szczegoly, dotyczace oczyszezenia) sgczo-
ny, wirowany, suszony przy ... C i t. p.).

2. Wykaz dopelniania transformatora i wy-
tacznika, marka oleju, iloé¢ dolana, data.

3. Kontrola wytrzymaloéci elektrycznej, data,
wynik badania.

4, Kontrola badan chemicznych, data pobrania
probki, badania, wynik i orzeczenie.

Pozadane jest rowniez notowanie najwyzszych
temperatur, osigganych przez transformator w
ruchu,

Nastepnem zagadnieniem jest ujednostajnie-
nie oleju, uzywanego dla celéw izolacyjnych. Sto-
sujgc olej o niskim punkcie krzepniecia (okolo
—35°C), uzyskujemy znaczne ulatwienia. Odpada
potrzeba podtrzymywania biegu jalowego w' czasie
mrozéw, konieczno$é trzymania na skladzie dwu
rodzajow oleju. Zyskujemy moznoéé dowolnego
umieszczania transformatoréw i wylacznikéw za-
rowno na otwartem powietrzu, jak i pod dachem,
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zmniejszamy znacznie zapasy oleju, przeznaczone-
go do uzupelniania, unikamy pomylek, spowodo-
wanych mieszaniem olejéw przy uzupelnianiu.

Zmian gospodarki nie potrzebujemy przepro-
wadzaé rewolucyjnie. Wystarczy, jezeli kazdy
transformator przy najblizszej wymianie oleju na-
pelnimy olejem tej samej marki, uznanym za naj-
lepszy. W Polsce oleje naftenowe krajowe nie us-
tepuja co do swej dobroci olejom zagranicznym,
a dziwnym zbiegiem okolicznosci sa tansze od

arafinowych. Jak ta zagadka powstala, nie wiemy.
stnieje jednak ten fakt, korzystny dla elektrykow.
W tych warunkach zaprowadzenie unifikacji ole-
jow nie powinno napotykaé na zadne trudnosci.

Z organizacja wigze sie jeszcze i inna sprawa.
W naszych przedsiebiorstwach zbyt czesto jeszcze
o zakupach decyduje wylacznie oddzial kupieck!.
Wskutek tego popelnia si¢ blad, przyjmujac, ze
.niska cena' i ,najtaniej"” to jedno i to samo. Ta
jednak nie jest. ,,Najtaniej" to znaczy z uwzgled-
nieniem kosztéw amortyzacyjnych, z uwzglednie-
niem pewnosci ruchu. Cena samego towaru — to
dopiero czeé¢ wydatkow! Wezmy dla przykladu
olej! Musimy uwzgledni¢, jak sie bedzie zachowy-
waé¢ w transformatorze, jakiej wymaga kanserwa-
cji, kiedy go bedziemy musieli wymieni¢. Suma
tych wydatkéw plus straty, spowodowane utrud-
nieniami ruchu — to dopiero daje nam wlasciwa
ceng. | dlatego najtanszy bedzie zawsze olej naj-
lepszy.

Podobnie sprawa ma sie z wyposazeniem tran-
sformatoréw, Winno ono by¢ nieodlgczne od tran-
sformatora. Termometr — to niejako przyrodzo-
ny skladnik, niezbedny dla postawienia djagnozy
co do stanu transformatora i oleju. Daje on moz-
nos¢ przewidywania i zapobiegania uszkodze-
niom [30].

Podobnie i konserwator napotyka na niestusz-
ne uprzedzenia. Dostep powietrza i wilgoci powo-
duje silne utlenienie oleju, a co za tem idzie jego
przedwczesne zanieczyszczenie i starzenie, | w tym
przeto wypadku oszczedno$¢ nie jest na miejscu.

Kwestje, omawiane powyzej, majg za sobg juz
okres prébny. Zostaly one zastosowane w ,,Gréd-
ku" i daly wyniki jaknajlepsze. Unifikacja oleju
uproscila znacznie gospodarke i uniemozliwita po-
mylki. Karty transformatorowe i wylacznikowe
umozliwiajg szybki przeglad tego, co robiono z da-
nym aparatem. Umozliwiaja zbieranie doswiadczen,
tak niezbednych kierownikowi wiekszego przedsie-
biorstwa.

Elektryk nie moze osobiscie zajmowac sig
sprawami chemicznemi oleju, Na to brak mu czasu
i warunkéw. Wspélpraca elektryka z chemikiem
daje dobre wyniki. Ocena oleju nowego, systema-
tyczna kontrola wszystkich aparatéw, napelnio-
nych olejem — zapewnia bezpieczenstwo 1 ciag-
loé¢ ruchu. Umozliwia przewidywanie trudnosci
i pozwala na usuwanie ich w czasie i terminie, nie
krepujacym normalnej pracy elektrowni.
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Artykul powyzszy nie rosci sobie gretensyi
do szczegolowego omowienia poruszonych zagad-
nieri. Na to trzebaby napisa¢ kilkanaicie artyku-
léw. Przedstawia on niejako konspekt tych wszyst-
kich zagadnien, ktore w czasie odczytow w Gdyni,
Katowicach, Lwowie, Lodzi, Poznaniu i Warszawie
budzily tak bardzo ozywione dyskusje. Jezeli za-

_ checi do realizacji choéby czesci zagadnien — rola

jego zostanie spelniona.
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ZAGADNIENIA MECHANICZNE W KONSTRUKCJACH
KABLI NISKIEGO NAPIECIA.

In2, Stanistaw Bladowskl.

Obsah. Konstrukci kabeld a vodiéii silnoproudych nn
zabyvd se technickd literatura pomérné midlo. Vétsina spisii
vydanych v poslednim desetileti tykd se ponejvice kabelt
vysokého a nejvy$siho napéti, pro kabely nn theoretickych
praci bylo mdlo. Chybi jesté data, kterd by dovolovala
pfesné uréeni namdhdni, jez se vyskytuji v litkich uziva-
nych ke konstrukci kabeli nn, a kterd by také dovolovala
projednati, pokud a v jakém stupni tyto litky byly vyuzity
v dovolenych mezich. Tento uvodni referdt slouzi k pfeh-
ledu o téchto é&initelich a k analysovini hodnoty namdhdni,
které maji rozhodujici vliv na rozméry a stavbu kabeld nn.

Streszczenie. Budowa kabli i przewodéw pradu silne-
go niskiego napiecia, znajduje stosunkowo malo uwzgled-
nienia w literaturze technicznej. Wigkszos¢ prac, jakie w
ostatnich dziesigtkach lat zostaly ogloszone, dotyczgq prze-
waznie kabli wysokiego i najwyzszego napigcia. Kablami
niskiego napigcia zajmowano si¢ teoretycznie stosunkowo
niewiele. Brak nam jeszcze danych, ktoreby pozwalaly na
scisle okre$lenie naprezen, jakie zachodza w materjaltach,
stosowanych do budowy kabli niskiego napigcia, ktéreby po-
zwalaly sprawdzi¢, czy i w jakim stopniu materjaly te zo-
staly w dozwolonych granicach wyzyskane,

Niniejsza praca wstepna ma na celu przedstawienie
w najogélniejszych zarysach tych czynnikéw i zanalizowa-
nie jakosciowe naprezen, ktére majgq decydujacy wplyw na
wymiary i ustr6j kabli niskiego napigcia.

O ile przeprowadzenie linij kablowych wyso-
kiego napiecia celem przesylania energji na dalsze
odlegloéci, urzeczywistni¢ si¢ moze dopiero lacz-
nie z wykonywaniem ogélnego planu elektryfikacji
kraju, to tymczasem zamiana przewodéw mnapo-
wietrznych niskiego napiecia na przewody kablo-
we w miare rozbudowy miast, jest zagadnieniem
zawsze nadzwyczaj aktualnem,

Czynnikiem, decydujacym o zalozeniu linji ka-
blowej, jest oprocz wielu innych, nie mniej waz-
nych, rentowno$é, Zalezy ona nie tylko od kosz-
tow zakupu i ulozenia kabla, ale tez od wielkoéci
mocy przesylowej.

Koszt kabla zalezy, jak wiadomo, od typu
kabla, przekroju miedzi i ilosci zyl.

Moc przesylowa w kablach niskiego napiecia
zalezy, dla danego przekroju miedzi, od warunkow
¢hlodzenia, a wiec przedewszystkiem od typu i kon-
strukcji, a potem od sposobu ulozenia kabla.
Im blizej zewnetrznego obwodu kabla znajdo-
waé sie beda zyly miedziane, im wicksza bedzie
ich powierzchnia, zwrécona na zewnatrz, tem lep-
sze bedzie chlodzenie.

Z tego wzgledu kable z zylami sektorowemi
beda mialy lepsze warunki odprowadzenia ciepla
nazewnatrz, anizeli kable z Zzylami okraglemi,

Zmniejszajac $rednice kabla pod olowiem, dla
danego przekroju moglibysmy poprawié warunki
chlodzenia, koszt kabla zmieni sie przez to tylko
nieznacznie, gdyz, jak wida¢ z rys. 1, 80 do 90%
koslztéw materjalu stanowi tutaj sama miedz
i ofow.

Srednica kabla pod olowiem zalezy dla danego
przekroju miedzi i ilosci zyl od grubosci izolacji
miedzy zylami i ziemia.

Grubosé izolacji w kablach pradu silnego za-
lezy od:

a) maksymalnych wartosci naprezen elektry-
cznych w dielektryku,

b) maksymalnych naprezeri mechanicznych,
jakie wystepuja w czasie fabrykacji, ukladania
i pracy kabla.

[
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Rys. 1. Stosunek kosztow miedzi oraz olowiu do ceny

materjalow w kablach obolowionych golych miskiego
napiecia wg. konstrukeji normalnych P. N, E.

Przewody niskiego napiecia charakteryzuje
niewielkie maksymalne natezenie pola eleklrycz-
nego w izolacji, Dla przykladu przeliczyliémy na-
prezenia pola elektrycznego w kablach niskiego na-
piecia pradu tréjfazowego dla napiecia miedzy zy-
tami 380 V i grubosci izolacji wedle P. N, E, 5

Q D § U Kmnx Kmnx
przekréj |éred. zyly| gr. izol. w kablu ?,L'of::;::‘.
mm? mm mm A% - V/mm V/mm
3IX 4 2,26 2 380 235,3 20,000
3X 10 3,57 2 380 197,5
3X 25 6,39 2 | 380 154,9
3X 50| 9,15 g R Al T
3% 95| 126 2 | 380 | 1114
3X120 | 14,21 2 ‘ 380 105,1

|

Naprezenia powyzsze obliczone zostaly wed-
lug doéwiadczalnego wzoru Atkinsona:

ot L Vi

D. log

1,155 (D +5)
D.

Jak z powyzszego zestawienia wynika, napre-
zenia elektryczne w izolacji kabla niskiego napig-
cie;_ sg tak znikome, ze nie odgrywajg tu zadnej
roli.

Gruboéé izolacji kabli i przewodéw niskiego
napiecia zalezy wiec wylacznie od wielkoéci na-
prezenn mechanicznych, jakim kabel podlega¢ mo-
ze lub musi podczas fabrykacji lub ukladania.
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Naprezenia mechaniczne, jakie wystepujg w kab-
lu niskiego napiecia, podzieli¢ mozna na:

1) napreienia zginajqce kabel, ktére powsta-
ja w czasie fabrykacji kabla przy kazdem nawija-
niu i odwijaniu na beben, skrecaniu zyl w rdzen
oraz w czasie ukladania kabla na krzywiznach;

2) naprezienia skrecajqce, ktére wystepujg w
czasie skrecania ,bez odkretu” zyl izolowanych,
a takze podczas nieumiejetnego ukladania kabla;

3) naprezenia zgniatajqce, powstajace skut-
kiem zewnetrznego nacisku, — najczeséciej w cza-
sie ukladania, a nawet pracy kabla;

4) naprezenia ciggnqce, wystepujace w kab-
lach wolnowiszacych, nawijanych z naciggiem na
bebny, ulozonych w terenie ruchomym (np. w okre-
gach gérniczych), w czasie ukladania przy przecia-
ganiu kabla przez dlugie rury i t. p.

Oddzialywania niektérych naprezen na izola-
cje kabla mozemy uniknaé¢ przez:

a) odpowiednie przekonstruowanie kabla i od-
powiedni s(foséb fabrykacji (np. pancerze, chro-
nigce przed zgniotem, linki nosne, kable z rdze-
niem)ciqgliwym, skrecanie zyl w rdzen ,z odkre-
te'!n“ :

b) przez odpowiedni nadzér w czasie uklada-
nia kabli.

Dotyczy to zwlaszcza naprezen skrecajacych,
zgniatajacych i ciagnacych. Tymczasem napreze-
nia zginajace wystepujg wielokrotnie w czasie fa-
brykacji i ukladania kabla, tak ze z niemi . liczyé
si¢ nalezy nawet w prawidlowym ruchu, Celem lat-
wego ukladania kabel musi wykazywaé pewna
gietkos¢, z tego wzgledu naprezenia zginajace uwa-
waza¢ musimy za typowe i zasadnicze naprezenia
mechaniczne, ktére wplywaé beda dalej na wymia-
ry i konstrukcje kabla niskiego napiecia.

Zgdang gietkos¢é kabla uzyskaé mozemy:

1) przez odpowiedni dobér materjatéw ciagli-
wych i elastycznych, jak: guma, oléw, miedz;

2) sztucznie, przez zastosowanie w konstruk-
cjach kabli linek i tasm, Dzigki skreceniu w spirale
mozna nawet z materjalu o malej elastycznosci bu-
dowaé elementa gietkie i elastyczne, unikajac jed-
noczesnie odksztalcen trwalycz.

Gietkos¢ wedle naszej delinicji okreslamy:

Wielkosciq pracy, potrzebnej do zgiecia dane-
go prela.

Doéwiadczalnie uzyskujemy latwo cyfry po-
rownawcze gietkoéci poszczegolnych typow kabli
przez przewijanie kabla na beben o danej sred-
nicy, mierzac przy tem ilo§é zuzytej energji. Jezeli
ustalimy pewna szybkoé¢ przewijania i promien
bebna, to dla uzyskania danych poréwnawczych
wystarcza mierzy¢ wowczas tylko sile, potrzebng
do przewijania kabla na beben., Odpowiednig apa-
rature przedstawia nam w schemacie rys. 2. Giet-
koéé okresli¢ mozemy tez wzorem:

o AR
G = 1P kg '.m
Erzyczem M oznacza moment zginajacy, za§ o —
at zginania. Rozpatrzymy dalej, jak droga kon-
1s‘trl;llkcyinag uzyskujemy odpowiednia gietkosé
abla.

Mniejsze przekroje przewodnikéw w kabluy,
np. do 16 mm*, wykonywa sie w formie pelnego
preta miedzianego; przekroje wyzsze, celem uzy-
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skania gietkosci, dzieli sie na wiekszg ilo§é¢ dru-
cikow, skreconych razem spiralnie w linke.

Zachodzi pytanie, czemu przypisaé mnalezy
wi‘elgszq gietkosé linki w poréwnaniu z pelnym pre-
tem .

Jezeli  zginamy
wolno pret, to sily
zginajgce mozemy dla
dowolnego elementu
preta zastapi¢ 2 para-
mi sil, dzialajacych
na dany przekroj pre-
t a(rys. 3). Sily te po-
wodowa¢é beda rozcia-
ganie wlékien, leza-
cych nazewnatrz, za$
sciskanie czesci preta,
znajdujacych sie po
wewnetrznej stronie
srodka krzywizny., Poniewaz gorne wlokna sg roz-
ciagane, a dolne $ciskane, wewnatrz lezeé¢ bedzie
warstwa, ktérej wlokna nie zmieniaja sie¢ w czasie
zginania swej dlugosci, t. zn. warstwa obojetna,
przedstawiona na rysunku $ladem, jako 0§ obojet-
na. Sily rozciggania i $ciskania oraz odksztalcenia
wlékien preta proporcjonalne beda do odleglosci
od osi obojetne;.

Jezeli zginaé bedziemy linke, zlozong ze spi-
ralnie skreconych drucikéw, to na dlugosci jedne-

Rys. 2. Schemat urzadzenia do

pomiaru gietkoéci kabli, M —

silnik napedowy dla przewija-

nia kabli na bgbnach. D — dy-
namometr,
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Rys 3.

go skoku drut linki bedzie kolejno éciskany wzgled-
nie rozciggany, zaleznie od polozenia w lince, Na-
stapi przeto tendencja do wyréwnania tych napre-
zenn w ten sposéb, ze elementy drutu $ciskane prze-
sung sie¢ w kierunku rozcigganych. Przesunigcie to
nastapi na przestrzeni polowki zwoju. Kierunek
przesunigcia zaznaczono |
na rys. 3 strzatkami.
Réwnoczesénie zmieni sie
nieznacznie  skutkiem
rzesuniecia kat skretu
inki w ten sposéb, ze po
stronie ciggnacej mamy
zmniejszenie, za§ Ppo
stronie $ciskanej—zwig-
kszenie kata skretu.

Obliczymy dla do-
wolnej linki wielkoéé
drogi przesuwu drutu,
wywolanego zgieciem (rys, 4) linki. Jezeli zginamy
linke o kat d«, to element linki, znajdujacy sie
w odlegloéci x od osi neutralnej, ulegnie wydlu-
Zeniu:

(1)

Rys. 4

dL = x.da .
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Jezeli bedzie to element drutu, spiralnie skreco-
nego, to w kazdem polozeniu drutu wielkoéé¢ x be-
dzie rézna zaleznie od polozenia drutu w lince.
Jezeli kat, zawarty miedzy plaszczyzng zginania
a prosta, przechodzacg przez o§ neutralng i o$ lin-
ki, oznaczymy przez litere 9, to kat ten bedzie sie
zmienial razem ze skretem spiralnym drutu od
wartosci 0° do 360°. Jezeli zaczniemy, liczy¢ kat
zginania ¢ wowczas, gdy kat 2 réwny jest zeru,
otrzymamy zaleznos$¢

p=2p )
przyczem R oznacza promien krzywizny osi neu-
tralnej linki, za§ K — wielko$¢ skoku spiralnie

skreconych drutéw w lince.
Podstawiajac otrzymujemy:

X=r cos %‘ﬂkR'-ﬁ
oraz
dL=r.cos »2—'%(}?——'}— - d o

Calkujgc otrzymujemy wartoéé przesuwu podczas
zginania linki o kat «

a -
L=f"r.cos 2--:kR-a Aors

. 2.%.R.a! *
sin K o

Najwickszy przesuw uzyskujemy, gdy wartosé si-
nusa réwna sie od 1 do — 1, czyli zginamy o kat
180°, Wowczas przesunigcie

r.K
L R LS

Zauwazmy dalej, ze wartoéci przesunigcia elemen-
tow drutu nie bedg dla kazdego elementu réwne;
zaleza one od polozenia elementu w lince. Powyz-
szy wzOr mozemy napisac tez:

3)

(5)

najwicksze przesuniecie materjalu zanotowaé¢ na-

lezy w osi neutralnej, gdzie osiaga ono wartos¢

dla ¢ = 90° i 270° ,
vy

R T ©)

W punktach gérnych C i dolnym D przesuw
rowny bedzie zeru, gdyz kat ¢ réowna si¢ tam 0
wzglednie 180°.

Powyzsze wzory przedstawiajag wartosci prze-
suwu wzgledem nieruchomej osi obojetnej linki.
Jezeli mamy linke, zlozong z kilku warstw drutow,
skreconych kazda w przeciwne strony, wowczas
przesuw wzgledny bedzie suma wartosci przesuwu
obu warstw drutéw. Wielkoéé¢ przesuwu L zalezy
dalej od konstrukeji linki. Przesuw zwigkszaé sig
bedzie ze wzrostem wartosci r, czyli odlegloéé
warstwy drutéw od osi obojetnej linki, W linkach
wielowarstwowych najwiekszy przesuw bedzie w
warstwach zewnetrznych. To samo dotyczy wiel-
kosci skoku K. Im skok bedzie krétszy, tem diu-
go$é drogi przesuwu jest mniejsza.-

Podczas zginania druciki w lince winny prze-
suwa¢ sig, jak wyzej rozpatrzyliémy, nadajac
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lince iiqtkoéé. W rzeczywistosci caly przebieg
komplikuje zjawisko tarc’a, ktére uniemozliwia
albo utrudnia swobodne przesuniecie si¢ drucikow
w lince. Juz w czasie skrecania drutéw w linke na
maszynie skrecajacej doznaja one pewnego nacis-
ku, ktory powoduje przyleganie poszczeg6lnych
drutéw do rdzenia i miedzy soba. Przyleganie to
utrzymuje linke w spoistosci. Nacisk ten, pomno-
zony przez spolczynnik tarcia, okreéli nam opor,
jaki przeciwstawia si¢ wolnemu przesuwaniu ele-
mentow linki. '

- Wielkosé¢ oporéw tarcia, pomnoiona przez
wielkosé¢ drogi przesuwu, oraz praca odksztalcania
drutéw skutkiem zmiany kqta skrecania przedsta-
wiajq nam calkowitq prace, potrzebng do zgiecia
linki, ktérej odwrotnosé odpowiada sformulowane-
mu przez nas pojeciu gietkosci linki.

Chcac przeto z danego materjalu uzyskaé lin-
ke gietka, ktéraby wymagala mniejszej pracy zgi-
nania, trzeba albo droge przesuwu L zmniej-
szy¢, albo zredukowaé opory tarcia. Konstruktor
ma mozno$§é przez zmniejszenie wielkoéci skoku
zmniejszy¢ wielkoéé przesuwu. Przez zmniejszenie
srednicy drucika uzyskujemy zmniejszenie sily
przylegania, oporéw tarcia oraz pracy odksztal-
cenia.

Jezeli opory tarcia s znaczne lub materjal
linki bardzo plastyczny (np .miedZ), podczas zgina-
nia linki druty w gérnych warstwach po stronie
ciggnionej ulegaja widocznym odksztalceniom przez
wydluzenie. W zewnelrznej warstwie linki zauwa-
zymy t. zw. ,pecznienie” linki. Skutk‘em niemozno-
$ci przesunigcia sie elementéw drutu wzdluz spirali
druty éciskane wyginaja si¢ nazewnatrz, gdzie
znajdujg opér stosunkowo niewielki, powodujac
odstawanie zwojow od rdzenia. Wielkosé |, ,pecz-
nienia' linki czyli wzrost obwodu linki zalezy od
wielkoéci przesuwu drutéow w danej warstwie, a
wigc jest proporcjonalna do wielkoéci skoku i ka-
ta ugiecia linki.

Pecznienie linki jest niebezpieczne dla izolacji,
powodujac powstawanie w niej naprezen rozrywa-
jacych. Naprezenia te beda tem grozniejsze, im
druty w lince beda grubsze,

Pecznienie linki podczas zginania wystepuje
nietylko skutkiem znacznych oporéw tarcia, utrud-
niajacych przesuw poszczegélnych drucikéw w lin-
ce, ale tez wynika z charakterystycznych wlasno-
§ci zginania pretéw spiralnych (p. Isaachsen,
V. D. 1. 1907, str. 652).

Jezeli zginamy np. pelny pret stalowy, to jego
0§ neutralna posiadaé¢ bedzie jednostajng krzywiz.
ne i tworzy¢ bedzie luk kola. Jezeli natomiast zgi-
namy pret, skrecony spiralnie, to zauwazymy, ze
0$ neutralna spirali przedstawi si¢ nam jako krzy-
wa o rozmaitej krzywiznie w poszczegolnych m'ej-
scach, zaleznie od tego, czy podwéjnie zakrzywio-

Rys. 5.
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ny element drutu jest zginany czy skrecany, czy
tez poddany obu naprezeniom jednoczesnie.

Jezeli teraz zginaé¢ bedziemy linke, to kazdy
z drutéw, posiadajac inng o$§ neutralna, o innej for-
mie krzywizny, spowodowaé moze rowniez zjawis-
ko pecznienia, t. j. odstawania drutéow w dolnej
warstwie od rdzenia.

Zjawisko pecznienia i sily rozrywajqce izo-
lacje, jakie powstajq podczas zginania kabla, de-
cydujq o grubosci izo/;cji kabli niskiego napiecia.
Wytrzymalos¢ warstw izolacji papierowych musi
przeto pokonaé opory tarcia miedzy zylami wzgled-
nie drutami, oraz musi da¢ wszystkim drutom w
lince wspélng 0§ neutralng podczas zginania. Z dru-
giej strony konstrukcja linki miedzianej winna by¢
tak wykonana, by sily rozrywajace izolacje pod-
czas zginania byly o ile moznosci jak najmniejsze.
Wspomnieliémy, ze mozna to osiagnaé przez wyko-
nanie linki z cienkich drucikéw i o krotkim skoku.
Jednakowoz oba te sposoby polaczone sg ze wzro-
stem kosztu fabrykacji linki.

Podczas zginania preta wystepujg jeszcze mie-
dzy jego wi6knami naprezenia cisnace, skierowane
ku warstwie neutralnej. Zdarzy¢ sie przeto moze,
ze gdy zginamy linke, zbudowana koncentrycznie,
podczas zginania drut warstwy gornej przeskoczy
pod wplywem sil cisngcych do warstwy dolnej.
Jezeli zyle zgieta wyprostujemy z powrotem, to
drut z gornej warstwy, w cisniety do $rodka, nie
zawsze moze powrdéci¢ do swego polozenia, w wy-
niku czego nastepuje silne naprezenie, a nawet od-
ksztalcenie drucika, ktére powoduje powstawanie
wewnetrznych naprezen w lince, Nazewnatrz obja-
wiaja si¢ one w postaci ,kluczenia”, t. j. powsta-
wania zwojow w ksztalcie petli, ktore ze wzgledu
na swa silna' krzywizne sq wielce niebezpieczne,
gdyz moga si¢ sta¢ przyczyng tamania drucikéw
lub niszczenia izolacji. Powstawanie k luczki
jest bardzo nieprzyjemne w przewodach do odbior-
nikéw ruchomych, dlatego tam przy zastosowaniu
wigkszej iloéci drutéw w zyle miedzianej stosuje
si¢ skrety podwojne, poszczegolne druciki skreca
sie w skretki, a te dopiero — w linke. Stosowanie
skretéow koncentrycznych, a tem bardziej skretow
nieregularnych, ze wzgledu na mozliwosé latwego
kluczenia si¢ przewodéw do odbiornikéw rucho-
mych uwaza¢ nalezy za mniej korzystne.

Jezeli zginamy zyle miedziang, wykonana z
pelnego przekroju z nawinieta na nig izolacja pa-
pierowa, to niema tutaj zjawiska pecznienia, jed-
nak moga wystepowaé¢ naprezenia innego rodzaju.
Jezeli zginamy pelny pret miedziany, to po prze-
Kroczeniu pewnej wielkosci momentu zginajacego
zauwazymy rodzaj wyboczenia preta. Pret zgina-
ny doznaje nieraz w ¢rodkwu silnego zakrzywienia.
Zjawisko to pozhodzi prawdopodobnie skutkiem
zmian w strukturze sietki kiystalicznej materjatu
preta. Izolacja, poddana w miejscu silnej krzywiz-
ny znaczniejszym naprezeniom, ulega latwo uszko-
dzeniu,

Sztywnoéé kabli z drutami pelnemi jest sto-
csunkowo tak znacina, ze powyzej przekroju 16
mm® rzadko kiedy spotyka si¢ w kablach zyly, wy-
konane z pretow pelnych, raczej odwrotnie — na-
wet przekroje mniejsze dzieli si¢ nieraz na kilka
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drutéw, ktére skreca sie razem celem uzyskania
zadanej gietkosci,

O wiele trudniej przedstawia si¢ sprawa uzy-
skania gietkosci w zylach, profilowanych w ksztal-
cie sektorow. Linki sektorowe wykonywane sa prze-
waznie w ten sposob, ze rdzen stanowi jeden peln
drut profilowy lub wigzka réwnolegle uloionycz'l
lub skreconych drutéw, dookota ktérych znajduje
sie warstwa skreconych spiralnie drucikéw.

Ze wzgledu na réznorodny moment oporu
przekroju sektorowego gietkos¢ linki sektorowej
zalezy od plaszczyzny zginania: najwigksza bedzie
w kierunku osi mniejszej, najmniejsza — w kierun-
ku wielkiej osi sektora. Poniewaz spirale skreco-
nych drutéw w warstwach zewnetrznych zalamuja
sie¢ na krawedziach sektora, przeto przesuw dru-
tow podczas zginania linki sektorowej jest tutaj
ograniczony i bardzo utrudniony. Z tego wzgledu
gietko§¢ linki sektorowej jest o wiele mniejsza,
anizeli linek okraglych.

Zjawisko pecznienia sektora wystepuje tutaj
podezas zginania bardzo wyraznie, powodujac sil-
ne naprezenia, rozrywajace izolacje. Niekiedy wy-
konuje si¢ sektory przez zwalcowanie linki okrag-
tej lub profilowanej w ksztalt sektora. Uzyskuje-
my przez to lepsze wyzyskanie powierzchni,
mniejszg Srednice kabla pod olowiem. Mimo to
jednak linka ulega usztywnieniu skutkiem zwigk-
szenia oporow tarcia i utwardnienia skutkiem zim-
nej obrobki. Jednak ,pecznienie” linek zwalcowa-
nych moze by¢ tu niekiedy mniejsze, gdy przez sil-
ne zwalcowanie sektora druty zaklamrowujg sie
wzajemnie, uniemozliwiajac do pewnego stopnia
wyskoczenie z linki podczas zginania.

Skutkiem wiekszych oporéw tarcia i utrudnio-
nego przesuwu elementéow w przekroju sektoro-
wym podczas zginania, naprezenia rozrywajace
izolacje, beda o wiele wieksze, anizeli w zylach
o przekroju okraglym.,

Znaczny wplyw na gietkos¢ kabla posiada war-
stwa izolacji, nawinieta na zyle miedziana. Ogol-
nie nalozenie izolacji usztywnia linke miedziang.
Np. papier izolacyjny nie posiada wielkiej elasty-
cznosci. Jego wydluzenie sprezyste nie przekra-
cza 19%. Chcac przeto, aby zyly miedziane byly
jaknajbardziej gietkie, naklada si¢ papier izolacyj-
ny spiralnie w ksztalcie tasm. Im tasmy papiero-
we beda wezsze, tem usztywnienie kabla bedzie
mniejsze.

Nakladanie tasm izolacyjnych na zyle wyko-
nywa¢ mozna (rys. 6):

Rys. 6. Sposoby nawijania izolacji papierowej.
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a) z zakladka, gdy jeden zwdj zachodzi na
pewnej szerokosci na drugi (zakladka dodatnia),

b) krawedziowo, gdy zwéj przylega do zwoju
krawedziami, :

¢) z luzem miedzy zwojami (zakladka ujemna)-

W technice kablowej wysokiego napiecia ce-
lem zmniejszenia pustych miejsc wewnatrz izola-
cji kabla i unikniecia zjawiska jonizacji stosuje
si¢ nawijanie tasm papierowych przewaznie kra-
wedziowe. Zachodzi tu jednak to niebezpieczen-
stwo, iz podczas silnego zginania kabla na zewne-
trznej stronie krzywizny warstwy papieru rozsu-
wajg sie, za§ po stronie wewnetrznej od s$rodka
zginania ulegajg zgnieceniu, co powoduje nieraz
poprzeczne peknigcia tasm izolacyjnych. Rozpa-
trzymy pokrotce wielkosci naprezen, powstajacych
podczas zginania kabla jednozylowego wzglednie
zyly izolowanej papierem.

Przy fabrykacji kabli pradu silnego tasmy pa-
pierowe nawija si¢ z pewnem naprezeniem wstep-
nem, ktére dla unikniecia fald w kablach wysokie-
go napiecia jest nawet dosé znaczne, Naprezenie
to powoduje silne przyleganie warstw papierowych
do siebie. Podczas nawijania izolacji papierowej
papier posiada zazwyczaj pewien procent wilgot-
nosci, od 2 do 5%. Po nawinieciu izolacji kabel
poddany zostaje suszeniu, skutkiem czego kurczy
si¢ i nacisk miedzy warstwami papieru jeszcze wie-
cej wzrasta, Przyjmiemy nastepujace oznaczenia:

p — nacisk taémy papierowej w kg/cm?

n — ilo§¢ warstw tasmy papierowej na gru-

bosci izolacji s,
s — grubo$é izolacji zyly lub kabla,
h — grubo$é tasmy papierowej,

b — szerokosé tasmy papierowej, mierzona
prostopadle do jej krawedzi,
B — szeroko§¢ tasémy papierowej, mierzona

w kierunku osi zyly,
Z — wielko$¢ zakladki wzglednie luzu miedzy

zwojami,
r — promien zyly miedzianej,
f — kat nawiniecia tasmy papierowej.

Wielkoéé nacisku jednego, zewnetrznego zwo-

ju tasmy papierowej wyniesie
Pi=p.B,2:.%(r+[n=1).B) " ./ . )
Kazdy nastepny zwdj przenosi¢ bedzie nacisk le-
zacych na nim tasm papierowych oraz nacisk wlas-

ny. Nacisk wlasny jednego zwoju, lezacego w do-
wolnej warstwie N, wyniesie:

Py=p.B.2.x(r+[n—N].h) . . (8)

Sumujgc naciski wszystkich zwojow, lezgcych je-
den na drugim w gruboici izolacji, otrzymujemy
po uproszczeniu:

}.‘.P=p.B.2.7:.n(r+h- n:—-—i——). . 9

2
Podstawiajac:
3=".h
oraz
e O
~ cospf

otrzymujemy nacisk wszystkich zwojoéw, lezacych
na sobie na szerokosci jednej tasmy papierowe;j:

yp— 2:7:b.p.n (,.+_s;h). (10)

cos (3

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

253

-~ ——————

Jezeli gruboéé¢ jednego zwoju tasmy papierowej
jest bardzo malg w poréwnaniu z gruboscia izola-
cji, otrzyma¢ mozemy wzor uproszczony:

2p=2""bt-”'".(r+ ; ) (11)

cos f
W czasie zginania zyly izolowanej nastepuja
przesunigcia tasm papierowych. Przesuw, liczony
wzgledem osi obojetnej zginania, wyniesie:

8=y o

(12)

przyczem r’' oznacza odlegloéé danej warstwy pa-
pieru od osi neutralnej zginania (osi kabla), zas 2
— kat zginania kabla,

Ze wzgledu na wzajemny nacisk poszczegol-
nych warstw na zyle miedziang, przesuw ten be-
dzie utrudniony przez opoér tarcia tasm papiero-
wych. Oznaczajac spolczynnik tarcia przez p.,
otrzymujemy wielkosci sil tarcia, powstajace na
szerokoéci jednego zwoju w izolacji kabla:

T=p.YP. (13)

Przy zginaniu kabla musimy pokona¢ momen-
tem zewnetrznym zginajgcym sile tarcia. Praca,
potrzebna do zginania warstw izolacyjnych, ktérej
odwrotnoé¢ jest, jak przyjeli'my, miernikiem giet-
ko$ci, wyrazi si¢ wzorem:

A=Tﬁ+;)m. (14)

przyczem przyjeliémy érednia droge przesuwu
warstw izolacyjnych. Przyjmujemy dalej, iz pod-
czas zginania bierze udzial tylko pewna ograniczo-
na ilo§é zwojow, lezacych na dlugosci tuku zgina-
nego kabla R .'a; wowczas otrzymujemy iloéé zwo-
jow zginanych zaleznie od sposobu nawinigcia tas-
my papierowych z zakladkg czy bez:

me= Rb' % {los¢ tasm papierowych bez zakladki
R .o ilo§étasm — z zakladka dodatnig

T b :t ‘Z— " " kl— "
Catkowity wzoér na prace zginania izolacji pa-
pierowej:

2.% b §)\2
A=cos[‘l‘ b:!;Zf-n,p(r—}- 2) AR HN(U5)

ujemna (luzem)

Z powyzszego wzoru wynika caly szereg wnio-
skow, odnoszacych si¢ do sposobu nawijania ta$m
papierowych celem uzyskania wigkszej gietkosci.
Im kat nawiniecia tasm papierowych [# bedzie
mniejszy, tem dietkosé wieksza, cFraca przesuwu
mniejsza. Minimum uzyskujemy dla cos f = 1,
jezeli tasmy nawinigte bylyby prostopadle do osi
kabla, co jest praktycznie jednak niemozliwe ze
wzgledu na ksztalt spiralny. Kat nawinigcia wyno-
si w kablach wysokiego napiecia, gdzie grubos¢
izolacja jest znaczna, 10° do 20°; przy kablach
niskiego napiecia dla uzyskania wigkszej szybko-
§ci nawijania zyly miedzianej papierem dochodzi
siec nawet do 40° co jest jednak niekorzystne ze
wzgledu na gietkos¢.

Wielkos¢ zakladki wplywa znacznie na uszty-
wnienie kabla. Najwiekszaq sztywnoséé posiadaja
kable z zakladks dodatnig, gdyz ilos¢ zwojow na
metr biezacy kabla jest najwigksza, najmniejsza
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za§ — gdy zakladka jest ujemna, luz miedzy zw
jami, e

Wielki wplyw na gietkoé¢ kabla wywierajg
opory tarcia. Celem zmniejszenia tarcia migdzy
warstwami papieréw izolacyjnych, stosuje si¢ im-
pregnacje olejem kablowym. Ma ona na celu nie
tyle zwiekszenie wlasnosci izolacyjnych kabla,
gdyz jak wspominalismy, naprezenia elektryczne
sq tutaj znikome, ale raczej wlasnie zmniejszenie
oporow tarcia podczas zginania kabla. Olej im-
pregnacyjny dla kabli niskiego napiecia winien po-
siada¢ przeto doskonalg smarnoéé i nie za wysoka
wiskozg. Oleje kablowe, zlepiajgce warstwy izola-
cji paplierowej, beda woddzialywaé mfekorzystnie.
Réwniez nalezy wspomnieé¢ o szkodliwej wlasnosci
niektérych olejow kablowych, ktére — zestalajac
si¢ szybko — powodujg, iz izolacja papierowa
zwlaszcza w nizszych temperaturach zlepiona, lat-
wo peka przy zginaniu kabla.

Zauwazamy dalej, iz celem uniknigcia peka-
nia izolacji podczas zginania dla kazdego przekro-
ju izolacji kabla zachowang musi by¢ wszedzie za-

leznogé:
; ).o, sk £16)

przyczem o oznacza wytrzymaloéé poprzeczng tas-
my papierowej. Podstawiajac z uprzednich réw-
nan wartosci, otrzymujemy dalej

p.2.P <s.2.7t.(r~|—

s
pepr<pme 17)
Im tasémy izolacyjne sa ciersze, tem musza by¢ za-
razem i wezsze, by unikna¢ niebezpieczenstwa

peknigcia przy zginaniu kabla. Wybitnie usztyw-
niajgcg role odgrywa polozenie warstw papiero-
wych w kablu. Jak wynika z wzoru 13 sztywnosé
zalezy od kwadratu $rednicy warstw izolacyjnych,
z tego wzgledu warstwy izolacji rdzenia kabla be-
dq mialy wybitnie usztywniajace znaczenie w kon-
strukcji kabla.

W kablach wielozylowych zyly izolowane
skreca sie w rdzen kablowy. Skret w rdzen wyko-
nuje si¢ w sposob dwojaki:

a) z odkretem,

b) bez odkretu.

Rys. 7 przedstawia zasadnicze sposoby skre-
cania zyl wzglednie linek kablowych. Podczas skre-
cania z odkretem zyly skrecane ulegaja wylacznie
naprezeniom zﬁinaiqcym na promieniu krzywizny
spirali. Osie skrecanej zyly zachowujg stale ten
sam kierunek wzgledem osi skrecarki.

Podczas skrecania bez odkretu, o§ zyly stale
skierowana jest promieniowo ku s$rodkowi skre-
carki. Zyly podczas skrecania podlegaja tutaj na-
prezeniom zginajacym, jak uprzednio, oraz napre-

Rys. 7. Sposoby skre¢cania 2yl izolowanych w rdzen kabla:
1) z odkre!em. 2) bez odkretu.
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Rys. 8. Wzrost procentowy obwodu zyly miedzianej, skre-
canej bez odkretu, jako funkcja ilosci skretow zyly mie-
dzianej na skret rdzenia.

zeniom skrecajacym, gdyz ulegaja skreceniu
0 360" w czasie jednego obrotu kosza skrecarki.

Zyly okragle oraz linki skreca sie prawie z re-
guly z odkretem. Natomiast zyly sektorowe musza
by¢ stale skierowane swemi ostrzami ku $rodkowi
kabla, przeto skrecaé je trzeba bez odkretu. Powo-
duje to szereg nowych naprezen, jakie wytrzymaé
musi izolacja zyly.

Jezeli zyle kablowa skrecamy bez odkretu, to

rzy jednokierunkowym skrecie w rdzen, t. zn. wy-

ﬁonanym w tym samym kierunku, co skret linli
miedzianej, doznaje ona skrecenia dodatkowego,
przez co ilo$¢ skretow linki miedzianej, przypada-
jaca na jeden skret rdzenia, zwiekszy si¢ o jeden.
Odwrotnie, jezeli bedziemy skrecaé¢ w rdzen prze-
ciwnie do kierunku skretu drutéw w zyle miedzia-
nej, wowczas nastapi zmniejszenie ilosci skretow
linki, przypadajacej na jeden skret rdzenia tez o
jeden. Zmiana ilosci skretéow powoduje zaraz
zmiane dlugoéci drutéow linki wzglednie obwodu
zyly miedzianej. Jezeli przez a oznaczymy ilosé
skretow linki, przypadajaca na 1 skret iyyw rdzen,
wowczas zmiana obwodu linki przy skrecie w rdze-
nie wyniesie:

dU = ,,,01_3_0,1_ /s przy skrecie réznokierunkowym,
100 < .
dU= B /o przy skrecie réwnokierunkowym

(v. H. Miiller, Herstellung v. Starkstromkabeln
str. 20).

Mozliwa jest rowniez i zmiana dlugosci po-
szozegolnych drutéw, skreconych w linke, powo-
dujac przesunigcie si¢ warstw linki wzgledem nie-
ruchomego rdzenia (o ile rdzen jest pretem pel-
nym). Jednak opory tarcia, jakieby podczas takie-
go przesuwu drutéw wystapily, bedg tak znaczne,
ze przesuw zostalby szybko zahamowany, za$ cal-
kowity skutek skretu linki w rdzen bez odkretu
uwydatni si¢ w zmianie $rednicy. Zmiany welkosci
obwodu zaleznie od ilosci skretéw linki na jeden
skok skretu w rdzen przedstawia nam rys. 8. Ana-
logiczne rozwazania odnosi¢ si¢ beda do warstw
izolacji papierowej, nawinigtej w postaci tasm na
zyle miedziana, z ta tylko réznica, iz iloé¢ zwojow
izolacji, przypadajaca na 1 skok skretu w rdzen,
bedzie bardzo znaczna, skutkiem czego zmiany ob-
wodu, wywolane skretem w rdzern bez odkretuy,
bedg minimalne.

Réznica przyrostu obwodéw tasm papierowych
i linki powoduje dodatkowy nacisk i powstawanie
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dalszych naprezen, rozrywajacych izolacje. Sto-
sujac dlugie skrety w rdzen, jak np. w kablach
sektorowych — réwny lub wiekszy od 40-krotnej
$rednicy rdzenia, otrzymujemy znaczne zmniejsze-
nie gietkoséci, jednak naprezenia izolacji, powsta-
e skutkiem znieksztalcenia $rednicy, przy skreca-
niu bez odkretu bedg coraz mniejsze,

Jak wspominaliémy, podczas skrecania zyl
sektorowych béz odkretu powstaja oprécz napre-
zen zginajgcych jeszcze naprezenia skrecajace,
gdyz podczas skrecania w rdzen zyla izolowana
doznaje na jeden obrét kosza skrecarki skrecenia
o cale 360°. Powoduje to powstawanie dalszych
naprezen, pochodzacych skutkiem niejednakowej
sprezystosci miedzi 1 papieru. Podczas skrecania
czeséci izolacji papierowej, znajdujgce si¢ na bo-
kach sektora, zostaja $ciskane, lukowate za§ cze-
§ci sa rozciggane. Niebezpieczne sa tu naprezenia
rozciagajace dzialajgce na lukowatej czesci izola-
cji. Sily tu dzialajgce moga byé¢ niekiedy tak wiel-
kie, ze nastapi¢ moga podczas skrecania podiuzne
pekniecia izolacji. Przez zmniejszenie tarcia mie-
dzy warstwami papieru oraz zylg miedziana umo-
zliwiamy wzajemny przesuw miedzy zyla miedzia-
ng a papierem oraz unikamy niebezpieczernstwa
uszkodzenia izolacji.

Celem unikniecia wszystkich uprzednio opi-
sywanych trudnosci, zwigzanych ze sposobem
skrecania bez odkretu zyl sektorowych w rdzen,
sg proby zastosowania dla zyly sektorowej t. zw.
skretu wstepnego. Zyla miedziana przed izolo-
waniem zostaje skrecona tak, jak tego wyma-
ga jej pozniejsze polozenie w kablu, poczem dopie-
ro nawija isie¢ warstwy, izolacji. Przy skrecaniu
w rdzen, zyly skreca si¢ z odkretem, przyczem
skrecone juz uprzednio wstepnie zyly sektorowe
ukladaja si¢ teraz lagodnie w rdzen. Unikajgc na-
prezen, skrecajacych zyly izolowane, uzyskujemy
réwnomierne ukladanie sie izolacji na powierzchni
sektora bez fald i zmarszczek.

Przepisy, normalizujace konstrukcje kabli nis-
kiego napiecia wymagaja, by skrecone w rdzen zyly
izolowane posiadaly jeszcze t. zw, izolacje rdzenia,
Gruboé¢ tej izolacji odpowiada gruboéci izolacji
zyly. Naprezenia elektryczne w izolacji rdzenia
beda réwnie znikome, iaK i w izolacji zyt. To tez
jedynie naprezenia mechaniczne moglyby motywo-
waé zachowanie i wymiary izolacji rc{zenia.

Tak jak uprzednio bedziemy tu mieli napre-
zenia, wystepujace podczas zginania kabla, Napre-
Zenia rozrywajace, jakie powstalyby podczas pecz-
nienia rdzenia kablowego, sg tu niewielkie, gdyz
opory tarcia zyl izolowanych, znajdujacych si¢ w
masie izolacyjnej sa nieznaczne, Wielkos¢ skoku
oraz promieni zginania tak samo wplywa na prze-
suw zyl izolowanych, jak wspominaliémy uprzed-
nio. Izolacja rdzenia jest jednak do pewnego stop-
nia wzmocniona przed naprezeniami rozrywajgce-
mi przez plaszcz olowiany naprasowany na zew-
natrz. Izolacja rdzenia ogétem usztywnia znacznie
kabel. To tez stosowanie jej jest pozadane tylko
w pewnych przypadkach,

Podczas skrecania zyl sektorowych w rdzen
bez odkretu ulegajg one, jak juz moéwilismy, zgi-
naniu i skrecaniu. Dzieki swej sprezystos$ci na
skrecanie zyly izolowane posiadajg zawsze pewng

tendencje do odkrecania sie z rdzenia. Izolacja
rdzenia ma na celu w kablach sektorowych wywo-
fanie tak wielkiego momentu tarcia, by skompen-
sowal on moment odkrecajgcy zyl sektorowych w
rdzeniu kabla skutkiem wlasnej sprezystosci. Zwla-
szcza w kablach sektorowych dwuzylowych o wyz-
szych przekrojach miedzi (powyzej 300 mm*) ten-
dencja do odkrecania sie jest niekiedy tak silna,
iz cienka izolacja rdzenia peka. Z tego wzgledu
konstruktor jest zmuszony wyzsze przekroje kabli
dwuzylowych sektorowych dzieli¢ na dwie czesci,
tworzac kabel czterozylowy, w ktérym potem w
czasie montazu odpowiednie zyly zostaja polaczo-
ne réwnolegle.

W kablach sektorowych silna izolacja rdzenia
okazuje sie koniecznq.

Stosujgc kabel goly w plaszczu olowianym
z bardzo gietka konstrchia rdzenia, narazamy sie
na niebezpieczeéstwo zbyt silnego zginania kabla
podczas ukladania i mozliwoéé latwego uszkodze-
nia izolacji oraz plaszcza olowianego., Przez nalo-
zenie izolacji rdzenia uzyskujemy w tym przypad-
ku zwiekszong ochrone mechaniczng kabla, gdyz
przez usztywnienie utrudniamy tworzenie si¢ ost-
rych zgie¢ podczas ukladania kabla.

W kablach gotych obolowionych stosowanie
izolacji rdzenia uwazaé nalezy za celowe,

Natomiast w kablach opancerzonych nie wi-
dzimy koniecznoéci zastosowania izolacji rdzenia.
Elektrycznie jest ona, jak juz wspomnielismy, zby-
teczna, a utrudnia w dodatku odprowadzenie ciep-
la na zewngtrz do plaszcza olowianego. Ochrone
mechaniczng, jaka jeszcze byla izolacja rdzenia w
kablach gotych, spelnia tutaj pancerz zelazny. To
tez uwazamy za mozliwe zredukowanie, a nawet
zupelne opuszczenie, izolacji rdzenia w kablach
opancerzonych z iylami okrqglemi. Przypominamy,
ze np. kable wysokiego napigcia typu Hochstéddtera
nie posiadaja wcale izolacji rdzenia. Przez usunie-
cie izolacji rdzenia uzyskujemy lepsze odprowa-
dzenie ciepla, przez co kable z iylami okrqglemi
moglyby doréwnaé, a nawet przewyiszyé pod
wzgledem obciqzalnosci kable opancerzone z zyla-
mi sektorowemi.

Gietko$¢ kabli stanowi wazny czynnik, wply-
wajacy na ksztaltowanie sie konstrukceji i fabryka-
cji kabli, Gietkos¢ kabla jest zaleta, ktérej doma-
ga sie przedsiebiorca, ukladajacy linje kablowe.
Dla odbiorcy gietkosé jest juz podrzedniejszego
znaczenia, rzadko za$ kiedy spotyka si¢ ,kontre-
dans" kablowy, przerzucanie kabli z jednego miej-
sca w drugie. Kabel, raz ulozony w ziemi, spoczy-
wa w niej przewaznie dlugie lata. Przy zwigkszo-
nej gietkoséci calego kabla zachodzi¢ moze uzasad-
niona obawa, iz taki kabel zostanie latwo nadmier-
nie zginany podczas ukladania, izolacja i plaszcz
olowiany ulec moga uszkodzeniu, Z tego wzgledu
zauwazy¢ mozna w ostatnich czasach szereg kon-
strukcji kabli ,,odpornych na zginanie", w ktorych
przez zastosowanie specjalnych pancerzy jest unie-
mozliwione zginanie na zbyt matym promieniu przez
niewykwalifikowany personel monterski.

w}ednq z takich konstrukcyj pancerza stanowi
kombinacja pancerza z drutu plaskiego oraz jed-
nej warstwy bednarki w wykonaniu firmy Felten-
Guilleaume,
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Kable opancerzone posiadaja przewaznie pod
pancerzami warstwe juty, ktéra ma na celu ochro-
ne plaszcza olowianego przed wrzynajacemi sig
podczas fabrykacji lub uktadania druty wzglednie
tasmy pancerza.

Pod wzgledem cieplnym stosowanie podktadki
z juty jest bardzo niekorzystne, gdyz juta — a
zwlaszcza zawarte w niej czastki powietrza — sta-
nowi doskonaly izolator cieplny, utrudniajgcy na-
lezyte chlodzenie kabla, Warstwa juty nasiaka lat-
wo solami wzglednie kwasami, znajdujgcemi sie
w ziemi, przyczyni¢ sie moze do powstawania
korozji.

Dlatego uwaza¢ mozna za bardzo celowe ta-
kie konstrukcje pancerzy, ktére nie wymagajg pod-
kladki jutowej, np. pancerz z bednarki z wygie-
temi ku gorze krawedziami. Zyskujemy przez to
okoto 10 do 15% wieksza przecigzalnosé kabla.

Reasumujac mozemy stwierdzic:

1) Naprezienia mechaniczne, wystepujqce pod-
czas zginania, sq miarodajne na wymiary, kon-
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strukcje i fabrykacje kabli ziemnych niskiego na-
piecia.

2) Kabel opancerzony posiadaé winien kon-
strukcje rdzenia jaknajbardziej gietkq (gietkie zy-
ly miedziane, odpowiednie nawiniecie tasm papie-
rowych i t. p.). W ten sposéb mozemy znacznie
zmniejszy¢ naprezenia, przenoszone na izolacje
papierowq podczas zginania kabla.

3) Celem ochrony powloki olowianej kabla
przed uszkodzeniem skutkiem zbyt silnego zgiecia
kabla, z rdzeniem gietkim powyzej plaszcza ofo-
wianego nalezaloby stosowac srodki usztywniajqce,
np. odpowiednie pancerze ochronne.

4) Kable z zylami okrqglemi przedstawiajq sie
korzystniej pod wzgledem naprezern mechanicz-
nych, anizeli kable z zylami sektorowemi.

5) Przez celowe przekonstruowanie kabli z Zy-
fami okrqglemi, np. opuszczenie izolacji rdzenia,
moznaby obciqzalnosé ich w poréwnaniu z kabla-
mi sektorowemi zréwnaé, a nawet powiekszyc.

OBLICZANIE NAPREZEN 1 ZWISOW
PRZEWODOW NAPOWIETRZNYCH MIEDZIANYCH
METODA NOMOGRAFICZNA,

In2. B. Konorskl.

Obsah. Metoda vypoétu naméhdni a prihybu médénych
vedeni podle platnych predpisti z r. 1932, Vedeni zavéSené
na podpérnych isoldtorech. Universilni nomogram. Rizna
vyska zavésnych bodt. Vedeni na visutych isolatorech, na-
pjaté: a) mezi dvéma odporovymi stojany, b) mezi jednim
stojanem odporovym a jednim pfechodovym, c¢) mezi dvéma
stojany pfechodovymi. Korekce pro fetézovku. PouZiti no-
mogramu pro vedeni z jinych latek. Pfiklady.

Streszczenie. Sposéb obliczania, wymagany przez obo-
wigzujgce przepisy urzedowe z 1932 r. Przewody, zawie-
szone na izolatorach stalych, Nomogram uniwersalny. Roz-
maita wysoko$¢ punktow zawieszenia, Przewody zawieszo-
ne na izolatorach wiszacych i rozpigte pomiedzy a) 2 slu-
pami odporowemi, b) jednym slupem odporowym i stupem
przelotowym, c¢) 2 slupami przelotowemi. Poprawka dla
krzywej lafncuchowej. Zastosowanie nomogramu dla prze-
wodow z innych materjatow. Przyklady.

A. Zalozenia rachunku, zgodne z przepisami
urzedowemi b, Ministerstwa Robé6t Publicznych ').

1. Glowne oznaczenia®),

— ciezar wlasny 1 metra przewodu w kg,
g/ — ciezar sadzi normalnej w kg na dlugosci
1 metra przewodu,

g'(g")— ciezar 1 metra przewodu w kg przy dodat-

1) Ob. Przepisy techniczne na linje elektryczne pradu
silnego z dopiskami prof. St. Odrowaz-Wysockiego, wydane
nakladem Stow. Elektr, Polskich, Warszawa, 1932 r.

) Pozostate oznaczenia podane sq w tekécie,

kowem obciazeniu sadzig normalna (po-
dwojng) :
g =g+ 8.8 =8+ 2¢..
G — ciezar lancucha izolatorow w kg,
q — przekr6j przewodnika w mm®,
1 — ciezar wlasciwy przewodnika w kg/dm":

1=1000 &,
q

a — rozpietos¢ w metrach,

| — dlugos¢ przewodnika w metrach,

1 — dlugos¢ tanicucha izolatoréow w metrach,

h — rzut poziomy rozpietosci w metrach,

f — zwis przewodu w metrach,

2 — spolczynnik wydluzalnoéei cieplnej prze-
wodnika przy zwiekszeniu temperatury o
(¥ o

E — spolczynnik sprezystosci materjalu prze-
wodu w kg/mm?

s — naprezenie w srodkowym punkcie
przewodu (na polowie rozpietosci) w
kg/mm®,

Kreseczka u gory (np. a’, g', ¥ it. d.) oznacra,
ze dany symbol odnosi si¢ do dodatkowego obcia-
zenia sadzia normalng.

2 kreseczki u gory (np. a”, g” i t. d.) oznaczaja,
ze dany symbol odnosi si¢ do dodatkowego obcia-
zenia sadzig podwojna.

Znaczniki t, %, —5, —25 i t. d. u dotu (np. I,
s, i t. d.) oznaczaja, ze dany symbol odnosi sie
do temperatury ¢, #, —5'C, —25°C i t. d.

Znacznik ,kr'* u dolu oznacza, ze symbol od-
nosi sie do rozpietosci przelomowej (krytycznej).
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2. Spolczynniki tizyczne dla miedzi.
1 = 89 kg/dm® (,,I", § 3) %).
a = 17.10°°%
E = 13000 kg/mm'
3. Dopuszczalne naprezema w kg/mm* (,I", § 8
15,117, §:3)
normalne| kraricowe |zmniejszone
Drut z twardej miedzi 12 34 9
Linka 2 % 19 34 14
4. Sadz.
normalna

1,55

g/ =0,155vd (.1 § 2, 4),
katastrofalna (podwéjna)
1,55

‘ g’ =0310)d (I § 12b),

przyczem d oznacza $rednice przewodu w mm,
(Wartosci ¢’ dla przewodéw o rozmaitej grubo-
éci p. nizej tablica I).
Wage sadzi normalnej na metr biezacy lancu-
cha izolatorowego przyjmuje sie 2,5 kg (,,I", § 10).
Wage sadzi katastrofalnej na metr bieiacy
laricucha izolatorowego przyjmuje sie 5 kg (,,I",

§ 12).

5. Sposéb obliczenia, wymagany przez przepisy
urzedowe.

a. Naprezenie przewodow.

Jezeli obliczy¢ rezenie, wystepujace w
przewodach przy —25"Cp bez sadzi i naprezenie
przy —5'C z sadzia normalna, to wigksza z tych
wartoéci winna nie przekracza¢ normalnego dopu-
szczalnego obcigzenia (,,1", § 2, 9).

Dla przewodéw wysokiego napiecia, wy-
konanych z innych materjalow niz miedZ twarda,
jest pozatem niezbedne dodatkowe sprawdzenie,
czy naprezenie przewodéw nie przekracza dopu-
szczalnego naprezenia kraricowego ani

a) przy najnizszej (katastrofalnej) temperatu-
rze, jakg w danej czesci kraju kiedykolwiek zaob-
serwowano, jednak nie wyzszej nad —40°C, ani

temperaturze —5°C i podwdjnej ka-
tastrofar wartoéci sadzi (,,I", § 12).

Przy skrzyzowamu linij elektrycznych z inne-
mi linjami i w innych wypadkach obowigzuja t.zw.
przepisy obostrzajace 3-go stopnia, zgodnie z kto-
remi naprezenie w przewodach nie powinno prze-
kradza¢ dopuszczalnego naprezenia zmniejszo-
nego ani przy temperaturze —25'C bez sadzi, ani

rzy temperaturze —5'C z sadzig normalng (,,I1",
20).

b. Zwis przewodow.

Stosowme do przepisow naleiy obliczy¢ naj-
wiekszy zwis, ktory wystepuje (,,I", § 2) badz przy

%) Przepigy techniczne na napowietrzne linje elektry-
czne pradu silnego oznaczone sq w tym arlykule przez ,1";
przepisy techniczne na skrzyzowania i zblizenia linij elek-
trycznych pradu silnego... i t. d. oznaczone sy przez ,II"
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temperaturze 4-40°C bez obcigzenia dodatkowego,
badZ przy temperaturze —5'C wraz z S&dZIQ

Pozatem jednak przewaznie oblicza si¢ jesz-
cze zwis przy temperaturze —25'C, oraz przy
przewodach wysokiego napiecia zwis, wystepujacy
przy temperaturze —5°C i podwéjnej (katastrofal-
nej) wartosci sadzi (,,I", § 13).

B. Przewody, zawieszone na izolatorach nieru-
chomych.

Przypuszczajac. ze prze'wod zostal przecigty
w punkcle B (rys. 1) mozemy napisaé¢ przyblizone
rownanie dla dwéch dzialajacych na lewg polowe
momentéow (dla punktu A):

ga  h
2 4

W réwnaniu tem nie czynimy zadnych zalozen
co do postaci krzywej ABC, natomiast przyjmuje-

przewodu AB wynosi _gza

jak to ma miejsce w istocie, & . Z duzem przybli-

sqf, =

my, zZe ciezar zamiast,

zeniem mozna takze napisaé

LR
b= ion
Z rownan powyzszych wynika
— Ssq ' . . 0 . .
za$§ po wprowadzeniu oznaczer
f s
P=100—, 0=1002- . . . (2)
otrzymujemy
cp=l.25~7~ N PRSI ()

Jezeli punkty zawieszenia A i C zna;du;a sig
na jednym poziomie, to, jak w1dznmy. réwnania
powyZsze swojej postaci nie zmieniaja.

Jak wiadomo'), ni¢ ciezka, doskonale gietka
i nierozciggalna, zawieszona w dwéch punktach A

i C, przyjmuje ksztalt krzywej lanicuchowej o réw-
naniu

y:—.Ccoshypé' pre i)

v
/ / ' I
? ' |
L. Al ’?‘4’ orid s A4 A
S 3 ooy s v S ittt
Rys. 1.

%) p. naprzyklad: WL Folkierski Zasady rachunku
rozniczkowego i calkowego, Warszawa, 1909, T, II, str. 308,
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gdzie 1000 s,

C= N ALY
: 5)
przyczem s, oznacza naprezenie (w kg/mm®) w
punkcie krzywej, w ktérym styczna rownolegla jest
do poziomu,
Przyblizona dlugos¢ luku AC wynosi podlug
Schmidta °)
aiallpa AR
I—a(l 1t 24qas’)" eydisar i gl
przyblizenie polega na tem, ze w rozwinieciu sze-
regowem dla / opuszczone zostaly wszystkie potegi

wielkosci |- - powyzej czwartej, Rownos¢ (6)

istnieje tylko przy zalozeniu pewnej okreslonej
temperatury #; przy zmianie temperatury z {'C na
¥C zmienia sie naprezenie sq przewodu w punk-
cie B, a co za tem idzie i dlugosé I w réwnaniu (6).
Z drugiej strony dlugoé¢ pierwotna [ zwiekszy sig
przy tej zmianie temperatur o Iy o (% ~1), zas jej

elastyczne skurczenie wyniesie l,—E: (st —sp). Mo-

zemy zatem napisac
ag® h’

0gh?
24q%sy 0

24¢%s®
=all(d—1)— *;. I (st — Sh),

czyli, podstawiajac I} = a
g*h? s g h? s
— — _—— —_— ‘) —_— .
24aq%,* ; oE = 240q'sy = aF ™
Wyrazenia te, w podobny sposéb sformowane
dlakazdej dowolnej temperatury, bedg so-
bie zawsze réwne. Mozemy zatem napisa¢ réwna-
nie podstawowe
L Y. A
249 ¢*s? aE
gdzie K jest stala, charakterystyczna dla danych
warunkéw zawieszenia,
Jezeli punkty A i C znajdujq sie na jednym
poziomie, to rownanie (8) przyjmuje postaé

M il g,
34agies t aE—K N B ()
Po wprowadzeniu oznaczeri (2) réwnanie (9)
zmienia sie na
TN At - A1
240002 o 100 E o
i doje sie w tej postaci tatwo przedstawi¢ zapomo-
cqg nomogramu ). 3 drabinki tego nomogramu za-
wierajg wielkosci @, o i (K-t). Na drabince dla
o wyznacza sie réwniez wartoéci 9, wynikajace
z ré6wnania (3).
Nomogram taki

Ih—lt"—‘

*

U, ERNAY SRR )

o=K-t (10)

w znacznem zmniejszeniu ‘)

® G. Schmidt, ETZ, 1928, str. 212,

%) p. takze Przeglad Elektrotechniczny, 1931, str. 304.

) Do wykonywania obliczefi w praktyce konieczny
jest nomogram, wyrysowany w o wiele wigkszej skali. Dwa
nomogramy o wymiarach 18 emX26 c¢cm (do 150 i 1600 m),
oparte na wywodach niniejszej pracy, wyszly z druku na-
kladem Stow. Elektrykéw Polskich w wydaniu, przystoso-
wanem do uzytku biurowego (na sztywnym papierze). Do
nabycia w Sekr. Generalnym S. E. P,
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Ne 0

przedstawiony jest na rys. 2; zawiera on na skali a
rozpigtosci od 0 do 1600 m. Te wielkie wartoici
rozpietosci potrzebne sa nie ze wzgledu na rozpie-
toéci rzeczywiste, ktore sa zwykle o wiele mniej-
sze, lecz ze wzgledu na rozKiQtoéci zastepcze a’
(p. nizej), stanowiace wielokrotnosé rozpietosci
rzeczywistych.

zytkowanie nomogramu odbywa sie, jak wia-
domo *), w ten sposéb, ze na dwéch drabinkach od-
najdujemy punkty, odpowiadajace znanym dwu
a H+t
1600 —-F :
1500 -
/400
/800
1200
1100
/000
900 |
800
700
500 -~

.

|

Rys. 2.

wartoéciom zmiennym a, s lub (K--#). Prosta, 1a-
czaca te 2 punkty, przecina trzecia drabinke w pun-
kcie, ktéry wyznacza szukang wielko$¢ trzeciej
zmiennej, odpowiadajacqg podstawowemu réwna-
niu (10). Z przykladu, zaznaczonego ma rys. 2,
widzimy, ze przy rozpietosci a — 300 metrow, tem-
peraturze t — 20'C i stalej charakterystycznej
K — 40°C istnie¢ bedzie w s$rodkowym punkcie

przewodu naprezenie =4 w3 0 Najwygodniej

jest przytem postugiwaé sie przezroczystym linja-
tem (celulojdowym) lub cienkg wyprezong nitka.

Jak widzimy z powyzszego, tak skonstruowa-
ny nomogram uzalezniony jest wylacznie od spol-
czynnikéw réwnania (10), t. j. od materjatu, z kté-
rego wykonany jest przew6d, natomiast niezalezny
jest od wszelkich przepiséw, normujacych tempe-
ratury i naprezenia. To tez nomogram ten moze byé¢
uzywany przy wszelkich przepisach i moze by¢ na-
zwany uniwersalnym. Jak zobaczymy ponizej, mia-
no to jest tembardziej usprawiedliwione, ze dzie-
dzina stosowania opisanego nomogramu daje roz-
szerzy¢ sie i do innych uzywanych sposobéw za-
wieszenia przewodoéw (izolatory tancuchowe), do
Nomo-

 p. np. B. Konorski, Grundlagen der

graphie, Berlin bei J. Springer,
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przypadkéw rozmaitych pozioméw punktow zawie-
szenia (np. w miejscowoséciach gorzystych), a na-
wet i do materjatéw innych, niz miedZ twarda.

Przewéd oblicza sie w ten sposéb, aby w naj-
krytyczniejszych warunkach (p. wyzej, przepisy)
naprezenie jego nie przekraczalo naprezenia dopu-
szczalnego, wzgl. aby mu bylo réwne. Jednakze,
przystepujac do obliczenia, nie wiemy, czy owe
najkorzystniejsze warunki zachodzg przy tempe-
raturze —25°C, czy tez przy temperaturze —5°C
i dodatkowem obciazeniu sadzig. Dla pewnej war-
tosci a cer w obu tych stanach w przewodzie
istniejg jednakowe maksymalne naprezenia sy«
Wielkoi¢ axr otrzymujemy z réwnania

gak | 5p  Smax __ (@18 | o Smar
24‘1‘723""0: }—25 7E fa 241(728;)"0‘ *‘5 d.E :
skad, oznaczajac g 'I;g. przez p’ wynika

e ‘/ 4800 _=qsmu.‘/ 4802 .y
kr = ¢ Smax 2gg‘:+g.lz g p'z_,l

Mozna dowies¢®), ze dla rozpietosci mniej-
szych niz a najwieksze naprezenie zachodzi¢ be-
dzie przy mrozie —25°C, za$ dla rozpietosci wiek-
szych niz ay — przy sadzi i temperaturze —5°C,
Wielkos¢ as, stanowi zatem kryferjum dla ustale-
nia, kiedy oczekiwaé¢ nalezy najwickszego napre-
zenia w przewodzie. Takiem samem kryterjum
jest wielkosé

Smax 1 o
=100 = __L__yga 7, (12
" a /480002 (12)
Jezeli mianowicie wprowadzimy oznaczenie
Smax
0,,,_100——0 ' (13)

to mozemy wnioskowaé z powyzszego, ze

jezeli jezeli

Om << Okr Om > Ok

to najwieksze napreze-
nie zachodzi przy —5"C
i sadzi

to najwigksze napreze-
nie zachodzi przy
—25°C

Poslugiwanie sie wielkoscia ox jest wygodne z te-
go powodu, ze, jak widzimy z wzoru (12), o za-
lezne jest wylacznie od materjalu i od grubosci
przewodu.

W celu uzytkowania opisanego nomogramu
rowniez i przy dodatkowem obcigzeniu przewodu
sadzia normalng lub katastrofalng wprowadzamy
pojecie rozpietosci zastepczej a’, a”:

a; g’ g ‘l_ g‘l ;
T —X e Dot 14
g g P (14)
a" g’, g_Fzg., v
— == 2> =p' 15
A g P P (15)

Z pomoca tych wzoréw réwnanie (10) mozna na-
pisa¢ w postaci
1 ' x

a gl o
24006 o7 100Ba o K th: . (16)

) p. naprzyktad R, W e il: Beanspruchung und Durch-
hang von Freileitungen.

przyczem
bl U8 DROsaedRa L S OdMEY Y
a p

Widzimy zatem, ze i do tego przypadku nadaje sie
nasz nomogram ze zmiana a, 5 na a’, o', wzglednie
na a’,6”,

Wielkosci o4, p', p” podane sg w tablicy L

Tablica I).
9 \ gnl . Okr = xkr ' pl g P”

mm¥* kg kg/mm* ., m l

| |

4 6 | 0299 | 6421 | 659 | 12,19
- 10 | 0352 | 4793 | 4,9 8,91
a 16 | 0410 l 3692 | 388 6,76
16 | 0,443 | 3931 4,11 7,23
{ 35 | 0569 2604 | 283 4,65
= 50 0,640 | 21,90 | 2,44 3,87
i 70 0707 | 1857 | 213 3,27
- 95 | 0,791 1632 | 1,93 2,87
120 0,851 14,70 1 1,80 2,59
150 0,920 13,41 1,69 2,38

W konsekwencji powyzszych rozwazan bieg
obliczenia jest jasno wytkniety: ]

1) zapomocg podanego kryterjum ustalamy,
w jakich warunkacﬁ nastapi najwieksze naprezenie
przewodu;

2) z nomogramu (dla ustalonych powyzej wa-
runkoéw), z danych a i 9, (wzglednie @’ i ') obli-
czamy stala charakterystyczna K;

3) z nomogramu dla dowolnej temperatury ¢
z danych a i (K+-1) znajdujemy si®¢, a co za tem
idzie, naprezenie s i zwis

C. Przewody, zawieszone na izolatorach wisza-
cych,

1

Jak wiadomo, dla b. wysokich napie¢ uzy-
wane sa do zawieszenia przewodéow wiszace lan-
cuchy izolatoréw. Jezeli przewod rozpiety jest po-
miedzy dwoma slupami odporowymi, to przyjmuje

on posta¢, jak na rys. 3. Obliczenie naprezen
(¢4
Gy MRS, . ROBROVIIK, ; L5 A
Al' | f :’_ ‘_ :C'
g
gx B 49
Rys. 3.

i zwiséw tych przewodéw bylo przedmiotem prac
wielu autoréw; zajmowali sie niemi m. inn, Krzy-
zanowski, Guerndt), Schenkel, Tru-
xa, Robitschek'), Sengel. Zatrzymamy sie
tu na metodzie Robiczka, jako jednej z najdo-
kladniejszych i najbardziej nadajgcej si¢ do na-
szych celow.

10) Obliczal J. Welyczko.
1) ETZ, 1922, str. 138.
12) Elektrotechnik und Machinenbau, 1924, str. 565,
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Wprowadzajac do réwnania Robiczka na-
sze symbole i oznaczajac

a—21=x, (18)
otrzymamy
g*x'E G S gen i N a4
24¢° s’ [6( gx ) G WA
L E G+gx\* 1 LT Al
—24428»2[6( gx ) BL VRS

a zatem na zasadzie naszych poprzednich rozwa-
zan mozemy napisac

_g'x G\ S PaA T .
24aq282[6(gx+1)x+1 £ —t=K. (19)

Po wprowadzeniu nastepujacych oznaczen

x TR A
m=—;‘/6(?x—-}—l) =1 (20)
A =am, (21)
B s
=100 A (22)
rownanie (19) przyjmuje postac
L L S i R 4. (35)

24002 X*  100E«
zupelnie podobng do wzoru (10). Aby i tu stoso-
wa¢ nasz nomogram, wystarczy podstawi¢ zamiast
a i s wielkosci A i ¥. Po dokonaniu tego podsta-
wienia wszystkie inne nasze rozwazania dotyczace
rozpietoéci przelomowej Ay, kryterjum ¥, i roz-
pietoici zastepczych A’, A” pozostaja bez zmiany.
Otrzymujemy z latwoscia

q Smar t 480 o
A= P s e i (24)
R
m
B e Ly A P (25)
V48 000 = l/( m ) 2
A’ ’ ’ A” " 1]
a:pm; —‘—1 =p m'. (26)
Dla przewodéw miedzianych otrzymujemy
AP
xk,=9,ss;‘/ (f”m"’ ) Ly (288)

Wyrazenie ¥ ¢
1
6 (gx i

przedstawia wielkoé¢ dodatkowa, w ktorej od-
zwierciedla sie wplyw izolatoréw wiszacych.

Jezeli punkty A’ i C’ nie leza na jednej wyso-
kosci, jak na rys. 3, lecz linja A’C’ tworzy z po-
ziomem kat o, to zasadnicze réwnanie (23) nie
zmienia swojej postaci; zamiast A piszemy w niem
H, przyczem

" H=mh=macos¢. (27)

Dla obliczenia zwisu Erzypuszczamy. jak
przedtem, ze przewod w punkcie B jest przeciety
{rys. 3). Z rownowagi momentéw wynika

X

sqf= G1 cos h - 227(_: —|—lcos)~):

2

kat » jest b. maly, oraz { jest o wiele mniejsze
niz a, tak, ze w przyblizeniu otrzymujemy ")

1

Pierwszy wyraz tego réwnania przedstawia
wplyw izolatoréw wiszacych na wielkos¢ zwisu.
Roéwnanie (28) zachowuje swojg postaé¢ niezalez-
nie od tego, czy punkty A’ i C’ znajduja sie na jed-
nakowym poziomie lub nie,

2.

Jezeli przewod zawieszony jest w ten spo-
sob, ze jeden lancuch izolatoréw umocowany jest
na stupie odporowym, za$ drugi na stupie prizelo-
towym, to otrzymamy przypadek, wyobrazony na
rys. 4. ‘

Z rownania (5) krzywej laricuchowej wynika

: a
J Sk BN S
tg h, = sin hyp 20005, '
gilyin
000s, '

jesli zalozymy, ze naprezenie s, jest w obydwu
przewodach w punkcie C jednakowe, to otrzyma-
my zalezno§é
ST
il

|tg (% - ~A2‘)|= 'tg( 2

ktora mozna zastapi¢ przyblizonem réownaniem

(28)

g Ay == sin hyp 2

1

M _ 8

A @y’
Katy A, i %, sa bardzo male. Tak np. mamy przy
8 ==+19

(29)

dla @a=100m, 2=2'40", cos’=0,999,
200 m, 5°20', 0,996,
500 m, 13420, 0,973,

Jak widzimy z rys. 5 odchylen‘e punktu C od
pionu jest mniejsze niz ; 1 (hg — 1), czyli jest

wielkoscig tak malg w stosunku do a, ze moze by¢
odrzucona. Punkt C mozna zatem w ukladzie rys. 4

Rys. 4,

uwazaé¢ za punkt nieruchomy. Dalszem uproszcze-
niem jest, ze kierunek DC bedziemy uwazali za
poziomy, Jezeli po tych zalozeniach zastosujemy
do przewodu rys. 4 metode Robiczka, to dojdziemy
do réwnania

g*la— 1) G Al [
240¢°s* 3(g(a——l)+1) a-—-1+1]

S

—Ea—t=K, : (30)

]
) Robiczek, L c. Blad jest < 423:}’,



ktére po wprowadzeniu ozna-
czen (22), (31), (32) i (33)

‘ a—i=z, (31)

| z G, \*1

i n=a‘/3(gz—{-l)7+l,(32)
: ; A = na, (33)
-

przyjmuje znowu postaé (23).
Rys. 5.
Jezeli linja A’C’ tworzy z poziomem kat ¢, to
wyprowadzone powyzej zaleznoéci zmieniajg sie
tylko o tyle, ze zamiast A nalezy wprowadzi¢
wielko$é

H = nh = na cos 0. (34)

Aby otrzymaé wzér dla zwisu czynimy kilka
zalozen upraszczajacych (rys. 6). Zakladamy, ze
wielkoéé sily poziomej, dzialajacej w punkcie A,
jest rowna s (p. nizej wzoér (42)) i ze wielkosé

sity pionowej w punkcie A wynosi
£2+G
2
Witedy
ig A= gz+G .
2s

Poniewaz » jest przewaznie katem b, malym,
mozna bez wielkiego bledu przyjaé, ze fg \=sinvy.
Zaktadamy, ze najwiekszy zwis przewodu wyste-
puje na polowie rozpietosci. Z rys. 6 wynika

t = QT = PR + RS + ST — PQ,

przyczem z zaleznosci geometrycznych otrzymu-

jemy
PR — —:‘3—(1»;-1 sind),
{ v
Rs—‘—i_l PQ’— 2 ]
oraz ¢
ga®
SP B i i 8
% 1170 +G
i ek O )
3,

Jezeli przewod rozpiety jest pomiedzy dwo-
ma slupami przelotowymi, to zgodnie z naszymi
wnioskami, wyprowadzonymi wyzej w p. 2, oby-
dwa punkty zawieszenia przewodu uwazaé mozna
z wielkiem przyblizeniem jako punkty nieruchome.

tym przypadku nalezy zatem stosowaé wzory,
podane wyzej w dziale B.
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D. Korekcje.

1. Korekcja dla zwisu.

Przy wielkich rozpietosciach i wysckich war-
tosciach stalej charakterystycznej K zachodzi po-
trzeba jaknajdokladniejszego obliczenia zwisu i u-
wzglednienia bledu, jaki czynimy, zakladajac we
wzorze (1), ze a ™ 1. Z réwnania (4) krzywej lan-
cuchowej otrzymujemy (rys. 7)

f=C (cos hyp ZaC —1]. (35)

Jak wiadomo
hypx=1 i_;xi_l,_x,‘_l_
cos hypx = 27 g

Podstawiajgc do rownania (35) pierwsze trzy
wyrazy tego szeregu, otrzymujemy

overnll a'y®
F=8000s 1 384.10°5%" (36)
albo ;
L@ 3 SR N
(‘P o s 3 840 a8 (37)
Drugi wyraz tego réwnania
A4S H
Y= 3840 (38)

stanowi korekcje, ktéra nalezy doda¢ do otrzyma-
nej zwyklym sposobem z réwnania (3) wielkosci ¢.
Wartosé¢ ¢ dla przewodow
miedzianych podana jest na p—&r_ﬁ_ﬁ:
wykresie rys. 8 w zalezno$ci i wbsid
od o i dla wartoéci o od 1,68\
do 8. Dla o > 8 korekcja ¢ i
jest tak mala, ze moze byé
pozostawiona bez uwzglednie
nia nawet przy najdoklad-
niejszych obliczeniach. Row-
nania (36), (37), (38)niezmie-
niaig swejej postaci przy uko$nem zawieszeniu
przewodow.

2. Korekeja dla naprezenia.

W dotychczasowych naszych rozwazaniach
mieliémy na uwadze zawsze naprezenie przewodu
w jego punkcie §rodkowym (w polowie rozpigto-
$ci). W kazdym innym punkcie przewodu napre-
Zenie posiada warto$¢ nieco odmienng,

Na kazdy element dl krzywej tlaricuchowej
(rys. 7) dziayaiq 3 sily: dwie sily rozciggajace T
i T, — T -+ dT oraz ciezar odcinka dI, wynoszacy

' dl. Suma rzutéw tych sil na 0§ poziomg daje

1000 i ! ¢

x x XA

T~(~{l-—[T T +d(r)|=o
albo 4
X
d(T-gr)=0

czyli

T ‘;’I‘ = Const =8 (39)

a zatem: sktadowa pozioma si'ly ciag-
niecia nici jest stala. Scisle b_lorqc tylko
w punkcie B naprezenie nici réwna si¢ s, nato-
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miast w kazdym innym punkcie jest cokolwiek
wieksze. Dla punktu A wynika z zaleznosci (39)
i (4):

T=sr= sl//rl --}—( Zi)z == s cos hyp 20C - s(é 41 )-

czyli

i AT

=871 1000 ° W)

Przy ukosnem zawieszeniu (rys. 1) otrzymujemy
N e .{ ¢ _7v

828+ 65 (F 3 ): (41

et b L ER (12)

Wzory (40), (41) i (42) wprowadzaja pewna
korekcje dla obliczonej poprzednio wielkosci s;
stosowanie ich jest szczegolnie wazne wowczas,
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KRS Bl & L
Przyjmujac dla glinu
aor=23.10""" "{ar=2,15 kg/dm®;
Ea = 7150 kg/mm?, (46)
otrzymujemy nastepujace zaleznosci:
8, =1,3446u 81 =—0,7448,; (47)
a,=0,366ax; aua=2733a, (48)
Wzér (25a) przyjmuje obecnie postaé
’ ’ 2
L =2, / (P Bt :
w=25%]/(F ) 1 (49)

Pozatem pamietaé¢ nalezy, ze srodkowej skali
podwéjnej dla obliczania warto$ci ¢ z danej warto-
tosci o teraz juz uzywaé nie mozna. Pomiedzy te-
mi wielkosciami istnieje dla glinu zaleznos¢

g¢dy przewody naciagane sa zapomocg dynamo- Pat = 3'44. (50)
melru, Gal
e VL AR s 0. W00 JUNS. JUUNEL 2 Lo
Tt e e R O A0 PP IR G0 PR s B
616 17181920 29 30 4,0 50 6,0 70 80
Rys. 8.

E. Bieg obliczes.

Ze wzgledu na moznosé¢ latwych pomylek przy
stosowaniu nieodpowiednich wzoréw w rozmai-
tych spotykanych przypadkach zamieszczona zo-
stala ponizej tablica ‘ﬂ), podajaca kolejnos¢ obli-
czen. Jako wielkosci dane uwazamy: Sna, ¢, @, h,

G, gl

F. Zastosowanie do przewodéw z innych
materjalow.

Jezeli chcemy zapomocg przedstawionej tu
nomograficznej metody obliczyé zwis i naprezenie
przewodéw z innego materjatu, np. z gliny, to naj-
wlasciwsza drogg jest skonstruowanie specjalnego
nomogramu ‘'), Mozna jednak droge te obejs¢
i posilkowaé¢ sie nomogramem zbudowanym dla
innego przewodnika, np. dla miedzi, Oznaczajac
zapomocg znacznika ,al" wszystkie wielkoici, do-
tyczace przewodu glinowego, mozemy teraz napi-
sa¢ rownanie (9) tak:

RO L . o :

24 . 100 Qal « 831 %al Eal
Jezeli teraz wprowadzimy do tego réwnania naste-
pujace wielkosci rachunkowe:

salk

=K. . (43)

e AT O R ol
2y B ( 1 gl Eal ‘/ Lat ) ; (44)
i VW E

S. = 8al Ul Ea; 1 (45)

to réwnanie (43) przyjmie znowu postaé (9) z ta
réznica, ze zamiast a i s figuruja w niem teraz a,
i s,. Posilkujac sie temi rachunkowemi wielkoscia-
mi mozemy prowadzi¢ caly rachunek tak jak gdy-
by$my mieli do czynienia z przewodem miedzia-
nym.,

") p. Przeglad Elektrotechniczny, 1931, str. 304.

G. Przyklady.

1. Rozpietosé a — 50 m, Przewéd tworzy z pe-
ziomem kat ¢, przyczem cos ¢ = 0,8,
Napiecie 35000 V. Izolatory stale. Przekroj
150 mm®, Linka miedziana, $,.x =— 19 kg/mm®
Stosownie do kolumny Il-ej tablicy Ile-j znaj-
dujemy:
h= 50.0,8 =40 m,

Om==100 - 2 =415.

40
Z tablicy I: o4 = 26,04.
Om = Ok, czyli: najw. naprezenie przy —25°C.
Z nomogramu dla h — 40 i 5,, = 417,5:
K-}-t=—851; K=—60,1.
Z nomogramu dla o, =417,5: 9= 0,235;
_ 50.0235
g 100

f -=0,118 m.

Dla 40" C:
K+t= - 20,1.
Z nomogramu dla K + t= —20,1 i h — 40:
¢ = 0,72,

50.0,72
= —“1—00 = 0,36 m,

Fio

Dla —5"C i sadzi katastrofainej:

Z tablicy I: P &= 4,65,
h” — 186.
Z nomogramu dla K + t — —65,1 i h”" = 186:
o =984, o’=1,13;
50,113 AL ARA MO R S5 ke
o= 100 = 0,557 m; s,,s————loo ——18,3mm2‘

2. Przewod glinowy zawieszony réwnolegle do
poziomu na izolatorach laricuchowych pomiedzy 2



nomogramu wielkoéé 9" i obliczamy:
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Tablica II. Kolejny bieg obliczen.
SRET [ st il O et o ST < )
| 11 1! v \' Vi
— — x=a—21 z=a—1
x1/(C wis I G EY
& b = l 6( n=-=2 3(gz+1) ~+1
Obliczamy wielkosci i spolczynniki G P
pomocnicze “ = I/ +1 n'= :']/3 (g’ 'H) - +1
W e A:ma H—mh A-—na H = nh
x| § s §
3 =100-"2"05, = 100 "y _ 100 "%, =100 ¥ = 100 ’X’" 5= 10027
i z tablicy I notujemy dla danego g¢: Sprs P! ! p' o
poczem obliczamy: . . . . . . . .. - — S = 9,852-'/( p;:z’ )" — 1] 3, = 9,852'/ p' n' ) 2%
Najwigksze naprezenie zachodzi przy = £ :
—5C ze sadzig jezeli: . . s O < Oy I < Zyr “-‘m <
Obliczamy rozpietoéé zastepczq a=pa | W=ph | A=pma|H=pmh| A =pna H' = p'n'h
¢ 100 100 v+ 100s .+ 10Cs
bray wielkofél v a e Wik N b o= P':' L= :7’" Y= ]_::""' Ep= A:"ax Tn= H:"ax
poczem z nomogramu dla danych: as s, | hls 0.2 A, Y Ml 3 A, ,‘_',;, H, ,‘_‘,;,
znajdujemy (K—5) i obliczamy: . . K K K
Nastepnie obclliczamy d\izielkoéé: 1. — olpy=my ol =n
oczem znajdujemy dla tej wiel- ’ ’ ’ ’ 7 /
ﬁoéci om’ na érodk. drabince no-l Log -‘110?0* fls= 2‘6‘ Lo -;0%' R 2' (1 ap g22+G ) ar ;O@OJ
mogramu wielkoéé ¢/ i obliczamy:[ 9 Smax Smax
Najwieksze naprezenie zachodzi przy ! 2
e L LN ogR Y 7YV TRSAR S s A e Oy > Shr E,,, > . >3,
Z nomogramu dla danych: . . . q, o, | h, o A 3 | H 3, A 3, | HyiX
znajdujemy (K—25) i obliczamy: K K
Nastepnie obliczamy: . . . . . . — 3, =100 - Smax 5 =1oos_"":'f 3,,=100 A 100 ’;‘5
poczem znajdujemy dla wnelkoécnl 4
o, na érodk. drabince nomogramu f fucia Ay f g o e A ! (11314 G) ofid
wielkoéé ¢’ i obliczamy s gr100 - 2q i 100 gl ) 25 100
Dla znalezienia naprezenia przy —5°C
i sadzi obliczamy rozpigtos¢ zastepcza: a =pa h=ph |A =pma| H =pmh A’ = p'n'a H' = p'n'h
poczem z nomogramu dla danych: | (K —5), (K—5), ' | (K—5), A’ | (K—5), H'| (K—5), A’ | (K—5), H
ghafdiiemys st i e fias v ins o' y Y4
a's! he! AN HY' ALY "y
R PR S R Tt T B L ! e - 4 = AR ! / -
L 5= 100 | *-5T 100 |*—57 100 | *~57 100 *~-5T 100 [*-5T 100
nastepnie obliczamy: . . . . . . . o =m'Y o =n'Y
i znajdujemy dla wielkoéci ¢’ na ' Gt ' ! g'z2+G' ¢
$rodk. drabince nomogramu wiel- . g= b =+ a¥ ale s iy (1 +E0 )+
koéé ¢/, poczem obliczamy: . .) 100 2¢gs'_s ~ 100 2 25 5 100
Dla kazdej innej temperatury znajdu-
jemy z nomogramu dla danych: . K+t,a | (K+8 h |(K40t),A| (K +t)H| (K41, A | K+, H
Wielleos B Rl LHIFIRERTT S N, T LA ] Y p)
: . L | g hs AY HY AY HY
OTRES" Fel 5 whwe - Wehe Wl Rt N e T e f g 100 " fiam o 100 8 = lOT) § = -1~0~0~ 8; = 100 8 = 100
nast¢pnie obliczamy . . . . . . . — s=mY s=n)
i znajdujemy dla wielkoéci s na !
§rodk. drabince nomogramu wiel- f= <14 0= Gt T, f,= i (1 b gz G) B
koéé v poczem obliczamy: . . . . 100 2qs, 100 2 25, 100
gprawgzcme dodatkowe dla — 5°C i sa-
zi podwobijnej. —-
Gl z 'l// G" 1y
: " e T . i 1
O B Ry s | & e b i el m ]/ (g”x+l) v + n - 3(g”z o 1) Al
i notujemy z tablicy I dla danego q: p” p’
Obliczamy rozpigtoé¢ zastepcza:. a'=p’a | W=p"a |A"=p"m"a|H" =p"m'h| A" =p"n"a|H'=p"n"h
i z nomogramu dla danych:. (K —5).a" (K — 544" | (K—5), A” (K—5), H" | (K—5, A” (K —5), H"
ZDASAAIOMYS S i dei v rphe e a5 gae o Y
o b a all s“ hll O” L AHSH Hl/}"/l % AII \ /I il H”\ "
PRI BT, {00 o MO R R gt g SR A TN RgTg = — = — = —— 1 =
5= 100 \ 577100 [*»7 100 |*5= q00 [ F+T 100 | 5T 100
Nastepnie obliczamy:. . . . . . . oll'=m! T/ ol =m" T
oczem znajdujemy dla tej wxel aw G"t ay ! g"z+G" ¢!
ﬁoécl o na srodkowej drabxnce f_g= ";) f"—5=2qau_5 100 |7- E(H' 24, ) Tﬁb
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slupami odporowemi. (Dla wykazania dokladnosci
opisanej metody wybrany zostal przyklad podany
przez H. Schenkel'a ') i obliczony takze za-

pomocg metody Krzyzanowskiego, Gu-
erndt‘a i Robiczkal),
Rozpieto§¢ a = 57,8 m,
Przekréj ¢ = 150 mm*,
Ciezar 1 m przewodu: ¢ - 0,4125 kg/m,
g + g = 1,398 kg/m 7).
Dtugos¢ laricucha izolatorowego f = 1,9 m.
Waga " " G = 10 kg
" " 1 wraz z sadzia
G’ = 125 kg.
Smaxr=3,8 kgz'
mm

Stosujemy wzory kolumny Ill-ej tablicy Il-ej
oraz wzory (47) do (50).

x=0578—2,19 = 54 m,

3 /o S 1
I A
R B
Y4 = 2,598 ‘/ (»3'3;";;'547-5)2 S a2
A =2,625.51,8 = 151,9,

Sl 13??9 e

Yn << ¥p a zatem najw. naprezenie przy —5'
i sadzi.
a,= 0,366 .57,8= 21,12 m,
'=3,39.1,475.21,12=105,7 m,
Symax == 1,344 . 3,8 = 5,1 1,

v 511
Ly a1 ) L
-~ m= 105,7 = 4,83,
Z nomogramu: K —5=156, K =61,
v aat RO AR
9 =830.578

15) p. Elektrotechnische Zeitschrift, 1921 r., str. 147.

%) p. Elektrotechnik u. Maschinenbau, 1924 r., str. 567.

17) Dane dostosowujemy do przytoczonych Zrddel, nie
za$ do polskich przepiséw urz¢dowych.
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S
o =194 =111
21284001 17989578
F= 2738 150 =00 12345 m,
Dla 440 C.
K3 f 5101,

A =2/625.21,12=554 m.
Z nomogramu:

Le==40T
$a=:0,744s,= 0,744 - 55":03'11 = 1,715 kg/mm’,
1,715.100
0 T8 o,
344
¥ 206
105.19 , 1,16.578
o= S b0 T 1000 B
Dla —20° C:
K-+t=41,
Z nomogramu:
$=5.92,
_ 954.592 ah 2
Sat = 100 0,744 = 2,34 kg/mm?,
2,34.100
AR N N
<L e
?—‘2722 = 0,816,
105.1,9 0,816.578
'—"2'.'2,'34". {50 CER00, o
Zestawienie rezultatow.
—5°C i sadz +4-40°C —20°C
ukTmm'; fm akiﬂlmm“ 7li mﬂ ;k_gp’mm’ fn;”
Krzyzanowski 3,8 1,234 | 1,650 | 1,080 | 2,354 | 0,765
Guerndt 3,8 11,237 | 1,773 | 1,026 | 2,477 | 0,734
Robitschek 3,8 1,235 | 1,665 1,089 | 2,300 | 0,789
Konorski 3,8 i1,2345 1,715| 1,060 2,340 | 0,756
Za najdokladniejsze uwaza¢ nalezy dane

Krzyzamowskieg; metoda jego jest jed-
nak najtrudniejsza w zastosowaniu,

ZABEZPIECZENIA SELEKCY]JNE
ZWLASZCZA PRZY WSPOLPRACY ELEKTROWNIL

Inz. Adolf Jan Morawski.

Obsah. Chod modernich siti elektrickych vyzaduje,
aby poruchy v ¢hodu zafizeni byli nejmensdi, a aby se odpo-
jovaly pouze postizené iseky sité a to v takové dobé, aby
jednotlivé ¢&dsti zafizeni: sité a elektrirny, neztratily své
pracovni pohotovosti a aby se dodrZela rovnovdha v chodu
synchronnich strojit Na zdkladé pokust sebranych v podni-
cich AEG, BBC, Dr Paul Meyer a SSW a pfisluiné litera-
tury, uvedené na konci referdtu, autor pojedndvd o zdsadich

selekce porusenych usek(i sité a dnedni moZnosti uZiti
selektivni ochrany elektrickych siti.

Streszczenie. Praca wspolczesnych sieci elektrycznych
wymaga takiego umiejscowania zaklécen tej pracy,aby od-
laczane byly jedynie uszkodzone odcinki sieci i to w takim
czasie, w ktéorym poszczegdlne czeéci urzadzen sieci i wy-
tworni nie doznalyby zadnej utraty swej zdolnoéci pracy, jak
réwniez, aby utrzymang byla w réwnowadze wspélpraca ma-
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szyn synchronicznych. Autor, opierajgc si¢ na doswiadcze-
niu, zdobytem w Badenie; Monachjum, Stuttgarcie i Berli-
nie, dzieki uprzejmosci firm AEG, BBC, Dr. Paul Meyer
i SSW oraz na podstawie literatury, wymienionej w koficu
referatu, rozpatruje zasade selekcji uszkodzonych odcinkow
sieci i dzisiejsze mozliwos$ci stosowania zahezpieczen selek-
cyjnych w sieciach elektrycznych.

Coraz to intensywniejsze i wszechstronniejsze
stosowanie energji elektrycznej w codziennem zy-
ciu gospodarstwa spolecznego spowodowalo™ tak
wielka rozbudowe sieci, ze pokrywaja one juz bar-
dzo rozlegle przestrzenie. Powszechnoéé¢ stosowania
pradu elektrycznego z jednej strony byla przyczy-
na przenikania sieci nawet do najdrobniejszych ko-
morek organizmu spolecznego, a wiec i do naj-
mniejszych gospodarstw domowych, skutkiem cze-
go sie¢ zamyka sie w coraz to drobniejsze oka, —
a z drugiej strony wprowadzita do sieci moce sto-
sunkowo bardzo duze. :

W miare swego rozwoju sie¢ posiada znaczna
wiekszos¢ odbiorcow pradu o zapotrzebowaniu
chwilowem czy tez sezonowem, gdyz nieliczne tyl-
ko przemysly, a to glownie chemiczne i papierni-
cze, pracujg stale, t. j. z moca utrzymujaca sie
mniejwiecej na statej wysokosci, dzienn i noc bez
przerwy w ciggu catego roku. W ten sposéb prze-
plywaja w sieciach moce znacznie rézniace sie w
poszczegolnych sezonach roku, a nawet rézniace
sie bardzo nietylko w dni powszednie i §wigteczne,
lecz takze i w ciggu doby. Tak wiec i moc jednostek
pradotwérczych, pracujacych jednoczesnie, jest
nawet w ciggu doby rézna, W ten sposéb w jednem
i tem samem miejscu sieci w réznym czasie, lecz
w jednakowy sposéb spowodowany prad zwarcia
bedzie rozny i, jak wskazuje praktyka pracy sieci
amerykanskich i europejskich, prad ten zaleznie
od mocy jednoczeénie pracujacych generatorow
wahaé¢ sie moze od swej maksymalnej wielkosci,
ktéra oznaczymy 100%, do swej wielkosci mini-
malnej, ktéra woéwczas bedzie wynosita np. 4%.
Stosunek ten jest szczegélnie jaskrawy przy zwar-
ciach, wystepujacych w sieciach o bardzo duzych
napieciach, w ktérych wielka pojemnoé¢ sieci bie-
rze duzy udzial we wzbudzeniu generatoréow, gdyz
przy zwarciu, t. j. po ,zalamaniu si¢"” pojemnosci,
napiecie na generatorach bardzo silnie spada, tak
ze prad zwarcia moze stanowi¢ jedynie drobna
czastke nominalnego pradu obcigzenia, Mamy wiec
w sieci do czynienia z pradami zwarcia, ktére mo-
ga rozni¢ sie¢ miedzy sobg w stosunku 1:25. Oczy-
wiscie, ze przy tak duzych réznicach w wielkosci
tych pradéw zwarcie, ktore wystapilo np. w dzien
$wiateczny, powoduje powstanie pradu zwarcia o
natezeniu mniejszem od normalnego pradu robo-
czego w dniu powszednim. Stad wniosek, ze zabez-
pieczenia madmiarowe, stosowane przez nas z po-
wodzeniem w sieciach o mniej skomplikowanej pra-
cy i w sieciach otwartych, nie moga spelni¢ nalezy-
cie swej roli w sieciach zamknietych, a szczegol-
niej przy wspoélpracy elektrowni, gdyz skutkiem
przeplywu przez nie pradéw zwarcia mniejszych od
pradu nominalnego — nie dzialalyby. Tymczasem
ze wzgledu na skutki zwarcia musielismy juz daw-
niej staraé¢ sie ograniczyé czas trwania zwarcia do
granic, zakre§lonych wytrzymaloscia cieplng urza-
dzeni, a obecnie skutkiem rozwoju sieci i wsp6l-
pracy elektrowni musimy wylaczyé z pracy miej-
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sce zwarcia na jaknajmniejszym terenie sieci, t. j.
przeprowadzi¢ selekcje uszkodzonego odcinka sie-
ci, aby w ten sposéb umiejscowione zaklécenia ru-
chu ograniczy¢ do jaknajmniejszej ilosci spozyw-
cow energji, wzglednie jej wytwércow.

Wspoélpraca elektrowni uzupelnia jeszcze wy-
zej wymieniong konieczno$§¢ ograniczenia czasu
trwania zwarcia warunkami rownowagi pracy row-
noleglej, gdyz skutkiem zwarcia nastepuje silny
spadek napiectia, tak Ze sila synchronizujaca male-
je, poszczegolne generatory otrzymujg nagle roz.
ne obcigzenia, na ktére dynamicznie reagujg roz-
maicie, a co zatem idzie — nastepuje zmiana cze-
stotliwoéci, dudnienia pradéw wyréwnawczych,
starajacych sie przywréci¢ ruch synchroniczny,
i skutkiem tego rosngce z kazda chwila kolysania
wirnikow. W ten sposéb najwigkszy dopuszczalny
czas trwania pradu zwarcia w sieci ograniczony
jest czasem osiagniecia granicznej wielkosci ampli-
tady wahnieri wirnika, przy ktérej jeszcze zacho-
wana jest réownowaga pracy rownoleglej.

Jak wskazuje dotychczasowa praktyka wspol-
pracy elektrowni, czas ten — zaleznie zreszta od
warunkéw miejscowych — nie powinien o ile moz-
nosci przekracza¢ 2 sekund, a conajwyzej 3 sekund.

Lecz i w zbyt krotkim czasie po powstaniu pra-
du zwarcia nie mozemy go wylaczyé. W ten spo-
s6b rysuje sie przed nami minimalna granica cza-
su odlgczania, ﬁtéra spowodowana jest wzgledami
mechanicznemi. Jak widzimy, amplituda pradu
zwarcia w pierwszym momencie swego powslania
w nowoczesnych pradnicach przyjmuje wielkosé
rowng okolo 15-tokrotnej wielkosci amplitudy pra-

du nominalnego obciazenia generatora (rys. 1).
J
14 Y2.n
10V2.0n
51200
Veon 25120 _7_1_.
Nomen7 warcia ¥ .
DTS L x 1) A LR
Prad nominalnysfs——— Prad zwarciq——
obcigzenia le————udarowy ustalony—-
Rys. 1. Przebieg pradéw zwarcia,

Prad ten, t. zw. udarowy prad zwarcia, zaleznie
od konstrukcji maszyn pradotwoérczych oraz miej-
sca w sieci, w ktérem nastapilo zwarcie, w miare
uplywu czasu, t. j. po okolo 2 do 5 sekundach,
rzechodzi w prad zwarcia trwaly czyli ustalony.

ak wiec amplituda udarowego pradu zwarcia ma-
leje do wielkosci dwu- (zwarcia tréjfazowe), tréj-
(zwarcia dwufazowe) wzglednie pieciokrotnej
(zwarcia jednofazowe) amplitudy pradu nominalne-
go obciazenia generatora szybkobieznego. Prezy
pracy generatoréow wolnobieznych, t. j. z wydat-
nemi biegunami, prady ustalone sg jeszcze o 25%
wieksze od wyzej podanych. Ustalony prad zwar-
cia stanowi dla urzadzen naszych obcigzenie ciepl-
ne, powodujac w nich wzrost temperatury propor-
cjonalny do czasu przeplywu pradu ustalonego
i kwadratu wielkosci skutecznej tego pradu. Nato-
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miast prad udarowy wywoluje obciazenie dyna-
miczne, charakteryzujace si¢ porwaniem przewo-
déw, polamaniem izolatoréw i t. d., a proporcjo-
nalne do kwadratu amplitudy pradu udarowego.
Skutkiem pradu udarowego oczywiscie rowni2z
spowodowany jest wzrost temperatury, lecz skutek
ten, wobec naogol krétkiego czasu dzialania tego
pradu, nie stanowi dla urzadzen istotnego niebez-
pieczenistwa. Przez odlaczenie udarowego pradu
zwarcia nie jesteémy w stanie uchroni¢ urzadzenia
od obciazenia dynamicznego, gdyz odlgczenie to
musialoby- nastapi¢ przed zwarciem. Ze wzgledu
na uchronienie urzadzenia od obcigzenia dynamicz-
nego niema celu wylgczanie go w chwili istnienia
jeszcze pradu udarowego, gdyz obcigzenie to stale
si¢ zmniejsza, mija i, o ile do tej pory nic si¢ nie
stalo, to pod wzgledem wytrzymaloéci mechanicz-
nej urzadzeniu juz nic nie grozi. Natomiast wyla-
czenie w chwili trwania jeszcze pradu udarowego
musialoby sie odbyé z efektem odpowiednim do
wielkiej mocy odlaczanej. Tymczasem nie wszyst-
kie wylgczniki urzadzenia naszego sa zdolne
znieé¢ efekt odlaczania udarowego pradu zwarcia
w chwili, gdy on jeszcze nie zmniejszyl si¢ odpo-
wiednio. Dlatego tez odlaczamy zwarcie po pew-
nym czasie f, od chwili jego powstania. Woéwczas
prad udarowy zmniejszyl sie i skutkiem tego moc
odlaczania jest znacznie mniejsza. Konieczno§é
uwzglednienia tego czasu szczesliwie zbiega sie z
bezwladnosécia wylacznika olejowego i przekazni-
kow. Bezwladnoéé ta jest przyczyna, ze calkowity
przebieg odlgczania koriczy sie po t. zw. wlasnym
czasie wylgczania, klory, liczony od chwili dania
impulsu odlaczenia do zakonczenia calego prze-
biegu, trwa zaleznie od konstrukecji wylgcznika
0,12 — 1,00 sek. Mniejszy czas odpowiada najnow-
szym wylacznikom ekspansyjnym, a dluzszy —
wylacznikom starszej konstrukcji. Srednio moze-
my przyjaé, ze w istniejgcych urzgdzeniach czas
wlasny wylgcznika wynosi 0,5 — 0,7 sek. Opréoz
tego czas f, opdznienia odlgczenia zwarcia powi-
nien by¢ tak dlugi, aby umozliwi¢ uszeregowanie
kolejnosci wylaczen dla lokalizowania czyli selek-
cyinego odlaczania zwaré. Z drugiej zas strony,
jak wynika -z dotychczasowych naszych rozwazan,
czas ten powinien byé¢ tak krétki, aby generatory
nie wypadly z taktu, a urzadzenie tak dobrane
wzglednie chronione, aby rosnace w tym czasie ob-
cigzenia cieplne nie byly dla nich grozne. _
Cale wiec zagadnienie ograniczania czasu trwa-
nia zwarcia koncentruje sie w doborze czasu, a ra-
czej w doborze przez specjalny aparat, t. zw. prze-
kaznik, chwili’ dania impulsu do wylaczenia,

Najczesciej stosowane w sieciach elektrycz-
nych otwartych, bez wspélpracy elektrowni, prze-
kazniki nadmiarowe z opdznieniem zaleznem od
pradu, niezaleznem lub z zaleznoécia ograniczong,
roznicowe i t. d. nie moga roli swej spelniaé¢ za-
dowalajaco w sieciach bardziej skomplikowanych,
zamknietych i przy wspolpracy elektrowni. Konie-
czno$¢ zmniejszenia réznicy czasu miedzy chwila-
mi dania impulsu wylgczania pomiedzy po-
szczegolnemi wylacznikami calego ukladu, nie
pozwala na jedno- lub dwusekundowe rézni-
ce w nastawianiu poszczegdlnych przekazni-
kéw, wymagane przez przekainiki zwykle
dla zachowania kolejnosci wylaczan., Row-
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niez uzaleznienie czasu dania impulsu wylaczenia
jedynie od wielkosci pradu nie moze zapewnic se-
lekcyjnosci. W pewnych przypadkach stosowane
z powodzeniem przekazniki kierunkowe, oparte na
zasadzie watomierzowej, nie zawsze w sieciach
wielkich i okregowych oddajg nalezyta usluge,
gdyz przy silnych zwarciach wielkie spadki napig-
cia powodujag, ze przekazniki te nie dzialaja —
zawodza. Caly szereg innych przekaznikow, sto-
sowanych dla zapewnienia selekcyjnosci np. w sie-
ciach kablowych lub w poszczegélnych innych przy-
padkach, réwniez nie nadaje si¢ do ochrony sieci
wielkich i okregowych, zaréwno ze wzgledu na in-
ne okolicznosci, towarzyszace zwarciom w tych
sieciach, jak i ze wzgledu czy to na koniecznosé
stosowania przewodéw o specjalnej budowie (np.
zabezpieczenia Z. D. Siemensa wymagaijg kabli ze
specjalng centralng zylg izolowana, czyli t. zw.
Z. D. - kabli; podobnie system Pfannkuch, AEG,
wymaga stosowania kabli o specjalnej konstruk-
cji), czy tez na prowadzenie wzdluz przewodéw
chronionych (zabezpieczenia réznicowe Merz-Pri-
ce'a) — przewodéw specjalnych, ktére sa Zrod-
tem nietylko wiekszych kosztéw, lecz i mowych
mozliwosci zaklécen ruchu. Wreszcie od selekcyij-
nych zabezpieczern zagdamy, aby oprécz dobrego
dzialania nie wymagaly przeprowadzania w nich
zmian zasadniczych wraz ze zmiang konfiguraciji
sieci, Dlatego tez dla sieci wielkich i okregowych
zbudowano w ostatnich latach specjalne przekaz-
niki, oparte na zupelnie nowej zasadzie. Przekaz-
niki te maja juz za soba dodatnie wyniki préb zy-
ciowych, a niektére z nich, jak np. BBC, przeszly
nawet préby ogniowe w sieci bawarskiej 110 kV,
a przekazniki Dr, Paula Meyer'a w sieci wschod-
nio-pruskiej — 60 kV.

Tylko dzi¢ki rozwigzaniu tej sprawy mozemy
dzi§ sprawnie prowadzi¢ ruch sieci o takich pier-
écieniach zamknietych i o wspolpracy z tak liczne-
mi elektrowniami i sgsiedniemi zespolami siecio-
wemi, jak to ma miejsce np. w sieciach bawarskich.

Przekazniki t. zw. odleglosciowe.

(n. Distanzrelais, — f. Relais a distance, —
a. Distance relay).

W celu selekcyjnego odlaczania odcinka sieci,
w ktérym powstalo zwarcie, zastosowano w ostat-
nich latach, t. j. od 1923 r., zaréwno w Europie jak
i w Ameryce specjalne przekazniki, ktérych dzia-
lanie oparte jest na spostrzezeniach, ze w razie
zwarcia: a) napigcie spada, od Zrédla pradu liczac,
do miejsca zwarcia w ten sposob, ze praktycznie
w miejscu zwarcia réowna si¢ zeru, oraz b) prad
zwarcia plynie zawsze do miejsca zwarcia i w od-
cinku zwartym jest zawsze najwigkszy (rys. 2).

Rys. 2. Przebieg pradu i napigcia w sieci zwarte).
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Stad wynika, ze dla uzyskania odlaczania se-
lekcyjnego te z przekaznikow powinny dziala¢
szybciej, przez ktore przeplywa wigkszy prad,
a ktore jednoczesnie znajdujg si¢ pod dzialaniem
nizszego napiecia. Innemi slowy, czas tego odla-
ozania mozna wyrazi¢ wzorem:

Ea t; sek
’"Z.lo P‘k'(Jn): to -tk . Zn= 1o+ l1.&2 i Zp =
= tog-tga.Zn=1y 41,
gdzie n — oznacza n-ty z kolei przekaznik w
szeregu, liczac od miejsca zwarcia,
t, — czas wlasny zabezpieczenia, t. j. czas, po

uplywie ktérego spowodowane bedzie odlgczenie,
gdy E, = 0, a wieciZ, — 0, t. j. gdy zwarcie wy-
stapi w bezposredniem sasiedztwie przekaznika,

E, — napiecie miedzy przewodami w miejscu
ustawienia danego przekaznika, mierzone po wtor-
nej stronie miernikowego transformatorka napie-
ciowego,

J. — prad przeplywajgcy przez te przewody,
mierzony po stronie wtérnej miernikowego tran-
sformatorka pradowego,

k — stala danego przekaznika.

Z latwoécia zauwazymy, ze wyraz, stojgcy w
nawiasie, jest niczem innem, jak robocza impedan-
cja Z, chronionej czeéci sieci. Widzimy wiec, zZe
przekaznik spowoduje odlaczenie danego odcinka
tem poézniej, im wigksza impedancja oddziela go
od miejsca zwarcia (rys. 3). Poniewaz w sieciach

ln

{n 9 0," -Z,f:\!ﬂ
0 1 2 J

Rys. 3. Charakterystyka czasu odlaczania przekaznikow
odleglosciowych.

- -+ 2

impedancja jest wielkosécia stala, przewaznie pro-
porcjonalng do dlugosci linji elektrycznej, przeto
przekaznik ten zostal nazwany odlegloéciowym.
Tak wiec mozemy powiedzie¢, ze im dalej od
danego przekaznika wystapilo zwarcie, tem péz-
niej bedzie odlaczone. Poniewaz opéznienie dziala-
nia przekaznika, spowodowane jego bezwladnoscia,
wynosi ok. 0,1 sek. lub nawet mniej, przeto zasto-
sowanie metody selekcyjnego odlaczania, uzalez-
niajacej czas dania impulsu wylaczajgcego od im-
pedancji, pozwala nawet na dalej idace szeregowa-
nie kolejnosci wylaczen, niz pozwala na to bez-
wladnoéé wylacznikéw nawet ekspansyjnych. Skut-
kiem tej bezwladnosci réznice czasu dania impulsu
wylaczajacego, normowane przez przekazniki, a
wynoszace mniej, niz wynosi czas wlasny wylacz-
nikéw, a wiec 0,12 -+ 1,00 sek., nie moga by¢ to-
lerowane, gdyz istniejace w urzadzeniu wylaczni-
ki o réznej bezwladnoéci, a wiec o réznym czasie
wlasnym, przy zwarciu wyskakiwalyby w kolej-
nosci przygodnej, a nie planowe;j. Xa?;i-nie wigc
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od bezwladnosci wylacznikéw, ich wytrzymalosci
odlaczania, miejscowych warunkéw réwnowagi
pracy réownoleglej i t. d., wprowadzamy do prze-
kaznikow pewne stale opoéznienie, t. zw. zasadni-
czy czas przekaznika, wahajacy si¢ w granicach
t, = 0,3 <+ 2,00 sek. Dopiero po uplywie tego cza-
su przekaznik odlicza czas, zalezny od impedancji
chronionego obwodu. W ten sposéb odstapiliémy
od dawniejszej zasady uzyskiwania wzgledne;j
selekcyjnoéci w sieciach otwartych przez nastawie-
nie na zgory okreslony czas odlgczania, — rozny,
lecz staly dla kazdego poszczeg6lnego miejsca za-
lozenia. Tak wiec nowa metoda zmusza przekazniki
do samoczynnego nastawiania sie na czas, zaleznie
od odleglosci miejsca zwarcia od danego przekaz-
nika. A poniewaz przekazniki po dziataniu wyka-
zuja specjalng wskazéwka czas f, w sekundach, to
stad sadzi¢ mozemy w pewnem praktycznem do-
puszczalnem przyblizeniu o odleglosci miejsca
zwartego od przekaznika. Rzecz prosta, ze okre-
¢lenie miejsca zwarcia jest niezmiernie wazne dla
mozliwie szybkiego zlikwidowania zwarcia i jego
skutkow, dlatego tez te zalete przekaznikéow odle-
glosciowych nalezy specjalnie podkreslié.

Teraz oméwimy znaczenie stalej ,k** przekaz-
nika. Otéz ze wzoru t,= f, - k . %n wynika ko-
niedzno$¢ dopasowania danego przekaznika do
chronionej przez niego czesci sieci. Jezeli przyi-
miemy, ze odlgczenie zwarcia ma nastgpi¢ najdalej
po np. t, = 3 sek., a czas wlasny przekaznika na-
stawiliémy na {, = 0,5 sek., wéwczas pozostaje na
czas zalezny od impedanciji {; = k.Z, = 2,5 sek.
Zaleznie wiec od wielkosci impedanciji Z,, spodzie-
wanej w najwiekszym obwodzie zwarcia tego od-
cinka sieci, musi byé¢ stosownie dobrana wielkosé
statej , k“ danego przekaznika, t. j. czas opoznie-
nia w sek. na kazdy 1 om impedancji, tak aby ¢,
nie przekroczylo wymaganego przez nas czasu,
jak w tym przypadku 3 sek. Oprécz tego stala k"
jest g kata 2 nachylenia charakterystyki, czyli
przyrostem czasu odlaczania na 1 om opornosci
przewodéw (rys. 3). Nachylenie to musi byé¢ tak
dobrane, aby charakterystyki poszczegélnych
prizekaznikéw nie przecinaly sie z soba. prze-
ciwnym razie, przekazniki znajdujace sie¢ dalej od
zwarcia, moglyby spowodowaé odlaczenie wczes-
niej, niz przekazniki blizsze, tak ze zamiast kolej-
noéci wylgczen: 3—2—1 wynikajacej z pelnych li-
nij rys. 4, mielibySmy kolejnoéé: 1—2—3, okre-
§lona linjami przerywanemi.

W przekaznikach odlegloéciowych (rys. 5) roz-
rézniamy cztery zasadnicze czeéci, z ktorych I, t.
zw. organ rozruchowy ,a", niejako nadzoruje sieé
i z chwila, gdy obrane przez nas wielkosci odpo-
wiednio zmienia sie, organ ten uruchamia II czeéé,

}l
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Rys. 4. Wplyw stalej k' przekainikow na kolejnosé
odlaczen.,
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stanowigcq organ ryglujacy ,.c", Ill-cia czescig
przekaznika jest organ pomiarowy ,,b", ktéry mie-
rzy obrana przez nas oporno$¢ danej czesci sieci
i stosownie do zmierzonej wielkosci opornoéci na-
stawia IV-ty organ, t. j. zegar ,e", na odpowiedni
czas odlaczania.
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Rys. 5. Ideowy schemat przekaznika odleglosciowego.

Organ rozruchowy wykonywany jest zasadni-
czo w trojaki sposéb, a mianowicie:

1) jako organ rozruchowy podimpedancyjny,
ktory nie reaguje na impedancje roboczg, ktéra np.
przy obciazeniu 100 A i 50 kV wynosi: 50 000:100 -
= 500 omow, lecz reaguje na impedancje zwartego
obwodu (rys. 6). Woéwczas napiecie na przekazni-
kach jest bliskie zera, a prad duzy — tak, ze prze-
kazniki te reaguja dopiero przy wystapieniu pew-
nej impedancji, obranej przez nas, lecz bardzo ma-
lej w stosunku do impedancji roboczej. Oczywi-
écie, ze przekazniki o organach rozruchowych pod-
impedancyjnych nie chronig urzadzen od przecig-
zen, lecz tylko od zwaré. Przekazniki te stosujemy
chetnie w sieciach, w ktérych obciazenie jest nad-
zorowane w nastawni w spos6b bezposredni lub za-
pomocg pomiarow z odleglosci;

2) natomiast w sieciach, w ktérych prad zwar-
cia nie spada ponizej pewnej nominalnej wielko-
$ci, stosujemy przekazniki odleglosciowe =z orga-
nem rozruchowym, zbudowanym nadmiarowo, na-
stawianym zwykle na 100—200% obcigzenia no-
minalnego;

3) wreszcie dla pewnych przypadkow korzyst-
nem moze byé wykonanie organu rozruchowego ja-
ko zanikowego, t. j. dzialajacego przy znizeniu sie
napiecia sieci ponizej okreslonej przez nas wiel-
koséci, Ten rodzaj organu rozruchowego czesto wy-
konywany jest jako zanikowo-nadmiarowy.

Co sie tyczy Il czesci przekaznika, t. j. orga-
nu ryglujgcego, to zauwazymy, ze do tej pory moé-
wilismy o dwéch czynnikach, normujgcych czas
odlaczania: sa to napiecie i prad. Te dwa czynniki
sa warunkiem koniecznym selekcyjnego odlgczania,
lecz niewystarczajgcym, gdyz, jezeli weZmiemy
pod uwage szyne zbiorcza (Rys. 2), do ktérej prad
doprowadzamy linjq zabezpieczong, a druga taka

linja odprowadza prad i na niej wlasnie powstalo
zwarcie, to — praktycznie rzecz biorac — mozemy
powiedzie¢, ze przekazniki zaréwno jednej jak i
drugiej linji, jako przylaczone tuz przy jednych i
tych samych szynach, znajduja si¢ pod tem samem
napieciem i w dodatku prady przeplywajace przez
nie sg lub moga by¢ réwne. Przekazniki te powin-
nyby wigc spowodowaé jednoczesne odigczanie za-
rowno linji ze zwarciem, jak i linji doprowadzaja-
cej, skutkiem czego unieruchomione moglyby by¢
bez potrzeby linje zdrowe, odchodzace z tych sa-
mych szyn (Rys. 2). Aby to nie nastapilo, do prze-
kaznikow odleglosciowych wprowadzono obok na-
piecia i pradu nowy — trzeci — czynnik, ktéry juz
nie wplywa na czas odlgczania, lecz nie dopuszcza
do dzialania pewnych przekaznikéw, oznaczonych
czarnym kolorem na rys. 4. Czynnikiem tym jest
kierunek przeplywu mocy elektrycznej. Powoduje
on to, ze dopuszczone sg do dzialania tylko te prze-
kazniki, ktére znajdujg sie w obwodzie linji, odpro-
wadzajgcej energje z szyn zbiorczych. Blokowanie
to odbywa si¢ na zasadzie dynamometrycznej lub
indukcyjnej. Organ ryglujagcy w niektérych prze-
kaznikach stanowi mechanicznie cze$é¢ przekaznika
odleglosciowego (AEG, BBC), w innych znéw organ
ten stanowi osobny przyrzad (Dr. Paul Meyer,
S & H).

Z wzoru na czas odlgczenia t, widzimy, zZe jest
on ustalony pomiarem napiecia miedzy przewoda-
mi zwartemi. Jezeli wiec linje tréjfazowg mieli-
byémy zabewpieczona tylko dwoma przekaznikami,
to przy zwarciu dwufazowem jeden z przekazni-
kéw méglby mierzyé napigcie nie pomiedzy temi
dwoma przewodami zwartemi, lecz pomiedzy jed-
nym z tych przewodéw a przewodem zdrowym. To
samo dotyczy drugiego przekaznika (rys. 2). Prze-
kazniki stalyby wiec pod napieciem znacznie wyz-

Rys. 6. Krzywe impedancji: roboczej (2) i chromej czyli
rozruchowej (1),

szem, nie bylyby wiec sterowane przez wlasciwa
danemu zwarciu impedancje; czas wylaczania byl-
by znacznie opézniony, a co za tem idzie, nie mo-
g?'oby byé mowy o jakiemkolwiek porzadkowaniu
wylaczania. Z tej tez przyczyny, bez wzgledu na
to, czy punkt zerowy jest uziemiony czy tez nie
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nalezy bezwarunkowo w kazdej fazie zakladac
osobny przekaznik, a wiec w, linji tréjfazowej —
trzy przekazniki.

III. Organ pomiarowy. Przekazniki odleglo-
Sciowe uzalezniajg czas odlagczania od wielkosci

impedancji obwodu uszkodzonego. Jak wiemy,
impedancja wyraza si¢ wzorem (rys. 7):
2
Z‘~'=R‘~’+(mL— . ):RH« X:;
wC

W szczegélnych przypadkach oczywiscie moze by¢:
1) R—=0 woéwczas Z=X lub
2) X =0 a wowczas Z=R

Rzecz prosta, ze zamiast mierzy¢ Z, mozemy
przeprowadzi¢ pomiar poszczegolnych jej sklad-
nikéw, a wiec X lub R, a nawet mozemy mierzy¢
jednoczesnie np. R i tylko
pewna czes¢ X i t. p.

Tak wiec mozemy w
przekaznikach odlegloscio-
wych uklad pomiarowy na-
stawi¢ lub pobudowac¢ tak,
aby mierzyl zadane wiel-
kosci.

Stosownie wiec do mie-
rzonej opornosci przekaz-
niki odleglosciowe dzieli-
my na: 1) przekazniki im-
pedancyjne, 2) przekazniki
reaktancyjne, 3) przekaz-
niki resistancyjne i 4) ﬁrze-
resistancyjno - czastkowo

Rys. 7. Trojkat opornosci
obwodu meta-
licznie 1 tukowo.

zwartego

kazniki kombinowane
reaktancyjne.

Wreszcie IV organ, t. j. zegar, ktory, stosow-
nie do wyniku dzialania organu pomiarowego od-
mierza czas odlaczania., W przekaznikach odleglo-
$ciowych role organu tego spelniaja w niektorych
wykonaniach organy' rozruchowy i pomiarowy —
dzigki samej zasadzie ich dzialania i odpowiedniej
konstrukcji (AEG — Dr, Paul Meyer, Westing-
house); w innych znéw wykonaniach organy te sta-
nowig czes¢ ionstrukcyina: przekaznika (BBC,
Siemens).

Zanim przejdziemy do rozpatrzenia poszcze-
golnych przekaznikéw, zwréci¢ musimy uwage na
to, ze w dotychczasowych rozwazaniach przyjmo-
waliémy, ze zwarcie przewodéw odbywa si¢ ber.-
oporowo, a wiec metalicznie. Jednakze z praktyki
wiemy, ze zwarcia najczeéciej powstajg skutkiem
tuku elektrycznego (rys. 8). Rzecz prosta, ze wow-
czas zwarcie wystepuje poprzez mniejsza lub wiek-
$z8 opornosc,

Jak wskazujgq pomiary. przeprowadzone w r.
1925 —+ 1928 przez BBC, Dr. Inz. Waltera (Dr.
Paul Meyer, AEG) i SSW, przy zwarciu lukowem
oporno$¢ zwarcia, t. j. tuku, jest prawie wylacz-
nie opornoscig rzeczywista, ktéra w pewnych wa-
runkach moze osiggnaé¢ wielkoéé réwna nawet 400
omom, Opornoéé tuku jest oczywiscie tem wigk-
sza, im wieksza jest dlugoéé tego luku. A ponie-
waz im wyzsze mamy napiecie, tem wigksze sg od-
Jeglosci miedzy-przewodowe, przeto przy wyzszych
napieciach luk jest dluzszy, a wiec i opornos¢
wigksza. Z drugiej strony oporno§é luku jest tem
mniejsza, im wigkszy jest prad zwarcia, gdyz wow-
czas mamy duze nagrzanie, duzg jonizacje. A po-
niewaz im silniejsze jednostki pradotworcze pracu-

ja na sie¢, tem wieksze mamy prady zwarcia, prze-
to oporno$¢ luku zwierajacego jest tem mniejsza.

Jezeli teraz zwrocimy uwage na rys. 7, przed-
stawiajgcy trojkat opornosci, to zauwazymy, ze w
przypadku wystapienia zwarcia lukowego zamiast
ewentualnic powstalego w tem samem miejscu
zwarcia metalicznego impedancja Z, obwodu, zwar-
tego tukiem, jest mniej lub wiecej wieksza od im-
pedancji Z obwodu zwartego metalicznie. Rzecz
prosta, Zze ten wazrost impedancji musi spowodo-
wac opoznienie dzialania przekaznika, tak ze (¢, +
kR.Z) > (to +k.Z). Tak wiec czas odlaczenia
nie zalezy juz od odlegloéci, lecz od rodzaju zwar-
cia, mamy tu zatem taki sam efekt, jakgdyby zwar-
cie metaliczne nastapilo w miejscu odlegltem o kil-
ka, kilkanascie lub nawet kilkadziesiat kilometrow
od rzeczywistego miejsca zwarcia lukowego. Kran-
cowo moéwiac, w przypadku zwarcia lukowego w
bezposredniem sgsiedztwie przekaznika — prze-
kaznik ten spowodowalby odlaczenie zwarcia ze
zbytecznem opéznieniem, Co gorsza, tuk jest bar-
dzo ruchliwy (rys. 9, 10 i 11); w miare wiec swego
wydluzania lub skracania zmienia swg opornoéé¢ w
granicach np, Z, + Z,. Jest oczywiste, ze kolej-
no$¢ odlgczania przez poszczegolne przekazniki
wystepowalaby nie wedle jakiej§ okreslonej zasa-
dy, lecz raczej zaleznie od przypadku, zbiegu oko-
licznosci, tak ze w tych warunkach o selekcyjnosci
odlaczania nie mogloby byé mowy.

Biorage pod uwage wszystko wyzej powiedzia-
ne, przejdziemy do rozpatrzenia poszczegélnych
rodzajow przekaznikéw odleglosciowych.

1. Przekazniki impedancyjne.

W sieciach o napieciu wysokiem, lecz stosun-
kowo niewielkiem, a wiec do 40 kV - 60 kV, opor
luku jest prawie zawsze bardzo maly, tak ze wow-

Rys.

8. Trbjfazowe zwarcie lukowe w sieci 45 kV.

czas korzystnem jest stosowanie przekaznikéw im-
pedancyjnych. Przekazniki te stosujemy zaréwno
w sieciach napowietrznych, kablowych jak i mie-
szanych, Wobec tego, ze czas odlaczania jest w
tych przekaznikach niezalezny od cos ¢., t. j. od
kata przesuniecia w fazie napigcia w stosunku do
pradu zwarcia, przekazniki te pracuja jednakowo
dobrze w sieciach bez dtawikéw ochronnych, jak i
w sieciach chronionych dlawikami, oraz w linjach
jednego napiecia, ktére w dalszym biegu linji trans-
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formowane jest na inne napiecie. Réwniez nie sta-
nowi roéznicy, czy sie¢ napowietrzna przechodzi w
kablowa czy tez odwrotnie oraz czy zwarcie jest
lukowe czy tez metaliczne. .Ta niezaleznoéé czasu
odlaczania przekaznikéw impedancyjnych od cos %;,
zazwyczaj wahajgcego sie w granicach 0,3 — 1,0,
jest rowniez korzystna np. dla wielkomiejskich sie-
ci kablowych, w ktérych poszczegélne odcinki chro-
nione sg dlawikami o impedancji mniejszej lub sto-
sunkowo niewiele wigkszej od impedancji chronio-
nego odcinka. Przekazniki te odlaczajqa w czasie:
b =ih Ao, Sk miadg Wi R Zna

n

2. Przekazniki reaktancyjne.

W sieciach wielkich napieé, a wiec poczawszy
od 60 kV wzwyz, w ktérych opornos¢ lukowych
zwar¢ jest wielka, koniecznem jest wyeliminowa-
nie opornosci rzeczywistej jako czynnika wplywa-
jacego na ustalenie czasu odlaczania. Tak wiec w
danym przypadku czas odlaczania wyraza sie
wzorem:

Ey 1,
th=to+k—.sing,=t,+k.X,.
Jn

Zaleznos$¢ czasu odlaczania od przesuniecia w
fazie pradu zwarcia w stosunku do napiecia powo-
duje, ze wtracone w sie¢ induktancje, np. dlawiki
ochronne, powodowalyby bardzo znaczne opéznie-
nie czasu odlaczania. Nie mozemy wiec przekazni-
kéw tych stosowaé w sieciach, chronionych dlawi-
kami, oraz w sieciach, polaczonych transformato-
rami o wielkiej reaktancji. Réwniez nie moga one
by¢ stosowane w sieciach kablowych ze wzgledu na
znikomo mala induktancje tych sieci oraz w sie-
ciach mieszanych kablowo-napowietrznych.

W sieciach o wielkich mocach zasilajacych le-
piej zadanie swe spelnig przekazniki impedancyj-
ne. Jezeli natomiast moce zasilajace sa stabe, to
wowczas moze okazaé sie¢ korzystne zastosowanie
przekaznikow reaktancyjnych nawet przy napie-
ciach nizszych od 60 kV. Jednakze naogél mozemy
powiedzie¢, ze w sieciach napowietrznych do 40
kV stosujemy przekazniki impedancyjne, od 60 kV
do 220 wzgl. 380 kV — przekazniki reaktancyjne,
a w granicach 40 — 60 kV, zaleznie od warunkéw
miejscowych, od przypadku do przypadku decydu-
jemy sie¢ na przekazniki impedancyjne lub reak-
tancyjne.

2oy
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3. Przekazniki resistancyjne.

Ze wzgledu na czas odlaczania, ktéry w prze-
kaznikach tych zalezny jest od oporu rzeczywis-
tego:

f=t, I-kf".cos';,,:t(, k. R,
nie mozemy liczy¢ na selekcje zwaré, ktorg w da-
nym przypadku uniemozliwiajg zwarcia fukowe
oraz sama konstrukcja sieci chronionej; a wiec po-
szczegblne czeSci obwodu zwartego moga mieé bar-
dzo znacznie réznigce sie miedzy soba opornosci
rzeczywiste, tak ze zmiany przekrojéw, materjalu
przewodowego, dlawiki i t. d. zmienialyby czas od-
laczania w spos6b nie dajacy sie ujaé jakas stala
skalg. FLuk elektryczny w pierwszym momencie
swego powstania jest krétki, a wiec o opornosci
malej. W miare uplywu czasu luk sie wydluza,
oporno$¢ jego ro$nie tak, Zze np. po 2 sek. opornosé
ta moze by¢ juz np. 25 — 30-krotnie wieksza, skut-
kiem czego przekaznik odmierzalby corazto dluz-
szy czas odlgczania f

Zaréwno przekazniki reaktancyjne, jak i resis-
tancyjne, t. j. uzalezniajace czas odlaczania od
cos ¢ wzglednie sin 9, wymagaja stosowania do nich
transformatorkéw pradowych, zaliczonych przez
VDE do klasy dokladnofci wskazan F, aby nawet
przy duzych pradach zwarcia otrzymywaé w sa-
mych transformatorkach przesuniecie faz mozliwie
jaknajmniejsze.

4. Przekazniki kombinowane resistancyjno-
czqstkowo - reaktancyjne.

Sieci kablowe chronimy przed skutkami pra-
déw zwarcia dlawikami, lecz wéwczas faza pradu
zwarcia w stosunku do napiecia moze zmieniaé sie
w bardzo szerokich granicach i w ten sposéb réw-
nie szeroko wplywac¢ na czas, odmierzany przekaz-
nikami reaktancyjnemi i resistancyjnemi, powodu-
jac tem ich nieuzytecznos¢ dla tych przypadkéw.

Gdyby w dodatku skupiona impedancja tych
dlawikow byla wielka w poréwnaniu z réwnomier-
nie rozlozong impedancijg sieci chronionej,, to réw-
niez przekazniki impedancyjne moglyby dziataé
niezbyt dokladnie. Przypadek ten wystepuje naj-
czesciej w sieciach wielkomiejskich, w ktérych
czesto mamy kable o duzych przekrojach a stosun-
kowo kroétkie. Wowcezas reaktancja ich jest zniko-
mo mala, a resistancja mala, tak Ze dla uzyskania

Rys. 9, 10 i 11, Zdjecie filmowe f-my BBC zwarcia dwuprze-
wodowego linji napowietrznej wys. nap.: a) stadjum poczat-
kowe, b) stadjum $rodkowe, c) stadjum koncowe,
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selekcyjnego dzialania przekaznikéw korzystnem
byloby dla odmierzenia czasu odlgczenia uzyé obok
resistancji odpowiednia czeé¢ induktancji dlawika.
Dla tych przypadkéw firma BBC zbudowala prze-
kazniki t. zw. LK, ktorych czas odlaczania wyraza
si¢ wzorem:

th=1t,+k.Z.cos (p — ¢).
gdzie x $=0° + 5° =+ 159, tak ze gdy x ¢ = 0,

rzekaznik ten pr7y)mu|e charakter dziatania prze-
czysto

aznika resistancyjnego i wowczas moze
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czeniami cyfrowem\ oraz rys. 14) ustalenie czasu
odbywa sie przez zginajaca sie petle ) wzgl "2

pod wplywem réznego rozszerzania si¢ dwu jej ga-
tezi, zrobionych z materjalu o réznych wspélczyn-
nikach rozszerzalnosci cieplnej, jaka wystepuje
przy przeplywie pradu przez petle Aby jednakze
ilos¢ powstalego ciepla, a wiec i wygiecie, propor-
cjonalne bylo nie do kwadratu, lecz do pierwszej
potegi pradu, zastosowano mlermkowe transforma-
torki pradowe ,,a" o odpowiednio wielkiem nasyce-
niu i rozproszeniu, a wplyw temperatury zewnetrz-

Rys. 12, Schemat N-prze-

kaznika impedancyjnego fir- Rys. 13.. Kinematyka prze- Rys. 14. Przekaznik impe-

my Dr. Paul Meyer (obec- kaznika N firmy Dr. Paul dancyjny N firmy Dr, Paul
nie AEG). Meyer, Meyer,

kablowe o mniejszych,

obstugiwaé¢ dluzsze lmL
rojach i o tym samym ma-

lecz jednakowych prze
terjale przewodowym.

Gdy +« ¢=>5", wowczas wzoér na czas odlgcza-
nia mozemy napisa¢ w postaci nastepujgcej:

th=1ty +k (Z.cos $.0,996 -+ Z .sin¢.0,087) =
=ty + k (0,996 .R + 0,087 . X).

Widzimy wigc, ze w tym przypadku czas od-
laczania przekazmkow kombmowanych zalezy od
calej prawie res:stancn i prawie od 9% reaktancji.
Zaleznoé¢ t¢ mozemy w razie potrzeby jeszcze
zmieni¢ dzieki nastawieniu przekaznika na <+ ¢ —
= 15°. Woéwczas:

th=1, + k (0,966 . R + 0,259 . X).

Przekazniki te BBC wykonywa jedynie z orﬁa-
nem rozruchowym nadmiarowym, gdyz w wielko-
miejskich sieciach kablowych prad zwarcia prawie
zawsze jest wiekszy od nominalnego, choé¢ nie stoi
nic na przeszkodzie, zeby w przekaznikach tych
stosownie do lokalnych warunkéw stosowaé¢ kto-
rykolwiek inny z poséréd poprzednio wymienionych
przez mas organéw rozruchowych.

Charakterys Avka najwazniejszych konstrukcyj
najnowszych przekaznikéw odleglosciowych.

Dr. Paul Meyer (AEG): w t. zw. N (Netz-
schutz-Relais) — przekaznikach impedancyjnych
(rys. 12 z oznaczeniami literowemi, rys. 13 z ozna-

nej zostal skompensowany dodatkowa petla ,,3".
W ten sposéb drazek ,5° wprawia si¢ w ruch
z szybkoécia proporcjonalng do pradu na drodze
TN ustalonei dzigki odpowiedniej formie segmen-
tu 17, Jporuszanego woltomierzem, Po przejsciu
drogi ,,s" punkt ,7 drazka ,,5 opiera si¢ o odpo-
wiadajacy wielkosci wychylenia woltomierza punkt
segmentu ,,1", tak ze zaleznie od ukladu obwodu
wylaczajacego nastepuje rozwarcie kontaktow
w10—11—12" lub tez zwarcie ich ,g" — dzieki na-
stepujgcemu od tej chwili obrotowi dZwigni ,9"
dookota osi ,,8".

E,
o
dzie nienastawialne f, — 05 -+ 225 sek. jest
unkcjg J,. Czlon ryglujacy ,.e", zbudowany na za-
sadzie elektrodynamometrycznej, umieszczony jest
wewnatrz przekaznika i, cmgnqc za dzwngme 135
unieruchamia drazek ,5" dociskiem do jego ple-
cow mloteczka ,,74". Organem rozruchowym sa tu
przekazniki: nadmiarowy ,,¢" i zanikowy ,,p".
Westinghouse: w przekaznikach impedancyj-
nych tej firmy odliczanie czasu odbywa si¢ réwniez
dzieki samej zasadzie przekainika, lecz tym razem
polegajacej na obracaniu sie krazka Ferraris'a
pod wplywem zmiennego pola magnetycznego pra-
du z obwodu mxermczeio transformatorka prado-
wego. Przy ruchu tym krgzek nacigga sprezynke,
przymocowana swym drugim koricem do krgzka

Czas odlaczania f, > t,-}-k
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wagowego, ktérego przeciwna strona zaopatrzona
jest w rdzen, weiggany w cewke napieciowg. Im
nizsze jest wiec napiecie, a prad wigkszy, tem diuz-
szego czasu potrzeba, aby obracajacy sie krazek,
naciggajac sprezyne, wywarl na drazek rownowa-
zacy moment krecacy. Gdy prad i napigcie tak sie
ustosunkujga, ze rownowagi tej niema, wowczas
drazek z odpowxada]qca, temu stanowi szybkoscna
porusza si¢ i zwiera odnosne kontakty w czasie

E.
"\?toﬁi_'k‘," 0 o 0,4

sek, jest funkcja J,.

AEG: (rys. 15). W najnowszych przekaznikach
odleglosciowych o dzialaniu kombinowanem orga-
nem rozruchowym sg dwa silniczki synchroniczne,
zmontowane na wspélnej osi. Jeden z nich, t. zw.
silniczek napieciowy, posiada stojan, ktérego uzwo-
jenie stanowi cewka napigciowa; w drugim, t. zw.
silniczku pradowym, cewka pradowa jest uzwoje-
niem stojana. Cewki te sg w ten sposéb dobrane,
ze przy normalnej pracy sieci moment krecacy sil-
niczka pradowego roéwnowazy sie =z przeciwnie
dzialajacym momentem krecacym silniczka napie-
ciowego tak, ze wowczas silniczki nie ruszajg z
miejsca. Jezeli w sieci prad wzroénie ponad pewna
wielko$¢ lub napiecie spadnie albo tez nastapi i jecy
no i drugie, wowczas silniczek pradowy rusza asyn-
chronicznie, bardzo szybko osigga synchronizm
i wykonywa wowczas 3000 obr/min. Na osi wspol-
nej dla obu silniczkéw, poprzez stosowng prze-
kladnie zmniejszajaca obroty do okolo 1 obr/min.,
osadzony jest drazek, ktory obracajac sie nasta-
wia dzwignie H, na coraz to dluzsze ramie S obro-
tu. W ten sposéb dlugos¢ ,,a”* ramienia obrotu jest
proporcionalna do czasu krecenia sie silniczkow,
t. j,a = ¢ .1 A pomewaz ramie to zaopatrzone
jest z drugiej stron swej osi obrotu ,,0" w kra\zek
Ferraris'a w ksztalcie rakietki, umieszczonej w
zmiennem polu magnetycznem magnesu z cewka
napieciowa, tak ze moment krecgcy tej rakietki jest
proporcjonalny do E,* to na koncu ramienia ,a"
w p. R dziala na dzwignie sila P, — c, E. = Cg E:

a ¢ty
Drugi koniec tej dzwigni umocowany jest korbowo
w p. P na obwodzie krazka Ferraris'a ukladu wa-
tomierzowego, ktérego moment krecacy, odwrot-
nie skierowany do momentu krecacego rakietki,
jest proporcjonalny, dzigki stosownemu wymiaro-
waniu tréjrdzeniowego magnesu, do J,.E,.cos
(pn — ), gdzie ¢, jest przesunieciem fazy pradu
wzgledem napigcia, a ¢ przesunigciem fazy miedzy
strumieniem magnetycznym pradowym i napigcio-
wym, W ten sposéb krazek Ferraris'a wywiera na
drazek H, w punkcie P sile P, — ¢;.Jn.En.cos
(Pn — ¢). Drazek ten znajdowaé sie bedzie w sta-
nie spoczynku, gdy sxly dzxalalace na jego krarce
P R beda sobie rowne, t. j. gdy P, — P,, czyli

Co. a =0Cg3. Jn.En.cos (‘Pﬂ—q))

, gdzie nienastawialne {,

Jezeli natomiast

w tym momencie snlmczek prqdowy zwiekszylby
nieco ramie¢ obrotu ,a", woéwczas bylaby sila

P, > P,, skutkiem czego drazek przesunalby sie
naprzod, obracajgc przytem oéke ,,0” ramienia
obrotu ,,S”. Jednak oéka ta zaopatrzona jest w

sprezynke kontaktowg , K" tak umocowang, Ze ma-
ly obrét oéki, a wiec w znikomo krétkim czasie,
powoduje zwarcie kontaktéow obwodu wylaczajgce-

go. W ten sposéb mozemy przyjaé, ze czas obrotu
silniczka pradowego, potrzebny do nastawienia ra-
mienia obrotu praktycznie na dlugos¢ ,,a", jest cza-
sem f,, po uplywie ktérego nastepuje odlgczenie
uszkodzonego odcinka sieci.

Z réwnania wyzej wyprowadzonego wynika,
ze czas ten wynosi:

En L

“Jn cos (%on ——'}»)

Jezeli kgl J nastawiony jest na 45", wowczas przy
kqtach impedancji, wystepujgcych najczesciej przy
zwarciu, przekaznik ten zachowuje sie: jak resi-
stancyjny, gdy @, o 20° + 30° jak impedancyj-
ny w granicach ®, > 30°— 60° oraz jak reaklan-
cyjny w granicach 9, > 60° <+ 85°,

Dzigki urzadzeniu takiemu, ze sprzeglo moze
zacza¢ przesuwaé drazek po odbyciu pewnych do-
bieralnych obrotow, mnzemy dowolnie dobiera¢
czas wlasny przekaznika t, = 0,5 sek. Jezeli kie-
runek plynacego pradu zmieni sie, to krazek ukla-
du watomlerzowego I kreci sie¢ w odwrotnym kie-
runku, tak ze woéwczas wspoldziala z rakietka w
odciggnieciu dzwigni H,, dzieki czemu kontakty
obwodu odlgczajgcego rozwieraja sie. W 'ten spo-
s6b nastepuje ryglowanie,

Jezeli w poblizu przekaznika wystapi zwarcie
metaliczne, tak ze E, 0, wowcezas krazek wato-
mierzowy nie dzialal-
by. Aby temu zapo-
biec, oska krazka za-
opatrzona jest w
sprezynke spiralng,
zapewniajacq krazko-
wi w takim przypad-
ku odpowiednio duzy
moment krecgcy.
ile moment qucqcy
silniczka napigciowe-
go przewaza moment
krecacy silniczka pra-
dowego, wowczas
przekladnia kreci sie
w kierunku odwrot-
nym i drazki, dzwig-
nie i ramiona wracaja
do swych poczatko- Rys.
wych miejsc. Zeby
znéw np. przy prze-
paleniu si¢ bezpiecznika napieciowego przekaznik
nie spowodowal odlaczenia, to w tym celu na oske
silnikéw wywieramy sprezynka, spiralng dodatkowy
moment krecacy, zgodny w dzxaF niu z silniczkiem
napigciowym, tak Ze silniczek pradowy nie bedzie
dzialal i to zaleznie od naciggniecia sprezynki do
3,4,51ub 6 A.

Czasami wymagamy, aby urzadzenia byly od-
laczone jaknajpredzej, a wiec juz po uplywie £,
sek., bez wzgledu na odleglos¢, w jakiej nastapi
zwarcie na pewnej okre$lonej przez nas dlugosci
sieci od przekaznika. Charakterystyka czasu odla-
czania takiego przekaznika przedstawiona jest na
rys. 16 i odpowiada wzorowi:

ln=’0 ‘*—tg O [Zn '—'(t0+015)Ctg (1,,] =
=tgd.,,,z,,- 05-

Wymagana dlugoséé sieci re% rezentowana jest
wielkosciaZ’. Jezeli impedancja Z, jest bardzo du-

tlz

15. Przekaznik odleg-
losciowy AEG.
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za, wowczas odlaczenie nastepuje bez wzgledu na
jej wielkosé¢, gdy dzwignia H, osiagnie najwieksze
ramie, t. j. po uplywie granicznego czasu 6 sek., co
jest uwidocznione na rys. 16. Dzieki odpowiednim
zaczepom [I i cze$ciom, dajgcym sie¢ regulowac,
mozemy zmieniaé osobno lub jednoczesnie ¢, Z'
i 7n, a wiec i calg charakterystyke, tak Ze przekaz-
nik mozna latwo dopasowa¢ do miejscowych wa-
runkéw pracy sieci i jej wlasciwosci.
th
sek

te *

L (A" JORIN VTR SR T TEEINERES

o P
05seK -~ 2 J 4
f

~Zn

ns2
Rys. 16. Ograniczona charakterystyka czasu odlgczania
przekaznika odleglosciowego.

BBC: (rys. 17). Czas odlaczania regulowany
jest z jednej strony omomierzem (rys. 18) dyna-
mometrycznym z rdzeniem Zelaznym, odpowiednio
nastawiajgcym segment o stosownie . dobranym
ksztalcie, a z drugiej ramieniem, poruszanem ze
stala szybkoscia zapomoca zegara (rys. 19), nakre-
canego recznie co okolo 50 wylaczen. Omomierz
jest jednoczeénie organem ryglujacym,

E,
th=1t, k. T F(%n)

gdzie dla przewodéw napowietrznych f(¢,)= sin ¢y,

e S ——

Rys. 17.

Przekaznik odlegloséciowy BBC,
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a dla kablowych f(¢,) = cos ¢.. Czas ¢, — 0,5+ 2,0
sek. jest regulowany dowolnie, .

Siemens: (rys, 20 i 21). W przekaznikach im-
pedancyjnych R £ 2 regulacja czasu odlgczania
nastepuje skutkiem stosownego do mierzonej im-
pedancji ustawienia sie kontaktu, umieszczonego
na krazku Ferrarisowskim ,,0”, napedzanym w
przeciwnych kierunkach zmiennemi polami mag-

netycznemi cewki pradowej ,,d"* i napieciowej ,f".

6
gl

Rys. 18. Schemat omomierza dynamometrycznego z prze-
kaznika odlegloéciowego BBC,

Proporcjonalnoéé wychylenia tej plytki do impe-
dancji osiggnieta jest dzigki zmiennemu zaglebia-
niu sie krazka w polu pradowem, co otrzymuje sig
przez nadanie temu krazkowi stosownego ksztaltu.
Do ustalonego w ten sposéb kontaktu krazka zbli-
za sie ze stalg szybkoscia drugi kontakt, umiesz-
czony na ramieniu poruszanem zegarem, Zegar ten
jest poruszany sprezyng ,.c¢’ naciggang magnesem
,b", uruchamianym zapomoca. pradu stalego orga-
nem rozruchowym ,,a” nadmiarowym,

Ryglowanie odbywa sie elektrycznie dzieki
zastosowaniu osobnego aparatu o dzialaniu dyna-
mometrycznem, trojtazowego, obslugujacego trzy
przekazniki (rys. 22).

Idea mechaniki odlgczania przekaznika odleglo-
$ciowego BBC.

Rys. 19,
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Rys. 20 i 21.

E,
e

Czas t, — 1 -~ 3 sek. regulowany jest dowolnie.
Graniczny czas odlgczania 6 sek.

Dla uzyskania szybkiego odlgczenia sieci nie-
zaleznie od odlegloici wystapienia zwarcia w obra-
nym przez nas obszarze sieci (impedancja Z' patrz
rys. 16), w czasxe stalym, uregulowanym w grani.
cach #, = 0,3 =+ 0,5 sek., krazek Ferraris'a usta-
wiony ;est na poczqtkowe polozenie odpowiadaja-
ce impedancji Z’ a nie zeru. Wowczas czynny jest
dzieki zegarowi dodatkowy kontakt ,,i", t. zw. po-
spieszny, ktéry odlacza. }ez'eli natomiast zwarcie
nastapi z impedancjg wiekszg od Z’, wowczas kra-

Czas odlaczania: t.=1,-1 k.

Rys. 22, Organ ryglujacy RW6 dynamometryczny tréjfa-

zowy S & H.
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S & H. Widok zewngtrzny i wewnetrzny.

zek Ferraris'a rusza z miejsca, wylacza kontakt
pospieszny i odlaczenie nastepuje w spos6b juz
wyzej opisany. Tak zmodyfl owany przekaznik
nazywa sie pospiesznym i jest oznaczony RZ1b.

Z opisu przekaznika pospiesznego Siemensa
oraz przekaznika odleglosciowego AEG widzimy,
ze zwarcie, wystepujace na dluzszej czesci odcin-
ka odleglosm miedzy dwoma sasiedniemi zabezpie-
czeniami, ulega odlgczeniu w dobranym przez nas
czasie f,, uwarunkowanym jedynie wytrzymaloscig
odlaczania wylacznikéw samoczynnych, a nie od-
legloécig zwarcia od zabezpieczenia, Tak wiec tyl-
ko reszte odlegloéci miedzy sasiadujacemi z sobg
zabezpieczeniami wyzyskujemy dla uzaleznienia

8
"

Rys. 23. Plan zabezpieczenia sieci przekaznikami o ograni-

czonej charakterystyce.

czasu odlaczania od oddalenia miejsca zwarcia.
Ta ,reszta" odleglosci okreslona jest réznica im-
pedancyj (Z — Z’), gdzie Z oznacza impedancije
catkowitej odleglosci, lecz tylko tak duzej, aby
uzyskaé kolejnos¢ odlaczen. W ten sposob zasada
ta, przedstawiona na rys, 23, wprowadzila system
zabezpieczen odlegloéciowych na bardzo szczesli-
we nowe tory, dzieki czemu odlaczanie odbywa sie
po uplywie mozliwie najkrétszego czasu f,.

Z powyzszych rozwazan widzimy, ze dla kaz-
dej sieci i dla kazdych warunkéw pracy sieci roz-
porzadzamy odpowiedniemi selekcyjnie dzialaja-
cemi przekaznikami odleglosciowemi. Kilkoletnia
juz praktyka wskazuje, ze przekazniki te dzialajg
nienagannie, a mozno$¢ zaopatrywania ich w orga-
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na rozruchowe, reagujace badzto na przetezenie,
badzto na zanik napiecia lub tez zwarcie, znacznie
rozszerza zakres ich stosowalnoéci, To tez dzi$
przekaznikami odleglo$éciowemi chetnie posluguje-
my si¢ nawet do zabezpieczenia maszyn elektrycz-
nych, jak np, transformatoréw, zamiast stosowane-
go do tej pory zabezpieczenia réznicowego, ktére
wymaga, jak wiadomo, albo nazbyt wielkiego znie-
czulenia go, albo doregulowywania zabezpieczenia
do kazdej zmiany zaczepéw, t. j. przekladni tran-
sformatora.

W ten sposéb przekazniki odleglosciowe staly
si¢ najwazniejszem zabezpieczeniem urzadzen ele-
ktrycznych.
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GOSPODARKA LICZNIKOWA ELEKTROWNI LODZKIE].

InZ. H. Wendt.

Obsah. Elekirarna v LodZi vénuje zvldstni pééi hospo-
dafeni elektroméry, proto také nékteré otazky tykajici se
elektroméri fedi jinak neZ ostatni elektrarny. Na pf. 550
elektromért vn zkoudi a cejchuje spolu s méficimi transfor-
métory. Také jeji tarifni politika, ktera se lisi od jinych
a md velky viiv na hospodafeni s elektroméry, o &emiz
svédéi skuteénost, Ze zavedenim pausalniho tarifu pro drobné
odbératele dodala za 4 roky 40 000 omezovaéi.

V referdatu jsou uvedeny nékteré zplisoby a zafizeni
hospodatstvi s elektroméry v elektrarné v Lodzi.

Streszczenie. Llektrownia Lodzka, od czasu zaloZenia,
otacza specjalng opieka swa gospodarke licznikows, przy-
czem niektore zagadnienia, tyczace sie licznikéw, traklowa-
ne sa przez nig inaczej, niz przez inne elektrownie. Naprzy-
ktad, liczniki wysokiego napiecia, ktérych iloé¢ w sieci
Elektrowni siega 550 sztuk, sa sprawdzane i wzorcowane
razem z transformatorkami miernikowemi. Tak samo polityka
taryfowa Elektrowni jest czesto odmienna, niz gdzieindziej
i wkracza bardzo gleboko w dziedzing gospodarki liczni-
kowej, czego dowodem moze stuzyé fakt, ze z chwilg wpro-
wadzenia taryfy ryczaltowej dla malych odbiorcéw usta-
wiono w ciggu czterech lat 40 tysiecy ogranicznikéw. Celem
niniejszego artykulu jest przedstawienie niektérych po-

czynafi i urzgdzen Elektrowni Lodzkiej na tle ogblnych za-
gadnien gospodarki licznikowej.

Zakup licznikéw.

Pierwsza czynnoécia pracy Wydziatu liczni-
kow jest zakup licznikéw. Poniewaz licznik pod
wzgledem elektrycznym i mechanicznym jest przy-
rzgdem precyzyjnym i stuzyé ma przez dlugie lata,
nie przekraczajac okreslonych uchybien, nalezy
przed zakupem zbadaé starannie typ licznika.

Jest rzecza samo przez sie zrozumiala, Ze
przy wyborze najodpowiedniejszego typu licznika
nalezy przedewszystkiem pozna¢ dokladnie licz-
nik pod wzgledem elektrycznym, badajac go sta-
rannie w laboratorjum, Nalezy réwniez poznaé¢ go
gruntownie pod wzgledem mechanicznym. Dobrze
urzadzony warsztat naprawy, ktéry ma wielolet-
nie doswiadczenie przy naprawie réznych typow
licznikéw, moze tu oddaé¢ wielkie ustugi. Licznik
powinien by¢ zbudowany tak, aby przy grunto-
wnem czyszczeniu dal si¢ tatwo rozebra¢ na po-
szczegblne czesci, a po oczyszczeniu — szybko
zlozy¢ i na nowo wyregulowac,
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Przepisy G. U. M. wymagaja, aby liczniki
indukcyjne Kyly legalizowane co 9 lat. Z chwilg
zdjecia z sieci, licznik indukcyjny w wiekszosci
wypadkéw przechodzi przez warsztat naprawy.
Im prostsza i bardziej przejrzysta jest konstruk-
cja danego licznika, a wiec im latwiej wymienic
zuzyta lub uszkodzong jego cze$¢, tem latwiejsza,
a wiec i tansza jest jego naprawa i legalizacja.
Nalezy wybraé¢ taki typ, ktéry wykonany jest jak
najstaranniej i z najlepszych materjalow, aby
wszystkie czeéci ruchome licznika, nawet po dlu-
gich latach pracy, nie zuzywaly sie nadmiernie.

Z powyiszego wynika, Ze przy wyborze ty-
pu licznika cena jego nie powinna odgrywaé wy-
facznej roli i bezwzglednie nalezy da¢ pierwszeri-
stwo licznikowi, wykonanemu dokladniej i z lep-
szego materjalu, Dobry licznik przetrwa napewno
bez kosztownych napraw caly okres koncesyjny
danego przedsiebiorstwa, a licznik tani z powodu
kilkakrotnych napraw moze okaza¢ sie drozszym.

Po ustaleniu typu licznika, nadajacego sie
najlepiej dla danej elektrowni, nalezy stale ku-
powaé¢ jeden i ten sam typ w ciggu szeregu lat,
a to dlatego, ze przy malej ilosci réznych typow
laboratorjum moze szybciej legalizowa¢ liczniki,
a warsztat naprawy elektrowni ma ulatwione za-
danie przy czyszczeniu, naprawie i zamianie zu-
zytych czesci starych licznikow.

Kazda fabryka licznikéw co kilka lat opraco-
wuje nowy typ licznika i po pewnym czasie prze-
staje produkowa¢ typ dotychczasowy, wtedy to
nastaje odpowiedni moment dla elektrowni, aby
zastanowi¢ si¢ nad tem, czy pozosta¢ przy do-
stawcy dotychczasowym, czy tez wybra¢ licznik
innej fabryki.

Obecnie mamy w kraju 3 fabryki licznikow
i wybér najodpowiedniejszego typu jest tem sa-
mem znacznie uproszczony.

Elektrownia Lédzka, pomimo Ze zawsze uni-
kata zmiany typéw, ma ich obecnie dwadziescia
kilka, a uwzgledniajac rézne natezenia pradu
i rozne napiecia — okolo 200 rodzajéw licznikow.
Mozemy sobie wyobrazi¢, jaki olbrzymi magazyn
czeéci zamiennych musi posiada¢ warsztat napra-
wy, aby podola¢ swemu zadaniu,

Aby mieé¢ jak najmniejszy sklad licznikow,
kupowa¢ nalezy jedynie te same typy, o réznych
obszarach mierniczych, Fabryki licznikéw produ-
kuja wprawdzie liczniki dia natezen pradu: 1,5,
3, 5, 10, 15, 20, 50, 75 i 100 amperow, W rzeczy-
wistoéci mozna oby¢ sie daleko mniejszg iloScig
obszaréw mierniczych. ") Zbyt daleko posunigta
racjonalizacja, a mianowicie poslugiwanie sie przy
220 V jedynie licznikami 10 A, nie jest jednak
wskazana, bo mamy obecnie i dlugo jeszcze miec
bedziemy w sieciach naszych wiele licznikéw
z rozruchem ok. 1%, t. j. 22 watow. W takim
przypadku maly od‘b‘iorca o 1 — 5-ciu lampach,
palac lampe 15- lub 20-towatowa, miatby te czeéé
zuzytego pradu za darmo, I dlatego dla instalacyj
jednofazowych przy 120 V wystarcza liczniki 10-
i 15-toamperowe, a przy 220 V — 5- i 10-cioam-

*) Patrz art. Inz, B. Jablonskiego
Elektr. z dn, 1 pazdziernika 1932 r.
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perowe. Dla instalacyj tréjfazowych wystarcza
liczniki 10, 20, 30, 50 i 100 A.

Zakup licznikéw przewaznie czyni sie¢ wte-
dy, gdy jest zapotrzebowanie, t. j. jesienia i zima,
a wiec w tym czasie, kiedy fabryki licznikéw sa
najbardziej przecigzone, Dobrze jest, gdy mozna
zawrze¢ umowe z dostawcg latem, wyznaczajac
mu terminy dostawy poszczegélnych partyj liczni-
kow, gdyz takim sposobem mozna osiagnaé¢ za-
zwyczaj nizsza cene licznikow,

Magazynowanie i transport licznikéw.

Liczniki nowozakupione i stare, zdjete z sie-
ci, nalezy magazynowa¢ w odpowiedniem miej-
scu. Pomieszczenie to powinno byé jasne, o mo-
zliwie jednostajnej temperaturze, gdyz zbytnie go-
raco zle wplywa na przechowywane liczniki. Pod
tym wzgledem popelnia sie czesto blad, wybiera-
jac na sklad licznikéw pomieszczenie pod stry-
chem ciemne, a latem zbyt gorace.

Dla rozpakowywania licznikéw nalezy bez-
warunkowo przeznaczy¢ oddzielne pomieszcze-
nie, aby unikngé wprowadzania kurzu i brudu do
skladu licznikéw.

Z zagadnieniem magazynowania wigZe Sie
sprawa transportu licznikéw, ktéra zostala rozwia-
zana w Elektrowni Lodzkiej w sposéb nastepujacy.

W skladach licznikéw i we wszystkich miej-
scach pracy stoja drewniane péleczki, na ktérych
uklada sie po 100 licznikéw jednofazowych lub 40
licznikow tréojfazowych, W razie potrzeby podsu-
wa si¢ pod dang polke specjalny wozek (rys. 1),
ktéry podnosi nieco pétke i przewozi ja na miej-
sce przeznaczenia. Dzwig towarowy, ktéry laczy
wszystkie pietra, pozwala na tatwe przewozenie
potek z pietra na pietro. Jeden wézek i dwana-
$cie polek drewnianych wystarczaja zupelnie dla
szybkiego transportu licznikéw i ogranicznikow.

Rys. 1,

Legalizacja licznikéw,

Jak wiadomo, kazdy licznik przed ustawie-
niem go w sieci musi by¢ zalegalizowany, dotyczy
to zaréwno licznikéw nowych, jak i starych oczy-
szczonych lub naprawionych,
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Legalizacja odbywa sie¢ pod kontrola G, U. M,
w Warszawie na zasadzie, instrukcyj i rozporza-
dzen przezen opracowanych. Robota laboratorjum
nie powinna odbywaé¢ sie schematycznie. Czesto
zdarza sie¢ w praktyce, ze liczniki, wyregulowane
podlug wskazan i przepiséw, po pewnym czasie,
z powodu ukrytego bledu w mechanizmie, wyka-
zujg za malo lub wrecz nawet przestajg reiestro-
wa¢., Dokladna kontrola mechaniczna licznika
przed jego wzorcowaniem jest rzecza niezmiernie
wazna. Tyczy si¢ to nie tylko licznikéw, napra-
wionych w warsztacie, ale i licznikéw nowych,
dostarczanych przez fabryki,

Kazda wieksza elektrownia prowadzi staty-
styke bledéw tych licznikéw, ktére po przepraco-
waniu kilku lat wracajg z sieci. Tym sposobem
zbiera sie obfity materjal, ktéry pozwala wyda¢
sad o kazdym typie licznika i daje talwo poznac
jego slaba strone. Pracownicy, zatrudnieni w labo-
ratorjum licznikéw, majac do dyspozycji taki ma-
terjal, wiedza dokladnie, na co nalezy zwrécic¢
specjalna uwage przy legalizacji tego lub innego
typu licznika.

Od dluzszego czasu wszystkie liczniki, zdej-
mowane u odbiorcéw, przechodza w Elektrowni
Lodzkiej przez laboratorjum.

Materjat statystyczny uchybieri licznikow,
wracajacych z sieci, jest bardzo ciekawy. Dla
przykladu na fig. 2 i 3 podane sa wykresy dwoch
roznych typéow licznikéw. Sa to liczniki, ktore
pracowaly po 8 lat; liczba ich dosiega ok. dwaoch
tysiecy. Wykresy dla typu A wskazuja na to, Ze

Typ A.
40! T l 40 wp T
| | PRZY 100% 08C. [ I PRZY 10% 0BC.
30| 30| -
.§ |
x
E 20 20 5
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o 10 107 *
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S .
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0 ISR TV 20 8 0 8 9 10
UCHYB. W %
Rys. 2.

liczniki tego typu maja po pewnym czasie przy
obciazeniu 109%, uchybienia ujemne, pozostajace
zreszta w graninach dopuszczalnych., Jest to
objaw zupelnie naturalny. Natomiast liczniki ty-
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pu B majq przy pelnem obciaZeniu uchybienia do-
datnie, wicksze, niz przy legalizacji pierwotne;.
Okazuje sie, ze liczniki tego typu maja nieodpo-
wiednie magnesy, Wykresy typéw innych, na tem
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miejscu niepodanych, wskazuja wyraZnie na pe-
wne braki, z ktéremi Wrydzial licznikéw musi
nieustannie walczy¢,

Jako najnowsze ulepszenie dla ulatwienia
pracy laborantéw wprowadzone zostalo przedmu-
chiwanie liczrnikéw odkurzaczem, zamiast stoso-
wanych dawniej dmuchaw recznych. Strumien po-
wietrza, otrzymywany z dobrego odkurzacza jest
silny, rowny i nie zawiera pylu. Oczywiscie, nie
nalezy uzywaé tego samego odkurzacza do innych
celow, naprz. do odkurzania (rys. 4).

Rys. 4.

Laboratorjum licznikowe Elektrowni L6dz-
kiej posiada 1 tablice do sprawdzania licznikow
tréjfazowych do 3000 V, 2 tablice do sprawdza-
nia licznikéw tréjfazowych do 380 V i 4 tablice do
sprawdzania licznikéw jednofazowych,

Zastuguje na uwage tablica do sprawdzania
licznikéw wysokiego napiecia. Zastosowanie spra-
wdzania takich licznikéw razem z transformato-
rami posiada dwie zalety, Sprawdzajac oddzielnie
transformatory i licznik przy 100 V, nie mamy
dokladnego obrazu sumarycznych uchybieni licz-
nika z transformatorami i zdarzy¢ sie moze, Ze
duzy odbiorca, pobierajacy miesiecznie dziesigt-
ki tysiecy kilowatogodzin, ma liczona energje
elektryczng mniej dokladnie, niz maly — korzy-
stajacy z kilku lampek. Gdy za$§ sprawdzamy
licznik wysokiego napigcia razem z transformato-
rami, jako caloé¢, mozemy zawsze przez odpo-
wiednia regulacje licznika skompensowaé¢ uchy-
bienia transformatoréw i osiggnaé¢ bardzo duzg do-
kladno$¢ wskazan licznika., Jest to jedna korzysé
wzorcowania licznikéw wysokiego napiecia razem
z transformatorami. Druga nie mniej wazng jest
ta, ze licznik tego rodzaju, zmontowany na spe-
cjalnej wiezbie Zelaznej razem z transformatora-
mi, sprawdzany jest jako caloé¢ w laboratorjum
elektrowni i kazdy blad polaczenia zostaje wy-
kryty i usuniety niezwlocznie. Jak czesto zdarza-
ja sie takie bledne polaczenia, a zatem i falszywe
wskazania licznikéw transformatorowych, $wiad-
czy o tem najlepiej obfita literatura tego dzialu
miernictwa.

Kazda tablica do wzorcowania licznikéw po-
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siada odpowiednie watomierze, Tablice jednofa-
zowe majq po 2 stale watomierze z zakresem 0,5,
1, 2 oraz 5, 10, 20 A. Tablice tréjfazowe, ktore
shuza do wzorcowania licznikéw od 5 do 100, a na-
wet do 200 A, zaopatrywane bywaja dorywczo
w 2 lub 3 watomierze o odpowiednim zakresie.
Pociaga to za soba potrzebe posiadania duzej ilos-
ci precyzyjnych watomierzy typu laboratoryjne-
go. Laboratorjum Elektrowni L6dzkiej ma obecnie
do tego celu 28, a z normalnemi — 34 watomierze
o roznych zakresach pomiaru. Watomierze usta-
wia si¢ na stole danej tablicy odpowiednio do
legalizowanych licznikéw. Z tego wynika potrze-
ba czestego przenoszenia watomierzy z miejsca
na miejsce. Wiemy dobrze, Ze precyzyjne przy-
rzady typu laboratoryjnego cierpia najwiecej
przez wstrzasy mechaniczne przy ich przenosze-
niu i dlatego od dawien dawna starano sie unikna¢
tego zla, lecz udawalo to sie tylko w pewnej
mierze,

Ostatnio pojawily sie¢ w handlu do celow
mierniczych precyzyjne transformatory pradu. Ich
blad przektadni wynosi w granicach odpowiednich
zakresow 1°,, i blad katowy nie przekracza 5.
Postanowiono zatem przebudowa¢ w biezacym
roku 2 tablice tréjfazowe w ten sposéb, aby za-
stosowaé powyzsze transformatory pradu dla wa-
tomierzy, przez co osiagnie sie podwojna korzys$c¢.
Do kazdej tablicy zastosowane beda tylko 3 wa-
tomierze 5-cio amperowe, a tem samem ilo§¢ po-
trzebnych watomierzy spadnie do minimum. Poza
tem watomierze, wbudowane do danej tablicy,
beda unieruchomione raz na zawsze.

Stosujac powyzsze transformatory, wprowa-
dzamy $wiadomie dodatkowy blad w granicach
1), i 5, lecz sg to bledy tak male w stosunku
do dopuszczalnych uchybien licznikowych, Ze ko-
rzy$ci, ktoére osiagnie sie przez ich uzycie, sa nie-
wspolmiernie wigksze.

Do prac laboratorjum licznikowego nalezy sta-
la $cista kontrola watomierzy. Dotychczas wato-
mierze sprawdzane byly perjodycznie za pomocy
kompensatora Feussnera. Z biegiem czasu okazalo
sie jednak, ze kompensator ten ma pewne wady,
ktére utrudnialy bardzo prace, nalezalo wiec po-
mysleé¢ o nowym.

W konicu ubieglego roku zostal on zastapiony
przez calkowite nowe urzadzenie, zbudowane w
Wiedniu podlug doktadnych naszych wskazowek
(rys. 5).

- Urzadzenie to posiada 2 kompensatory: 1 z
galwanometrem lusterkowym dla obwodu prado-
wego i 1 z galwanometrem wskazéwkowym dla ob-
wodu napieciowego. Takim sposobem sprawdza sie
jednoczeénie zupelnie niezaleznie od siebie obwod
napieciowy i pradowy wzorcowanego watomierza.

jac do perjodycznej kontroli duzg iloé¢ wa-
tomierzy z laboratorjum i sporo innych jeszcze
przyrzadow, osiaga sie przez nowe urzadzenie
kompensacyjne duza oszczedno$¢ czasu.

Cale urzadzenie wbudowane jest do jednego
stotu o rozmiarach 90><200 ecm. Opory do regulacji
obwodu pradowego i napigciowego, dla ogélnego
obcigzenia do 125 watéw, wbudowane sa w stol
za zaluzja, opory za$ wieksze znajdujq si¢ obok
stolu w oddzielnej skrzynce, dla uniknigecia wply-
wu wydzialejgcego sie ciepla na kompensatory.
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Raczki do regulacji wszystkich oporéw znajdujg
si¢ w przedniej §ciance stolu. Specjalny nacisk
polozono na to, aby wszystkie opory i kontakty—
czy to w samych kompensatorach, czy tez w opo-
rach regulacyjnych — byly latwo dostepne dla ich
rewizji i czyszczenia.,

Caly stél zaopatrzony jest w ochrone dla pra-
déw uplywu,

Dzigki dobrej dyspozycji wszystkich przy-
rzadéw, wysilek laboranta jest bardzo maly; pra-
ca jego stala sie latwa, znacznie szybsza i doklad-
niejsza, niz dotychczas.

Nie mniej wazna rzeczg jest codzienna kon-
trola sekundomierzy, ktéremi postuguja sie labo-
ranci przy wzorcowaniu licznikéw. Do tego celu
umieszczony zostal w laboratorjum Jicznikowem
duzy écienny zegar sekundowy, widoczny na rys. 4.
Zegar napedzany jest z glownego zegara bardzo
doldad_nego, a znajdujacego sie w innem pomie-
szczeniu,

Warsztat naprawy,

Elektrownia Lédzka przy wyborze typu licz-
nikow kieruje sie pogladem, ze nalezy kupowaé
tylko liczniki najlepsze. Licznik dobry po przepra-
cowaniu 9-ciu lat w, sieci wraca do naprawy cze-
sto w takim stanie, Ze po pobieznem oczyszczeniu
moglby i8¢ do legalizacji, W praktyce okazuje sie
jednak, Ze oszczedno$¢ taka nie jest wskazana
i méci si¢ zawsze przy dalszej eksploatacji liczni-

ka. Dla tej wlasnie przyczyny przyjeta zostala w
Elektrowni Lodzkiej zasada dokladnego czyszcze-
nia kazdego zgloszonego do ponownej legalizacji
licznika i zamiany wszystkich, choéby tylko troche
zuzytych jego czesci, a mianowicie: kamieni, czo-
pikow, osiek, kotek cyfrowych i t. p. Smialo prze-
to rzec mozna, ze stary licznik, naprawiony w war-
sztacie, w ciggu nastepnego 9-letniego okresu swej
pracy w sieci zachowywaé si¢ bedzie nie gorzej,
niz licznik nowy, sprowadzony wprost z fabryki.
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Tym sposobem unika si¢ w miare sil i moznosci fa-
talnych rozrachunkéw z odbiorcami z powodu wad-
liwie funkcjonujgcych licznikow.

Poza wymiang uszkodzonych
warsztat naprawy przeprowadza
roboty.

Po wojnie swiatowej, gdy w Elektrowni Lodz-
kiej nie stosowano jeszcze taryf ryczaltowych, a do

czes$ei licznika
i inne wieksze

Rys. 6.

sieci przylaczono kilka tysiecy malych odbiorcow,
zakupiono wiekszg iloé¢ licznikéw 3-amperowych
dla napigcia 120 V. Dzi§ liczniki te staly sie ana-
chronizmem, W porozumieniu z G. U. M, wszyst-
kie te liczniki przebudowano na 10-amperowzs, W
ten sam sposob zmodernizowano niektére stare ty-
py, w szczegolnosci za§ — liczniki pochodzenia
niemieckiego z czaséw wojennych i powojennych,
w ktérych znajduje sie duzo materjaléw zastep-
czych.

Jedna z latwo psujacych sie czesci licznika
jest tozysko dolne. Dla stwierdzenia, czy kamienie
w lozysku sa dobre i nie porysowane, prébowano
je dawniej igielkg mosiezna, a nawet stalowa. Da-
walo to wyniki niepewne, przyczem nieumiejetne
badanie moglo uszkodzi¢ kamienie. Obecnie bada-
nie kamieni odbywa si¢ przy pomocy mikroskopu
i dlatego poza istniejacym juz mikroskopem o po-
wiekszeniu 20-to krotnym, sprowadzony zostal w
ubieglym roku mikroskop stereoskopowy o 2 oku-
larach i o 2 powiekszeniach: 32 i 64-krotnem, kto-
ry oddaje bardzo cenne ustugi (rys. 6). Obecnie
z cala pewnoscig odréznia sie kamienie uszkodzo-
nz i pekniete od nienaruszonych.

Montaz licznikow.

Nalezy podkresli¢, ze wybér odpowiedniego
miejsca na ustawienie licznika jest bardbo wazny
i pod tym wzgledem popelnia sie czesto duzy blad,
lekcewazac role licznika,
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Elektrownia Lédzka najchetniej ustawia licz-
niki mieszkaniowe w przedpokojach, w odpowied-
nio wykutych wnekach, nigdy za§ w dalszych po-
kojach, bo odbiorca, majac licznik w pokoju, cze-
stokro¢ odczuwa pokuse manipulowania przy nim,
co prowadzi niekiedy do kradziezy pradu elektry-
cznego.

Wysokosé ustawienia licznika odgrywa duza
role. Wszystkie liczniki elektrowni montuje sie
tak, aby okienko licznika znajdowalo sie na wy-
sokosci 160—170 cm od podlogi. Argument, ze w
wypadku, gdy liczniki zmontowane sa nisko, od-
biorca latwiej kradnie prad, niz wtedy, gdy licz-
nik wisi pod sufitem, nie wytrzymuje krytyki, bo
przeciwnie, odbiorcy pradu o wiele latwiej ukryé
swe niedozwolone manipulacje w tym wypadkuy,
gdy licznik znajduje sie¢ w miejscu malo dostep-
nem, niz wtedy, gdy licznik zmontowany jest na
wysokosci oka.

Wielorakie sg sposoby umocowania licznika
na Scianie. Elektrownia Loédzka montowala daw-
niej oddzielne bezpieczniki, a nad nimi licznik
(rys. 7), dbajac o to jedynie, by licznik przez odpo-
wiednie porcelanowe klocki byl dobrze izolowany
od ziemi. Przy takiem urzadzeniu zdarzaly sie jed-
nak wypadki kradziezy pradu.

Obecnie pewna czes¢ licznikow jednofazowych
zmontowana jest w oslonach Zelaznych (rys. 8) ra-
zem z bezpiecznikami, a od 3-ch lat montuje sie
wszystkie liczniki tak jednofazowe, jak i trélazo-
zowe — na deskach izolacyjnych, wyrabianych w
kraju. Drugi sposéb ma te przewage nad pierw-
szym, ze w razie wymiany licznika tablica pozo-
staje na miejscu, a w razie stosowania oslony, trze-
ba jg przewaznie zdjaé razem z licznikiem. To, ze
oslona zelazna nie izoluje licznika od ziemi, nie
jest zupelnie rzeczg ujemng. W razie uszkodzenia

. _'o
G

L ]

L |

Rys 7. Rys. 8.

Rys. 9

izolacji przewodow wewnatrz licznika, dobrze izo-
lowanego od ziemi, pokrywa jego znajdowacé sig
bedzie pod napigciem; osoba, stojagca na podlodze
dobrze polaczonej z ziemia, przy dotknigciu takie-
go licznika moze zosta¢ porazona pradem elektry-



280

cznym. Jezeli, przeciwnie, zmontujemy licznik
wprost na murze, to jest pewne prowdopodobieri-
stwo, ze w razie zlej izolacji réznica potencjalow
pomiedzy licznikiem a podloga nie bedzie zbyt
wielka.

Zreszta kazdy licznik przy legalizacji prébo-
wany jest pod napieciem
przeszlo 1000 V i wy-
padki  zepsucia  we-
wnetrznej jego izolacji
sq nader rzadkie,

Praktyka wykazala,
ze stosowanie oston jest
sposobem najbardziej es-
tetycznym; niestety, w
miejscach wilgotnych os-
fony zelazne niszczejg
szygko pod wplywem
rdzy.

Elektrownia Lodzka
posiada na sieci 550 licz-
nikéw wysokiego napie-
cia (rys. 10). Ze wzgle-
déw podanych wyzej,
wszystkie te liczniki
montowane sa w war-
sztacie licznikow razem

Rys, 10. z transformatorami na
wiezbach i sprawdzane
jako calo§¢ w laboratorjum, a nastepnie ustawiane

¥
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w stacjach u odbiorcéw. Stacje majg okienka z szyb-
ka i licznik ustawia sie tak, aby odbiorca mogt w
kazdej chwili sprawdzi¢ stan swego licznika. Stacja
jest zamknieta na klucz i zaplombowana.

Dawniej, zwyczajem ogélnie przyjetym, tran-
sformatory napieciowe licznikéw wysokiego napie-
cia, byly zabezpieczone bezpiecznikami 2-ampero-
wemi Zdarzalo sie nieraz, ze z tego lub innego po-
wodu cienki drucik srebrny przerywal sie i w licz-
niku pracowal tylko jeden uklad mierniczy. Blad
taki trudno bylo wykryé i odbiorca przez dlugi
czas placil za malo. Aby uniknaé nieporozumien
z odbiorcami, ktére powstawaly na tle dodatko-
wych rachunkéw, usunieto bezpieczniki z obwodu
napieciowego tych licznikéw, swiadomie ryzykujac
ewentualne uszkodzenie transformatoréw napiecia.
Okazalo sig, ze obrana droga jest dobra, Wypadki
przebicia transformatoréw napiecia sa bardzo
rzadkie, a blad wykrywa si¢ momentalnie, bo w ra-
zie uszkodzenia transformatora nastepuje zwarcie,
wzla,cza wylgeznik olejowy danego odbiorcy, a licz-
nik musi by¢ zamieniony na nowy. W ten sposéb
ustaly zupelnie zatargi z odbiorcami, a koszt za-
mianB zepsutego transformatora jest niewielki.

azac ciagle do ulepszen w Wydziale liczni-
kéw, Elektrownia zamierza zbudowa¢ w roku bie-
zacym urzadzenie do czyszczenia i lakierowania
licznikow, ogranicznikéw i oston zelaznych sposo-
bem natryskiwania, Przyniesie to znaczne oszcze-
dnosci i usprawni prace Wydziatu,

PRAKTYCZNE WYNIKI STOSOWANIA OGRANICZNIKOW.

Stanistaw Maiko | Zygmunt Bentkowski, InZynierowie.

Obsah. Referit pojedndvd o prednostech uZivini paudi-
Ini sazby v elektrirné v LodZi z hlediska vyroby elektfiny
a drobnych odbératelii svétla, Zavedenim omezovaéi se roz-
fefila otdzka osvétleni bytd nemajetnych

Streszczenie. Referat omawia korzysci zastosowania
taryfy ryczaltowej w Elektrowni Lodzkiej z punktu widze-
nia wytworcy oraz malych odbiorcow swiatta. Wprowadze-
nie ogranicznikow rozwigzalo kwestje oswietlenia mieszkan
najbardziej niezamoznej ludnosci. :

Taryly ryczaltowe, aczkolwiek sa najprost-
szym sposobem sprzedazy energji elektrycznej, cie-
szg. sie jednak mniejszg popularnoscia, niz inne spo-
soby taryfikacji i to zaréwno wéréd wytwoércow,
jak odbiorcéw tej energji.

Nie wnikajac w szczegolowa analize tych ta-
ryf, mozemy wymieni¢ znane ogélnie zarzuty. Ze
strony wytworcéw najezeciej wysuwany jest
zarzut nadmiernej iloSci godzin wykorzystania
przez odbiorcéw oplacanej ryczaltowo mocy oraz
brak moznoéci okreslenia wielkoéci strat, zwigza-
nych z przesylaniem energji elektrycznej, ze stro-
ny zas odbiorc 6w — brak moznosci korzysta-
nia z mocy wiekszej, niz oplacana, oraz usunigcie
mozno$ci oszczedzania w wydatkach na $wiatlo,
co dotkliwie daje sie odczuwaé szczegélnie w cza-
sach obecnych.

Jednak racjonalna polityka w zastosowaniu ta-
ryf ryczaltowych pozwala na osiagnigcie przez wy-

tworce maksymum korzysci oraz zadawalnia jed-
noczes$nie ogoél odbiorcow.

Jedng z form taryf ryczaltowych jest zastoso-
wanie ogranicznikéw, Poniewaz rozpowszechnily
si¢ one w szybkiem tempie na terenie Elektrowni
Lédzkiej, rozpatrzymy, jakie praktyczne wyniki
dalo zastosowanie ich przy odpowiedniej przytem
polityce taryfowej.

Przedewszystkiem zwréémy uwage na bardzo
szybki wzrost ilosci odbiorcéw ogranicznikowych
od roku 1926, t. j. od poczatku wprowadzenia ogra-
nicznikéw (rys. 1).

Tak szybki wzrost, ktory szedl po linji dazen
Elektrowni, osiagniety zostal dzieki zastosowaniu
usilnej propagandy i odpowiednich metod poste-
powania.

Jedng z tych metod, ktéra miata doniosty
wplyw, bylo wykonywanie przez Elektrownie
urzadzeri elektrycznych i pionéw na raty, przez co
Elektrownia zdobyla takich odbiorcéw pradu, i to
przedewszystkiem ogranicznikowych, ktérzy w in-
nym wypadku nie mogliby sobie pozwoli¢ na jed-
norazowy powazniejszy wydatek, zwigzany z zalo-
zeniem instalacji o§wietlenia elektrycznego.

Ograniczniki zastosowano gléwnie dla odbior-
cow matych, dla ktérych przedstawialy one duze
korzysci, Ocena energji elektrycznej ze strony ma-
tego odbiorcy, w przeciwienstwie do odbiorcy
wielkiego, jest niezalezna od kosztéw produkeji, a
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opiera si¢ gléwnie na kosztach innego rodzaju o-
$wietlenia, jak: naftowe, gazowe i t. p., jak row-
niez na wygodzie, higjenie i bezpieczenstwie. Ma-
jac tez powyzsze na wzgledzie, zastosowano ogra-
niczniki, poczgwszy juz od mocy 30 W.
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Rys. 1. Wykres ilosci Rys. 2.

Wykres mocy urzg-
ogranicznikow,

dzen ogranicznikowych,

Oplata ryczaltowa zostala obliczona na pod-
stawie taryfy licznikowej z opustem w wysokosci

36% i przy zalozeniu, ze czas $wiecenia zaréowek
nie przekracza 1900 godzin rocznie.

Poczatkowo taryfa ogranicznikowa nie wzbu-
dzala zainteresowania i zaufania. Trzeba bylo zu-
zy¢ duzo energji osobistej, aby przekonaé¢ poszcze-
golnych odbiorcow i zyska¢ ich dla nowej taryfy.

Stopniowo jednak zaczelo wzrasta¢ zaufanie,
gdyz mali odbiorcy zrozumieli, ze korzysci prazy
zastosowaniu ogranicznikéw sa dla nich duze, Ko-
rzysci te sa nastepujace:

1) moznoé¢ korzystania z pradu przy minimal-
nem zapotrzebowaniu, poczawszy od 30 do 200
watow,

2) swoboda dowolnego korzystania z pradu w
ciagu doby przy ograniczeniu jedynie mocy jedno-
czesnego zapotrzebowania, co jest szczegolnie ko-
rzystne dla odbiorcéw z niezbyt widnemi lokalami,
ktorych w wu:kszem miescie jest znaczna ilos¢,

3) uiszczanie oplaty ryczaltowej lacznie z
dzierzawa za ogranicznik raz na kwartal,

4) oplata zgory, zwalniajaca odbiorce na prze-
ciagg 3 miesiecy od troski przystosowywania roz-
miarow zuzycia pragdu do swych zdolnosci plat-
niczych.

Pozatem mali odbiorcy nie odczuwajg prawie
zupelnie ograniczania ich w mocy korzystanej ener-
i1, g¢dyz nie posiadaja oni zadnego sprzetu elek-
trycznego, a stosunek mocy oplacanej do przyla-
czonej zazwyczaj bliski jest 1:1 (rys. 2).

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

281

Z powodu obecnego kryzysu wielu drobnych
odbiorcéow, znajdujacych sie w niedostatku, zrezy-
gnowalo wogole ze swiatla elekirycznego lub tez
zmniejszylo oplacang moc; tych ostatnich bylo w
roku 1932 okolo 19%, pozo:stah oni jednak przy
ogranicznikach.

W celu pozyskania odbiorcéw ograniczniko-
wych, korzystajacych ze swiatla w godzinach poéz-
nych, wieczorowych i nocnych, wprowadzono spe-
cjalne taryfy ulgowe dla wystaw sklepowych i re-
klam §wietlnych, — o 16% nizsze od normalnych.
Ograniczenie mocy wykorzystywanej nie ma tu
wielkiego znaczenia, gdyz w wypadkach tych wszy-
stkie lampy $wiecg przewaznie jednoczes$nie, Cho-
ciaz wykorzystanie oplacanej mocy przez odbiorce
jest duze, ]ednak jest ono bez specjalnego znacze-
nia, jezeli weZmiemy pod uwage, ze jest to prad
nocny, ktéry i tak chetnie bywa sprzedawany przez

Elektrownie nawet po znacznie nizszej cenie.

Dla odbiorcéow ogranicznikowych stosowano do
1932 roku oplaty kwartalne, réwne w ciggu calego
roku. Ze wzgledu jednak na wygode odbiorcow,
ktorzy skarzyli sie, ze w okresach letnich zmuszeni
sg tyle placi¢ za $wiatlo, jak w okresach zimowych,
wprowadzono od poczatku 1932 roku oplate zimo-
wg i letnia, pozostawiajac okresy wiosenne i je-
sienne bez zmian w dotychczasowej wysokosci.
Oplata*zimowa jest o 33,3% wyzsza od $redniej,
oplata za$ letnia o 33,3% nizsza.

Podkresli¢ nalezy, ze odbiorcy ogranicznikowi,
blorqc ogélnie, zadowoleni sg ze sposobu nabywa-
nia energji elektrycznej, co stanowi dla Elektrow-
ni duzy czynnik moralny Odbiorcy bowiem, kté-
rym nie odpowiadal sposéb powyzszy, po krétkim
czasie korzystania z ogranicznika przeszli na inne

sposoby taryfikacji, liczba ich jednak jest stosun-
kowo mala,

Dotychcezas rozpatrywano wyniki zastosowania
ogranicznikéw pod katem widzenia odbiorcy. Przyj-
rzyjmy sie obecnie, do jakich wynikéw doszla Ele-
ktrownia w gospodarce ogranicznikowej.

Juz w stosunkowo krétkim czasie po zaloze-
niu pierwszych ogranicznikéw okazalo sie, ze po-
siadaly one wiele wad, jak np. niedostatecznie u-
szczelnione pokrywy, zle osloniete skrzyneczki za-
ciskowe, krzywe tloczki i t. p. Kontrole, przepro-
wadzone u odbiorcéw, stwierdzily, ze popelnienie
naduzycia na szkode Elektrowni, bez naruszenia
plomb, nie przedstawialo wigkszych trudnosci.

Poniewaz wypadki naduzy¢ zdarzaly sig dosc

czesto, %owstala koniecznos¢ przeprowadzenia
zmian w budowie ogranicznikéw, co po wielu prze-
robkach i

dluzszych prébach zostalo uskutecznio-
ne, Dzi§ Elektrownia uzywa ogranicznikéw, w kto-
rych wszelkie zaobserwowane w prakiyce wady
zostaly usuniete,

e wszystkie udoskonalenia nie zabezpieczaja
jednak przed zlosliwemi uszkodzeniami, zerwaniem
plomb, rdzewieniem i t. d., dlatego tez przeprowa-
dzanie stalej kontroli jest rzecza konieczng. Ogra-
nicznik bowiem jest pozostawiony bez wszelkiego
dozoru w przeciwienstwie do licznika, ktory kon-
trolowany jest co miesiac przez inkasenta.

Znaczne trudnosci zwiazane sg ze zmiang na-
stawienia mocy oplacanej, ktéra w ciagu 1932 roku

musiano przeprowadzi¢ w okolo 8000 ograniczni-

kach.

A e ——————————
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Najprostsza i najtansza forma w tych wypad-
kach jest wymiana ustawionego juz ogranicznika
na_inny, nastawiony uprzednio na zgdang moc, po-
ciaga to jednak za sobg konieczno$é przechowywa-
nia na skladzie znacznej ilosci ogranicznikow,

Jednak niewielki koszt ogranicznikn, male wy-
datki na kunserwaciq i naprawg
przyczyniaja si¢ w znacznej mie-
rze do jego stosowania w coraz
to szerszym zakresie.
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Rys. 3.
wplywéw za ograniczniki w
stosunku do wplywow za
$wiatlo, zuzyte wg. wskazan

licznikow.

Procentowy wzrost

Zastosowanie ogranicznikow pod wzgledem
handlowym posiada wiele stron dodatnich. Przede-
wszystkiem mniejsze sa koszta, zwigzane z inka-
sem, odbiorcy bowiem ogranicznikowi uiszczajg sa-
mi w kasie giektrowm oplaty ryczaltowe co kwar-
tal zgory, co zwalnia Elektrownie od koniecznosci
wysylania inkasentéw do tak wielkiej liczby od-
biorcow celem dokonywania przeczytow licznikow
i pobierania naleznoéci. Gdyby odbiorcy ci korzy-
stali z urzadzen licznikowych, to niekiedy, zwia-
szcza w porze letniej, koszty wysylania inkasentow
moglyby okaza¢ sie wyzsze od zainkasowanych
przez nich naleznoici za energjg, zuzywang w tym
czasie zazwyczaj w minimalne;j ilo$ci przez wielu
drobnych odbiorcéow. Oplaty ryczaltowe usta'a,q
przytem wielko$¢ wplywu rocznego, co oczywiscie
ma wielkie znaczenie dla gospodarki handlowe;

Z podanego wykresu (rys. 3) widzimy, Ze, po-
czagwszy od 1926 roku, t. j. od czasu wprowadze-
nia ogranicznikéw, wplywy za energje od odbior-
cow ogranicznikowych stale wzrastaja i w 1932 r.
stanowig ju 42,57 wplywéw za energje od odbior-
cow licznikowych.

Przy zastosowaniu ogranicznikéw Elektrow-
nia nie ma moznoéci kontroli odbiorcow ani pod
wzgledem odbieranych kWh, ani pod wzgledem
ilosci godzin wykorzystania mocy przylaczonej, ani
tez pod wzgledem czasu pobierania energji.

aryfy ryczaltowe obliczone zostaly przy za-
fozeniu, ze roczny czas $wiecenia nie przekracza
1900 godzin. Praktyka jednak wykazala, ze wyko-
rzystanie urzadzen ogranicznikowych w bardzo
wielu wypadkach dochodzi do 4000 godzin, Bedzie-
my bliscy rzeczywistosci, jezeli przyjmiemy do ob-
liczeri zuzycia energji elektrycznej przez urzad-
dzenia ogranicznikowe liczbe godzin wykorzysta-
nia oplaconej mocy w wysokoéci 3000 godzinrocznie.
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Rys.' 4,
czy wplywéw na 1 kW mocy
przylaczonej.

Wykres poréwnaw-

Nr 10

Przechodzac do ogélnej gospodarki Elektrow-
ni, rozpatrzmy, jakie sq wplywy za sprzedana ener-
gje na ograniczniki w stosunku do energji, sprzeda-
nej na liczniki, odnoszac je do 1| kW mocy przyla-
czonej (rys. 4). %

1926 1927 1928 129 1830 1931 1932

Rys. 5. Spoélczynnik uzyt-
kowania urzadzen liczniko-
wych,

Z poréwnawczego wykresu widzimy, ze u od-
biorcow ogranicznikowych wplywy w stosunku do
1 kW mocy przquczonel 54 wieksze 1 przytem u-
trzymuja sie¢ mniej wigcej na 1ednakowym pozm-
mie, u odbiorcéw licznikowych za§ — malejg i to
tem bardziej, im wiecej oszczedzaja oni na Swietle.
Wynika wiec z tego, ze koszty wyprodukowania
1 kWh energji dla odbiorcéw licznikowych wypa-
dajg drozej, niz dla odbiorcow ogranicznikowych,
aby uzyskaé bowiem taka sama sume za energje
w ciggu roku na 1 kW mocy przylaczonej, czas
uzytkowania mocy przylaczonej przez odbiorcow
licznikowych musialby by¢ znacznie dluzszy.

Jezeli poréwnamy spélczynniki uzytkowania
urzadzen ogranicznikowych oraz urzadzen liczni-
kowych u odbiorcéow $wiatla, to widzimy, ze réznia
si¢ one od siebie znacznie. Jezeli bowiem przyj-
miemy czas rocznego uzytkowania u odbiorcow
ogranicznikowych w wysokosci tylko 1900 godzin,
spolczynnik uzytkowania wy'niesie 21,69%, u od-
biorcéw licznikowych za$§ w okresie poréwnaw-
czym wynosi najwyzej 6,99%, jak to wida¢ na wy-
kresie (rys. 5).

Zaznaczy¢ nalezy, ze na rysunkach 4 i 5 wzie-
te byly pod uwage réwniez i moce dla celow oswie-
tlenia zakladéw przemyslowych, jednakze charak-
ter wykreséw nie ulegnie wiekszym odchyleniom
przy uwzglednieniu mocy jedynie dla odbiorcéow
prywatnych.

Charakteryzujac ogélnie praktyczne wyniki
zastosowania ogranicznikéw, stwierdzamy, ze przy-
niosty one korzyséé¢ duzej ilosci drobnych odbiorcow
i rozwiazaly kwestje oéwietlenia ich mieszkan, kté-
ra byla tak zaniedbana do niedawna na terenie
Lodzi. Z drugiej strony zastosowanie odpowiedniej
polityki taryfowej przez Elektrownie pozwolifo na
osiggniecie przez nig wynikéw bardzo dodatnich.
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SIECI WYSOKIEGO NAPIECIA W INSTALACJACH
OSWIETLENIA PUBLICZNEGO.

Dr. Inz. Samuel Dunikowski.

Obsah. Prace obird se otazkou, jak ziskati ve vefejnych
osvétlovacich zafizenich nejvice tcelné vyuzitého svétla pii
nejmensich roénich nékladech investi¢énich a provozovacich*
Autor popisuje riznd feSeni rozvodnych siti pro svétlo,
zkouma je po strdoce hospodarného chodu a srovndva
vieobecné roéni vydaje na osvétleni podle riiznych néavrhi.
Tyto vyvody autor opird o hospodafskd data, tykajici se
osvétlovacich siti vysokého napéti paralelnich neb seriovych
ve Francii v letech 1930—32.

Streszczenie. Praca jest poswigcona zagadnieniu otrzy-
mania w publicznych instalacjach o$wietleniowych jak naj-
wickszej ilosci odpowiednio rozmieszczonepo éwiatla przy
mozliwie malych ogélnych rocznych %osztach: kapitalu za-
inwestowanego i eksploatacji. Autor przedstawia istniejace
obecnie rozwigzania techniczne =zasilajacych sieci os$wietle-
niowych, rozpatruje je pod wzgledem ekonomiczno-eksplo-
atacyjnym i w zakoniczeniu przeprowadza poréwnanie go-
spodarcze ogélnych kosztéw rocznych oswietlenia przy za-
slosowaniu sieci o$wietleniowych réznych typéw. W wyniku
przeprowadzonej analizy autor podkresla korzysci ekono-
miczne, wyplywajace z zastosowania o$wietleniowych sieci
wysokiego napigcia, czy to typu réwnoleglego, czy tez sze-
regowego. Wywody swe opiera autor na danych gospodar-
czych, dotyczacych warunkéw ekonomicznych we Francji
w latach 1930—1932.

1. Wstep.

Oswietleniowe sieci elektryczne, w ktorych
do poszczegélnych lamp doprowadza si¢ energje
o wysokiem napigciu, mozna podzieli¢ na dwa za-
sadnicze typy: na sieci szeregowe i réwnolegle.

Powstanie o$wietleniowych sieci szeregowych
datuje si¢ od do$¢ dawna, a mianowicie od czasu,
gdy zaczeto taczy¢ szeregowo w jednym obwodzie
lampy tukowe, jedyne nadéwczas zrodla sSwiatla,
nadajace si¢ do cel6w o$wietlenia publicznego. Sy-
stem ten nabral jednak wlasciwego znaczenia do-
piero po zastosowaniu do oéwietlenia miejskiego
lamp zarowych i to woweczas, gdy wylonily sie za-
gadnienia o$wietlenia bardzo intensywnego i roz-
ciggajacego si¢ na wielkie przestrzenie,

Przy stosowaniu tego rodzaju sieci musiano
dojé¢, w miare laczenia szeregowego coraz to
wiekszej liczby i coraz to silniejszych lamp, do
dosé¢ znacznych napie¢ na zaciskach zasilajacych
danego obwodu, W ten sposéb powstaly oswietle-
niowe Sieci szeregowe wysokiego napiecia, ktore
rozpowszechnily sie bardzo znacznie w Ameryce,
za$ w Europie przyjely sie, o ile nam wiadomo, je-
dynie w niektérych miastach wloskich z Medjola-
nem i Bolonja na czele ).

Niezaleznie od poprzedniego systemu, podczas
przeprowadzania w ostatnich latach (1929 — 1931)

') Poréwnaj: Cohu L'éclairage des voies publi-
ques des villes de Milan et Bologne, Lux (czasopismo).
Paris, 1928. Novembre,

" 4 haute tension.

bardzo intensywnej elektryfikacji okrggu paryskie-
go, okazalo sie finansowo korzystniejszem zasto-
sowanie do celow oswietleniowych normalnej sie-
ci wysokiego napigcia, zasilajacej w ukladzie row-
noleglym poszczegolne lampy. Pod wzgledem
technicznym zagadnienie to zostalo rozwiazane
przez inz.z. A, Troquet w roku 1927%), za$
odpowiednie instalacje wykonano w duzym zakre-
sie w szeregu miejscowosci pod Paryzem, z kto-
rych na uwage zasluguja: Levallois, Colombes
Courbevoie i Argenteuil ?).

Sieci tego typu, w odréznieniu od wzmianko-

wanych poprzednio, przyjeto okresla¢ jako
sieci rownolegle wysokiego napiecia.
Ponizej beda podane szczegolowsze opisy

techniczne obu typéw instalacji i wreszcie w dal-
szym ciggu dyskusja ich w odniesieniu do po-
wszechnie stosowanych sieci rownoleglych niskie-
go napiecia,

2. Opis techniczny,

a) Sieci szeregowe wysokiego
napiecia,

Podstawowy schemat os$wietleniowej sieci
szeregowej przedstawia rys. 1, Obwoéd glowny
A zasilany jest transformatorem specjalnym TSP
(constant current transformer), ktory ma na celu
utrzymywa¢ stale natezenie pradu w tym obwo-
dzie, niezaleznie od pewnych wahan jego oporno-

Rys. 1.

$ci. W obwod A moga byé wlaczone punkly oswie-
tleniowe bezposrednio — SB, przy zastosowaniu
autotransformatorow — SA, lub wreszcie za po-
§rednictwem odpowiednich transformatorkéw—ST.
Do obwodu gléwnego moze byé dolaczonych kilka
obwodéw wtérnych za poérednictwem transforma-
toréw pradowych — TP,

Zasada konstrukcji transformatora TSP jest
przedstawiona na rys. 2. Uzwojenie pierwotne P

” A, Troquet, Note sur I'emploi de la distribu-
tion 4 haute tension pour l'éclairage public. Rev, Gén. de
I'Electr, Paris, 1927, str, 573.

% Villiers et Bourdomn Exploatation das
instalations d'éclairage public alimentées par un réseau
Paris, 1932, Congrés Intern, de I'Union
des Productr. et Distribtr. d'Energie Electr, Rapp. III-C-4.
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jest nieruchome, natomiast uzwojenie wtérne W,
zréwnowazone w pewnym stopniu wagowo, moze

sie przesuwa¢ wzdluz rdzenia magnetycznego,
zmieniajac tem samem stopien sprzezenia z uzwo-

fis

jeniem pierwotnem, W czasie pracy transforma-
tora pomiedzy uzwojeniami wystepuja sily elek-
trodynamiczne, ktore lgcznie z oddzialywaniem

Rys. 2.

ukladu mechanicznego M przesuwaja w ten sposéb

Rys. 3. Rys. 4.
uzwojenie W, aby prad w nim indukowany nie
przekroczyl okreslonych granic. Przy wazroscie
pradu uzwojenia si¢ odpychajg, sprzezenie male-
je i w rezultacie obniza si¢ S.E.M., indukowana
w uzwojeniu wtérnem. Odwrotne zjawisko zacho-
dzi przy obnizeniu si¢ pradu w obwodzie. Doklad-
no$¢ tej regulacji wynosi okolo 1% nominalnej
wartosci pradu, przy zmianie obcigzenia wtérnego
od obcigzenia nominalnego az do zwarcia. Rys. 3
rzedstawia wyglad zewnetrzny najczesciej spoty-
anego typu tych transformatoréow *).

Jak zaznaczono poprzednio, stosuje sie troja-
ki sposéb zalgczania lamp do obwodu szeregowego.
Zalaczenie bezposrednie — SB jest najprostszem
technicznie i najtariszem. Posiada jednak bardzo
powazng wade, a mianowicie wysokie napiecie ob-
wodu gléwnego jest tu doprowadzone beizposred-
nio do kandelabra i zaréwki. Zagraza to bezpie-

") Powyizsze transformatory sa wykonywane o danych
nastepujacych: moc 1—70 kW, nap. pierw. do 13200 V,
prad wtorn. 6,6 lub 20,0 A, nap. wtérn. do 10000 V, sprawn.
przy peln. obc. okolo 957, Cos ¢ pierw. odpow. 092,
cena dla mocy 30 kW okolo 1000 dol. Dane powyzsze
odpowiadajg tranformatorom Gen. Electr, Co, serja RV i
RO, Bulletin Nr. 45124, Schenectady, 1924,
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czenstwu w razie uszkodzenia samego kandelabra,
lub tez izolacji przewodéw w nim przeprowadzo-
nych. Dalej w ukladzie tym musi sie stosowac za-
rowki jedynie takie, ktérych prad nominalny od-
powiada pradowi obwodu. Jest to niejednokrotnie
bardzo niedogodne. Wreszcie musi si¢ tu przewi-
dzie¢ specjalne urzadzenia ochronne na wypadek
przepalenia lub uszkodzenia zaréwki, ktére nie do-
zwalalyby w zadnym razie na przerwanie obwodu
glownego (zaznaczone na rys. 1),

W razie gdy do obwodu nalezy zalaczyé¢ za-
rowke o pradzie nominalnym, nie odpowiadajgcym
pradowi obwodu, uzywa si¢ niekiedy autotransfor-
matoréw pradowych SA (compensator transfor-
mers). Pozostaje w tym wypadku, poruszana po-
przednio, wada doprowadzenia wysokiego napie-
cia do samej zarowki, _

Normalnie, gdy nie stosuje si¢ zalaczenia bez-
posredniego, zalacza sie poszczegblne lampy za-
pomocg izolacyjnych transformatorkéw prado-
wych — ST (individual transformers). Oddziela sie
wowczas wysokie napigcie obwodu gléwnego od
lampy i tem samem instalacji z punktu widzenia
bezpieczenstwa nie mozna juz nic zarzucié. Tran-
sformatorki tego rodzaju, przeznaczone do zasila-
nia pojedyrnczych lamp, wyrabiane sa odpowied-
nio do nominalnych mocy i pradéw zaréwek sze-
regowych, Montuje sie je w podstawie kandelabra,
albo tez pod ziemia tuz kolo niego. W wyjatko-
wych wypadkach napowietrznych sieci oswietle-
niowych mogg byé one umieszczane wprost na stu-
pie. Rys. 4 1 5 przedstawia wyglad typowy takiego
transformatorka oraz sposéb zalaczenia go w pod-
stawie kandelabra °).

Wzmiankowane poprzednio transformatory
TP, sluzace do zasilania obwodéw pomocniczych,
maja glownie za zadanie obnizyé napiecie w tych
obwodach do tego stopnia, aby stalo sie mozliwem
stosowanie w nich bezposredniego zalgczenia lamp,
bez naruszenia jednoczesnego zasady bezpieczeri-
stwa instalacji").
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Rys. 5.

®) Dane tych transformatork6w sa nastepujgce: spraw-
no§¢ przy peln. obe. 937%, odpow. cos ¢ pierw. 0987,
cena transf, dla lampy 10000 lumenéw 35 dol. Niniejsze
cyfry dotycza transformatorkéw Gen, Electr, Co, typu IL

%) Dane tych transformatoréw sa nastepujace: moc
do 10 kW., prad wtorn, 6,6 150 lub 20,0 A, sprawn, przy
peln, obc. 957, cos ¢ pierw. 098. Niniejsze cyfry dotycza
transformatoréw Gen. Electr. Co. typu SL.
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b. Sieciréwnolegle wysokiego
naplecia,

Podstawowy schemat rownoleglej sieci oswie-
tleniowej wysokiego napigcia przedstawia rys. 6.
Szyny zbiorcze podstacji zasilane sg bezposred-
nio z ogélnej sieci wysokiego napigcia WN, egzy-
stujgcej w danej miejscowosci. Napiecie wysokie
rozprowadzane jest z podstacji rozdzielczej (bez
transformacji) zapomoca ,feeder'6w” sieci oswie-
tleniowej B,, B.... do transformatorkéw obnizaja-
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dynem Zrédlem $wiatla w instalacjach oéwietlenia
publicznego, przeto jest bardzo wskazane poréow-
nanie warunkéw eksploatacji zaréwki w zalezno-
sci od tego, jakiego rodzaju typ sieci zasilajgcej
jest uzyty w danej instalacji.

czasie eksploatacji zarowki, wskutek po-
wolnego odparowywania i rozpylania drucika za-
rzeniowego, wzrasta stopniowo jego opornos¢, row-
nocze$nie za§ wewnetrzna powierzchnia barnki lam-
py pokrywa si¢ ciemnemi nalotami, obnizajacemi
jej sprawno$¢ optyczng.

Trwaloéé¢ zarowki jest tem
wieksza, im jej drucik jest krot-
szy i grubszy. Z powyzszego
wzgledu, wieksza jest trwalosé

L‘j B,
RT
0 P )
TTWN
Rys. 6 2

cych RT. Kazdy z tych transformatorkéow przezna-
czony jest do zasilania pojedyiiczej lampy, wzgled-
nie kandelabra. Obniza on wysokie napiecie, pobie-
rane z sieci, do napiecia zasilajacego bezposrednio
zarowke,

Transformatorek obnizajacy zmontowany jest
w skrzynce zeliwnej, ktorej przekréj podaje rys. 7.
Gorna czesé tej skrzynki tworzy mule dolaczenio-
wa kabla wysokiego napiecin. Oprocz tego w
skrzynce znajdujg sie bezpieczniki (rys. 6, ZW),
oddzielajace uzwojenie pierwotne od kabla zasila-
jacego, oraz ewentualnie urzadzenia specjalne dla
automatyzacji instalacji o$wietleniowej. Po zmon-
towaniu wnetrze skrzynki zostaje zalane masa
kablowg, przez co calo§é¢ staje sie zupelnie wodo-
gzczelna, tak ze transformatorek moze byé zako-
pany wprost w ziemi, w poblizu kandelabra o$wie-
tleniowego. Sam transformatorek dolgcza sie do
zaréwki kabelkiem niskiego napigcia. Rys. 8 przed-
stawia widok zewnetrzny zmontowanej skrzynki
transformatorowej, przygotowanej do zalania masa
kablowa 7).

W pozostalych szczegétach swej budowy sie-
ci o$wietleniowe wysokiego napiecia typu réowno-
legtego nie réznia sie¢ od normalnej sieci wysoko-
napieciowej. Nalezy tylko podkresli¢, ze w zasa-
dzie nie wymagaja one podstacji transformatoro-
wych, gdyz transformacja napiecia wykonuje sig
za posrednictwem transformatorkéw obnizaja-

cych RT.

3. Poréwnanie réznych typoéw sieci.
a. Eksploatacja lamp zarowych.

Poniewaz w mysl obecnych tendencyj techniki
oéwietleniowej, lampa zarowa staje sie niemal je-

7) Dane tych transformatorkéw sa nastepujace: moc
500, 1000 lub 2000 W, map. pierw, do 6000 V, nap. wtoérn.
dowolne, sprawn. przy peln. obc. 95%, cos ¢ pierw.
odpow. 0,90. Cena transfor. o mocy 1000 W, okolo 2000
fr. fr. Niniejsze cyfry dotyczgq transformatorkéw Cie
Electro - Industrielle. Paris, 1930,

Rys. 7.

lamp nisko-oporowych.

Zaréwki nisko-oporowe, o
krotkim druciku i tem samem
silnie skoncentrowanem Zrédle
$wiatla, nadajg sie pozatem zna-
cznie lepiej przy stosowaniu
skomplikowanych ukladéw op-
tycznych armatury lamp tam,
gdzie pozycja zrodla $wiatla
winna byé mozliwie dokladnie wyregulowana.

Wreszcie nalezy podkresli¢, ze sprawnos$¢ op-
tyczna zaréwki maleje nader szybko z obnizaniem
sie napiecia, wzglednie pradu, ponizej wartos$ci no-
minalnej.

Opierajac sie¢ na powyzszych podstawowych
wlasnosciach zaréwki, mozna przeprowadzi¢ ana-
lize pracy lampy w réznych typach sieci o$wie-
tleniowych.

W sieciach szeregowych warunki pracy lampy
sg okre§lone najdokladniej. Przez zarowke, nieza-
leznie od punktu obwodu, przez caly czas eksplo-
atacji przeplywa stale prad o okreslonem i prak-
tycznie niezmiennem napieciu. W tych warunkach
zaréwka, starzejgc sie i zwiekszajgc swojg opor-
nos§¢, pobiera coraz to wigcej mocy, rozzarza do

zZaci

N
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coraz to wyzszej temperatury swéj drucik, ktory
w konsekwencji emituje w miare zuzycia sie lam-
py coraz to wigkszy strumien $wietiny, Strumien
ten nie przedostaje sie jednak w calosci nazewnatrz
jako strumien uzyteczny, gdyz czeé¢ jego zostaje
pochlonigta przez osady, tworzace sie na barice
zarowki.

Powyzsze dwa zjawiska znosza sie w znacz-
nej czeSci wzajemnie, tak Ze uzyteczny strumien
¢wietlny zaréwki zmienia sie nieznacznie w ciagu
calego zycia lampy. Rys. 9 przedstawia wykres
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charakterystycznych wlasnosci lampy szeregowej,
w zaleznosci od czasu jej eksploatacji®).

Ze wzgledu na to, ze lampy szeregowe sa lam-
pami zasadniczo nisko-napigciowemi, o malej opor-
nosci drucika, posiadaja one silnie skoncentrowa-
ne zrodlo swiatta i nadajq sie doskonale do nowo-
czesnych refra- wzglednie reflektoréw ulicznych.
Z tych samych wzgledow trwalos¢ tych lamp jest
duza i érednio o jedna trzecia wieksza od trwalo-
éci lamp normalno-napieciowych typu rownoleg-
lego *).

W sieciach réwnoleglych najpowazniejszym
czynnikiem, z ktorym przy pracy lamp nalezy sie
liczy¢, sa spadki napieé. Wskutek istnienia tych
spadkéw, kazdy punkt o$wietleniowy pracuje pod
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snosci lampy réwnoleglej w trakcie jej eksploata-
cji. Jak wida¢ z powyzszego, spadek strumienia
$wietlnego zarowki dochodzi z czasem do 18%,
podczas gdy analogiczny spadek dla zarowki sze-
regowej, o odpowiadajgcej mocy nominalnej, wy-
nosi, jak wida¢ z wykresu 9, jedynie okolo 8% .

Jak juz poprzednio zaznaczono, zaréwki row-
nolegle, normalno-napieciowe, sq mniej trwale i go-
rzej sie nadajg do celéw optycznych od zarowek
szeregowych.

Jezeli teraz rozpatrzy¢ warunki pracy zarow-
ki w sieciach rownolegiych wysokiego napiecia, to
wowczas widaé, ze zarowki te sg znacznie korzy-
stniejsze, anizeli w sieciach niskiego napiecia te-
go typu.

%
9% J 130 +
/00 ,,-_.,,.__.._.__,__.1_._._....,_.. /20 i
7Ampery ‘
95+ o 1o | ;
90} ’8%’”’ 15 100 |-- ,
85| ; 90 :
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75 | 70! |
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0 0 2030405_060727809%’00 90 94 98 /00102 106 /0 0 1020 3040 5 60 70 80 94,000
2uzycie zarowki w' Spadki napiecia w ) 2uzycie zaréwki w
Rys. 9. Zmiany wlasnoséci zarowki Rys. 10. Zmiany wlasnosci zarowki Rys. 11. Zmiany wlasnofci zarowki

szeregowej w zaleznoéci od jej zuzy-

innem napieciem i tem samem bardzo mala liczba
zaréwek jest eksploatowana w warunkach najko-
rzystniejszych. Rys. 10 przedstawia zmiany wla-
snosci zaréwki w zalezno$ci od zmian napigcia za-
silajacego. Wida¢ z tego wykresu, ze spadek na-
pigcia, wynoszacy okoto 5%, ktéry jest uwazany
powszechnie za zjawisko normalne w sieciach
o$wietleniowych, powoduje zmniejszenie strumie-
nia éwietlnego o mniej wiecej 16%. Sa to juz roz-
nice powazne, ktére powoduja, ze, porownywujac

dwa jednakowe uklady punktéw oswietleniowych

z zarowkami o tej samej nominalnej wydajnosci
$wietlnej, zasilane raz siecig szeregowa, raz row-
nolegla, uzyska sie w wypadku sieci szeregowej
uzyteczny strumien $§wietlny calej instalacji znacz-
nie wiekszy, anizeli przy zastosowaniu sieci réow-
noleglych, Kfytnieie jeszcze druga przyczyna, wply-
wajaca na zle wykorzystanie lamp w ukladach row-
noleglych. Jezeli mianowicie, w trakcie starzenia
sie lampy, zasilanej napieciem stalem, bedzie ros-
la jej opornosé, to powodowaé to bedzie zmniejsze-
nie zuzycia energji, obniZzenie temperatury druci-
ka, spadek emitowanego przez drucik strumienia
$wietlnego, co lacznie z powstawaniem ciemnych
nalotéw na barice da w rezultacie nader wydatne
zmniejszenie sie uzytecznego strumienia $wietlne-
go. Rys. 11 przedstawia na wykresie zmiany wla-

%) Wykresy rys. 9, 10 i 11 zaczerpniete zostaly z dzie-
laz: Harrison, Haas and Reid: Street Lighting
Practice. New - York, 1930, str. 47, 48 i 51. Odnosza sie
one do zar6wek gazowanych duzej mocy, uzywanych obec-
nie do celéw oéwietlenia publicznego.

") Dla lamp ,Mazda" éredni czas eksploatacji: typ
szeregowy 1350 godzin, typ réwnolegly 1000 godzin. Po-
rownaj: C. J. Stahl: Electric Street Lighting. New-York,
1929, str, 113,

rownoleglej w zaleznoséci od spadkow
cia. napiecia,

rownoleglej w zaleZnoéci od jej zu-
zycia.

Przedewszystkiem, stosujgc sie¢ zasilajaca
wysokiego napiecia, zmniejsza sie nader wydatnie
spadki napie¢ w poszczegolnych punktach o$wie-
tleniowych. Tem samem zaréwka w tym wypadku
pracuje, przecietnie biorac, pod napieciem bliz-
szem jej napiecia nominalnego. Dalej, mogac do-
wolnie obraé¢ przekladnie transformatorkéw obni-
zajgcych, mozna zastosowaé w instalacji zarowki
niskooporowe, o wiekszej sprawnosci optycznej
i trwaloéci. Zrodlo $wiatta w tych zaréwkach jest
réwnie silnie skoncentrowane, jak i w zarowkach
typu szeregowego. Pozostaje jedynie kwestja eks-
ploatacji w zwiazku ze starzeniem si¢ lampy, kto-
ra tu, tak samo jak i we wszystkich sieciach row-
noleglych, pozostawia duzo do Zyczenia.

Reasumujgc ostatecznie powyzej przeprowa-
dzong analize, mozna stwierdzi¢:

1) Sie¢ szeregowa umozliwia eksploatowanie
zaréowzk w eposob jak najlepszy. Wszystkie lampy
pracuja stale w tych samych warunkach. starzenie
sie ich mato wplywa na wydajnoi¢ optyczna, sa
one trwale i posiadajq silnie skoncentrowane Zro-
dlo éwiatla.

2) Sie¢ rownolegla wysokiego napiecia umoz-
liwia doé¢ dobra eksploatacje lamp zarowych. W
razie istnienia malych spadkéw napieé, zaréwki
pracuja tu w warunkach podobnych, zblizonych de
warunkéw nominalnych. Mozna tu stosowaé¢ lampy
nisko-napieciowe, trwale i o dobrym optycznie
7rodle  $wiatta. Wada tego systemu jest silne
zmniejszenie cie wydajnosci $wietlnej zarowek w
miare starzenia sie ich.

3) Sie¢ rownolegla niskiego napiecia nadaje
sie najgorzej do eksploatacji lamp zarowych. Za-
réwki pracuja tu w warunkach, odbiegajacych na-
ogol dosé znacznie od najkorzystniejszych warun-
kéw nominalnych. Proces starzenia si¢ zle sie od-
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bija na ich wydajnoéci $wietlnej. Lampy musza tu
by¢ typu mnormalno-napieciowego (przewaznie
220 V), co wplywa na ich mniejszg trwalos¢ i zle
wlasnoéci optyczne Zrédla swiatla '),

b. Sieé¢ i

urzadzenia transforma-

torowe).

Calos¢ urzadzen, zasilajgcych instalacje oswie-
tlenia publicznego, mozna podzieli¢ w ogélnym wy-
padku na nastepujace skladniki podstawowe: pod-
stacje transformatorowe, lub rozdzielcze, w kto-
rych zakupuje sie potrzebna dla o$wietlenia ener-

gje, — wlasciwg sie¢ oéwietleniowa, rozprowadza-
jaca energje do poszczegblnych punktow Swietl-
nych i wreszcie — indywidualne transformatorki

poszczegolnych lamp, przekazujace energje bezpo-
$rednio do zaréwek., W wypadku sieci rownolegtej
niskiego napiecia ostatnia pozycja odpada.

Podstacje oswietleniowe, w ktérych nabywa
sie zazwyczaj energje elektryczng, mogg mieé cha-
rakter podstacji rozdzielczych (t. j. takich, w kto-
rych transformacja energji nie nastepuje), albo
tez podstacji transformatorowych. W wypadku sie-
ci réownoleglych wysokiego napiecia podstacje te
sa z reguly podstacjami jedynie rozdzielczemi, w
ktérych nabyta energje wysokiego napiecia prze-
kazuje si¢ wprost do sieci. W wypadku sieci sze-
regowych istnieje zawsze koniecznoé§é umieszcze-
nia w tych podstacjach transformatoréow stalego
natezenia pradu 7'SP. Wreszcie w wypadku réw-
noleglych sieci niskiego napiecia moga zaj$¢ dwa
wypadki: albo do celéw o$wietleniowych nabywa
si¢ energje o napieciu wysokiem i wywdczas insty-
tucja oSwietleniowa musi ja przetransformowaé¢ we
wlasnych podstacjach, albo tez nabywa sie energje
o napieciu niskiem i wtedy czeéé transformatorowa
podstacji nalezy do instytucji sprzedajacej energje,
za$ ofwietleniowa instytucja jest zainteresowana
jedynie w czeséci rozdzielczej niskiego napiecia.
W tym wigc ostatnim wypadku gléwny koszt pod-
stacji jest Erzerzucony na instytucje, sprzedajaca
energje elektryczna.

Przy rozpatrywaniu wlasciwych sieci oswie-
tleniowych uwzglednione zostang jedynie sieci
<ablowe podziemne, jako powszechnie stosowane
we wszystkich niemal wiekszych miejckich instala-
cjach os$wietleniowych. W sieciach tych podsta-
wowa role odgrywaja: dlugosc kabli, ich przekréj
oraz napiecie robocze sieci, Je§li poréwnaé pod
wzgledem dlugosci rozne typy sieci, zasilajacych
taki sam uklad punktéw oéwietleniowych, to oka-
ze sie, ze najwiekszg dlugosé kabli uzyska sie
przy sieci szeregowej. Dlugos¢ kabli przy sieciach
rownoleglych wysokiego i niskiego nap'ecia jest

') W przeprowadzonej analizie pominieto §wiadomie
kwestje sprawnosci optycznej zaré6wek nisko- i normalno-
napigciowych. Dla jednostek wigkszej mocy 300, 500 i 1000
W sprawnoéé ta jest mniejwigcej ta sama dla obu typéw
i wynosi odpowiednio dla lamp ,Mazda" okolo 18, 19 i 20
lumenéw na wat. Poréwnaj literature, odnoénik 9.

') Rozpatrzone beda ponizej jedynie sieci oéwietle-
niowe jednostopniowe, w zaloZeniu, ze dostarczenie energji
do poszezegélnych podstacji oéwietleniowych jest obowiaz-
kiem instytucji, eksploatujacej ogélng sie¢ elektryczng w
danej miejscowosci,
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niemal taka sama i mniejsza do$¢ znacznie od po-
przedniej. Powyzszg réznice powoduje charakter
obwodow sieci szeregowej, ktére musza tworzyé
zamkniete petle.

Pod wzgledem przekrojow sieci réwnolegle sg
skrepowane dopuszczalnemi spadkami napieé, sie¢
szeregowa liczy si¢ natomiast jedynie ze wzgleda-
mi najekonomiczniejszych strat w kablach, oraz
z dopuszczalnemi natezeniami na jednostke prze-
kroju. Pozatem ze wzgledu na charakter sieci sze-
regowej stosuje sie w niej kable jednozylowe, pod-
czas gdy w sieciach réwnoleglych nieomal zawsze
dwu- lub wielozylowe, Wskutek tego, przy jedno-
kowem rozmieszczeniu podstacji i punktow $wietl-
nych oraz przy tych samych napieciach roboczych,
catkowity przekr6j miedzi (wszystkich zyl) w sie-
ci szeregowej wypada naogél znacznie mniejszy
od éredniego prizekroju miedz1 w kablach sieci row-
noleglej.

Przekroje sg zwigzane pozatem 2z rozmiesz-
czeniem podstacji. Sq one oczywiscie tem wigksze,
im podstacje sa rzadsze. Kwestja zatem wyboru
przekrojow przy ustalonem juz poprzednio napie-
ciu sieci jest zalezna od kalkulacji ekonomidznej,
uwzgledniajacej koszta podstacji 2z jednej, za$
koszta miedzi z drugiej strony,

Izolacja kabli zalezy bezposrednio od napigcia
roboczego sieci. Dla sieci szeregowych przyjmuje
sie jako napiecie robocze najwyzsze napiecie, ja-
kie moze wystapi¢ pomiedzy dwoma punktami da-
nej sieci podazas przerwania obwodu pradu (na-
piecie biegu luzem transformatora TSP, o ile nie
zastosowano specjalnych urzadzen ochronnych).

Transformatorki indywidualne, umieszczane
przy poszczegolnych punktach o$wietleniowych, sa
to w wypadku sieci szeregowych opisane poprzed-
nio transformatorki S7', za§ w wypadku wysoko-
napieciowych sieci réwnoleglych — transformator-
ki obnizajace RT. Przy sieciach réwnoleglych nis-
kiego napiecia, lub tez sieciach szeregowych o bez-
posredniem zalaczeniu lamp SB, pozycja ta nie
istnieje,

Zestawiajac teraz calkowite koszta sieci roz-
nego typu, przeznaczonych do zasilania takiego
samego ukladu punktéw $wietlnych, mozna przyjaé
podzial nastepujacy.

1) Najtarisza jest sie¢ rownolegla niskiego na-
piecia bez stacji transformatorowych, a wiec przy
nabywaniu energji o napieciu niskiem, Odpadaja
tu koszta urzadzen transformatorowych; urzgdze-
nia rozdzielcze sg bardzo proste. Kable sa nisko-
napieciowe o do$¢ znacznych przekrojach.

2) Posrednig co do kosztéw jest sie¢ réwno-
legla niskiego napiecia 2z wlasnemi podstacjami
transformatorowemi. Duza ilo§¢ tych podstacyj, ko-
nieczna ze wzgledu na niskie napiecie sieci, stano-
wi tu bardzo powazna polzycje. Kable sa tu podob-
nie, jak w wypadku poprzednim na niskie napie-
cie, o do§¢ znacznych przekrojach.

3) Najdrozszemi sa — réwnorzedne mniej
wiecej pod wzgledem kosztéw — sieci szeregowe
i réwnolegle wysokiego napiecia. W pierwszych
znaczny jest koszt transformatoréow stalego pradu
TSP i transformatorkéw izolacyjnych ST; w dru-
gich bardzo powazny wydatek stanowig transfor-
matorki obnizajace RT. ‘{(able sg o malych prze-
krojach na napigcie wysokie,
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Zajznaczyé tu jeszcze wypada, ze koszt samych
kabli jest we wszystkich wyzej rozpatrywanych
wypadkach doéé do siebie zblizony **). -

c. Urzadzenia pomocnicze sieci
oswietleniowej.

W duzych nowoczesnych sieciach o$wietlenio-
wych przyjmuje sie zazwyczaj jako zasade konie-
czno$¢ automatycznego sterowania wszystkich lamp
sieci, Niezaleznie od tego, czy sg to urzadzenia
systemu centralnego o zalaczaniu energji na pod-
stacjach, czy tez systemu indywidualnego o zala-
czaniu jej przy poszczegélnych kandelabrach '),
nalezy jednak stwierdzi¢, ze Zez wzgledu na jego
wybor, sieci wysokiego napiecia ulatwiaja w znacz-
nej mierze przeprowadzenie sterowania automa-
tycznego. Wynika to z silnego zcentralizowania
tych sieci i z malej ilosci podstacyj o$wietlenio-
wych, Odwrotnie, przy sieciach niskiego napiecia,
gdzie ilo§¢ podstacyj jest wielka, trzeba sie liczyé¢
z kosztami sieci sterujacej, laczacej poszczegélne
podstacje, jak réwniez z liczniejszemi urzadzenia-
mi pomocniczemi.

Druga wazng kwestjg w wielkich instalacjach
o$wietleniowych jest sprawa kontroli lamp uszko-
dzonych. W instalacjach nowoczesnych, gdzie kon-
trola jest zautomatyzowana, umieszcza sie zazwy-
czaj w poszczegolnych kandelabrach sygnalizato-
ry, ktére w wypadku przerwania obwodu zaréwki
wysylaja do podstacji charakterystyozny sygnal,
okreslajacy numer uszkodzonej lampy ).

System ten latwiej jest przeprowadzié¢ przy
silnie zcentralizowanej sieci o$wietleniowej o ma-
tej ilosci podstacyj. Pod tym wzgledem sg wiec
réowniez korzystniejsze sieci wysokiego mapiecia.

d. Eksploatacja instalacji oswie-
tleniowej.

Podstawowym czynnikiem eksploatacji insta-
lacji oéwietleniowej jest cena nabywanej energji
elekirycznej. Wedlug ogélnie przyjetego systemu
taryfikacji cena energji nabywanej o napieciu wy-
sokiem jest znacznie niZsza od ceny energji o ma-
pieciu niskiem, Pozatem odbiorcy udziela sie pew-
nych rabatéw, — w zaleznoéci od iloéci energji

) Powyzsze zestawienie czysto orjentacyjne moze
ulec, oczywiscie, zmianom w zaleznoéci od warunkéw eko-
nomicznych i lokalnych, Opiera si¢ ono w znacznej mierze
na ‘kosztorysach poréwnawczych, opracowanych w réznych
wypadkach przez firmy Nord-Lumiére i Ouest-Lumiére w
Paryzu w latach 1929 — 1931,

) Systemy przekaznikowe indywidualne w sieciach
firmy Ouest-Lumiére w Paryzu., Poréwnaj: Raport Vil-
liers i Bourdon, odnoénik 3. Systemy indywidual-
ne o czestotliwosci wysokiej: M. Chirol. Transmission de
manoevres a4 distance sans fil pilote sur les réseaux de di-
stribution d'énergie é¢lectrique, Rev. Gén, de I'Electr, Pa-
ris, 1931, str. 795. Tegoz autora: Transmission de signeaux
et manoeuvres & distance sur les lignes é¢lectriques de trans-
port et de distribution, Paris, 1932, Congr. Intern, d'Electri-
cité, Section 12. Rapport 15,

") Na uwage zasluguja systemy sygnalizacji, zastoso-
wane w sieciach firmy 'Ouest-Lumiére w Paryzu, wykona-
ne przez zaklady Soulat Fréres, Opis ich podany w rapor-
cie Villiers'a (patrz odnoénik 3).
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zuzytej, wzglednie zainstalowanej. W rezultacie
w wiekszosci krajéow cena energji, zuzywanej w
wielkiej iloéci, jest nizsza, anizeli energji, pobiera-
nej przez malych odbiorcéw, Opierajac si¢ na po-
wyzszem, najtanisza jest energja, nabywana do ce-
low o$wietleniowych przy zastosowaniu sieci row-
noleglych lub szeregowych wysokiego napiecia, o
malej iloéci podstacyj o wielkiej mocy. Sieé¢ niskie-
go napiecia z licznemi podstacjami malej mocy
jest mniej korzystna pod wzgledem ceny energji
ze wzgledu na to, ze o$wietlenie jest traktowane
wowczas nie jako jeden odbiorca o wielkiej mocy,
lecz jako wielu o mocy malej i tem samem nie uzy-
skuje sie w tym wypadku wspomnianych powyzej
rabatow "), Wreszcie koszt energji, przy uzyciu
sieci niskiego napigcia bez podstacyj transformato-
rowych, jest znacznie wyzszy, niz w wypadkach
poprzednich. Sie¢ ta jest, jak to juz poprzednio
zaznaczono, najtarszg w konstrukcji, ale jedno-
cze$nie najdrozsza w eksploatacji. Z powyzszego
wzgledu przy wiekszych instalacjach o$wietlenio-
wych stosowanie jej nie jest w normalnych warun-
kach naogél ekonomiczne.

Srseaes
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Rigress:
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Rys. 12, A—podstacja w alternatywie W.N.R. i W.N.S.
B—podstacja w alternatywie N. N,

Przechodzac z koleji do strat energji w sie-
ciach, otrzyma si¢ je najmniejsze przy zastosowa-
niu réwnoleglych sieci wysokiego napiecia. Spraw-
noéé tych sieci tacznie z transformatorkami obni-
zajacemi wynosi dla wykonanych instalacji okoto
959 . Sprawnoé¢ sieci réwnoleglych niskiego na-

iecia jest naogél zawarta w granicach 85—92%.
glprawnoéé sieci szeregowych ze wizgledu na nieza-
leznosé ich od spadkéw napieé zalezy w znacznej
mierze od momentéw ekonomicznych. Niejedno-
krotnie oplaci sie mieé tu do czynienia z wigksze-
mi stratami w sieci, a wzamian za to zmniejszy¢
wysoko*¢ kapitalu, zainwestowanego w sieci kab-
lowej ).

18) W razie licznych podstacyj o malej mocy, instytu-
cja sprzedajaca energje musi niejednokrotnie rozbudowy-
wa¢é, lub wzmacnia¢ sie¢ wysokiego napigcia, co ja naraza
na koszta, ktére stara si¢ pokryé przez stosowanie w tym
wypadku wyzszej taryfy,

19)  Przewaznie sprawno$¢ sieci okresla sie jako sto-
sunek zainstalowanej mocy nominalnej wszystkich lamp do
mocy rzeczywiScie pobieranej przez sie¢ w podstacjach
(mocy zakupywanej). W ten sposéb nalezy tu uwzgledni¢
male odchylenia od danych mominalnych w poborze mocy

przez zar6wki, ze wzgledu na ich starzenie si¢. Odchyle-
nie to wynosi: dla lamp réwnoleglych — zmniejszenie o
0,75%, zaé dla szeregowych — zwigkszenie o 1,5% mocy

pobieranej, Por6wnaj wykresy: rys, 9 i 11,
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Do dalszych kosztow eks?\}oatacyinych naleza
koszta utrzymania instalacji. Na pozycje te skla-
da sie: wymiana lamp przepalonych, wymiana usz-
kodzonych kandelabréw, mycie kloszy, naprawy
kabli, patrolowanie i t. p. Z powyzszych, jezeli
chodzi o réznice dla réznych typéw sieci, wechodzi
pod uwage gléwnie pozycja, dotyczaca wymiany
lamp i ewentualnie patrolowania (o ile niema kon-
troli automatycznej lamp uszkodzonych). Naj-
mniejsze koszty wykaza tu sieci wysokiego napie-
cia szeregowe i rownolegle ,a to ze wzgledu na sto-
sowanie w nich zaréwek o wigkszej trwalosci, W
wypadku napiecia niskiego, koszty te beda nieco
wieksze. Wypada tu jeszcze zaznaczy¢, Ze koszty
utrzymania sieci kablowej sa nader zblizone we
wszystkich stosowanych typach sieci, niezaleznie
od wysokosci ich napiecia roboczego.
reszcie koszty obslugi i personelu sa nizsze

nieco przy sieciach wysokiego napiecia ze wzgledu
na mniejszg ilo§¢ podstacyj tam istniejgcych i lat-
wiejsza kontrole i dozér nad instalacja.

Reasumujgc zatem kwestje kosztow eksploa-
tacji przy zastosowaniu réznych typow sieci, nalezy
stwierdzié, ze najtarisza w eksploatacji jest sie¢
réwnolegla wysokiego napiecia- (niska cena energji,
duza sprawno$é¢); dalej ida sieci szeregowe (niska
cena energji, mniejsza spirawnos$¢), sieci rownoleg-
le niskiego napiecia z wlasnemi podstacjami tran-
sformatorowemi (wyzsza cena energji) i wreszcie
— duzo kosztowniejsze od poprzednich — sieci
niskiego napiecia bez podstacyj transformatoro-
wych (znacznie wyzsza cena energji) '").

4. Zestawienie ogblnych rocznych kosztéw
oswietlenia.

Ogolne roczne koszty oswietlenia skladaja sie
dla danej instalacji z kosztéw kapitatu, unierucho-
mionego w urzadzeniach, oraz kosztéow eksploata-
cyjnych. Pierwsza ‘pozycja obejmuje: oprocento-
wanie i zysk od zainwestowanego kapitatu, amorty-

')  Powyzsza klasyfikacja nie przestaje by¢ zazwyczaj
sluszng i w tym wypadku, gdy jedno i to samo przedsic-
biorstwo eksploatuje w danej miejscowosci zar6wno ogol-
ng sie¢ elektryczna wysokiego napigcia, jak i instalacje o-
$wietleniowa. Chociaz wowczas kwestja ceny energji
nie wystepuje w kalkulacji ekonomicznej tak jaskrawo, to
jednak nie nalezy zapominaé, ze zrézniczkowanie taryf
elektrycznych, w zaleznoéci od réznych warunkéw dostar-
czania energji, odzwierciadla w znacznej mierze wysokosé
kosztéw, ktére musial przy tej okazji ponies¢ dostawca
energji. Z tego wzgledu, jeéli w omawianym wypadku ze
wzgledu na zjednoczenie odbiorcy i dostawcy energji elek-
trycznej cena jej przestaje by¢ sprawa pierwszej wagi, to
w zamian za to musi si¢ w kalkulacji instalacji oéwietlenio-
wej uwzgledni¢ wszelkie dodatkowe koszta, spowodowane
przez nig w ogblnej sieci zasilajacej wysokiego napigcia
(zwigkszenie ilosci podstacyj, wzmocnienie lub rozbudowa
niektérych odcinkéw sieci i t. p.). Uwzgledniajac powyzsze
pozycje, dojdzie si¢ mniejwiecej do tych samych wynikéw
w ogblnych rocznych kosztach o$wietlenia (lacznie z kosz-
tami zainwestowanego kapitalu), co w wypadku wyodreb-
nienia instalacji o$wietleniowej jako konsumenta energji.
Moga tu jedynie nastapi¢ pewne przesunigcia z kosztow
eksploatacyjnych do pozycji kosztow kapitalu, lub tez
odwrotnie.
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zacje urzadzen i $wiadczenia w postaci podatkow
i oplat przymusowych. Koszty te nie zaleza od
sposobu eksploatacji i sa okreslane jako koszty
stale. Druga pozycja rozbija si¢ na: koszty utrzy-
mania instalacji, koszty energji, pobranej przez
lampy, straty energji w sieci i wreszcie koszty per-
sonelu i administracji. Sa to koszty eksploatacji.

Majgc na celu poréwnanie ogélnych rociznych
kosztow o$wietlenia publicznego, podamy ponizej
przykladowo orjentacyjna kalkulacje roznic tych
kosztéw, przy zastosowaniu réznych typoéw sieci
zasilajgcych.

Przyjeto, iz nalezy o$wietli¢ obszar miejski
4 km®, przedstawiony schematycznie na rys. 12. Na-
piecie miejskiej sieci wysokiego napiecia wynosi
5000 V. Ulice sa oddalone od siebie réwnomiernie
0 200 m. Lampy o mocy nominalnej 1000 W maja
by¢ rozmieszczone osiowo nad ulicami w odstepach
co 50 m. Z powyzszego zalozenia wynika: koniecz-
na liczba lamp 781, moc do zainstalowania 781 kW,

Rozpatrzono kosztorys instalacji w trzech al-
ternatywach:

1) przy sieci wysokiego napiecia row-

noleglej — alternatywa WNR,
2) przy sieci wysokiego napiecia sze-

regowej — alternatywa WNS,
3) przy sieci niskiego napiecia réwno-

leglej — alternatywa NN.

W kosztach zakladowych istniejg roznice w
pozycjach dotyczacych: podstacyj, sieci kablo-
wej '*), wurzadzen transformatorowych pomocni-
czych (transformatorki indywidualne) i sieci ste-
rujaco-sygnalizacyjnej. Dla okreélenia réznic kosz-
tow zakladowych zostana rozpatrzone tylko pozy-
cje powyzsze, natomiast pozycje pozostale, jako
wystepujace niemal Ze w tej samej wysokoséci we
wszystkich trzech alternatywach, beda pominiete.

Alternatywa WNR — Napiecie sieci 5000 V.
1 podstacja rozdzielcza o 16-u | fe-
eder'ach” po 50 kW kazdy, kom-

pletnie urzadzona *) 50 000 zl.
50 km kabla 210 mm?* na 5000 V,
po 8,7 zl. za m. b, 435 000 zl.
781 transformatorkéw obnizajacych
T o mocy p 1000 W, po 700 zi
sztuka, okraglo 545 000 zl,
Suma 1030000 zi.

Alternatywa WNS — Prad sieci 15 A.
1 podstacja z urzadzeniami elektrycz-

nemi, bez transformatoréw 70 000 zi.
12 transformatoréow TSP o mocy 70

kVA kazdy wraz z akcesorjami, po

16000 zt. sztuka,") okraglo 190 000 zl.

") Dla uproszczenia uwzgledniono w tej pozycji je-
dynie ceny samych kabli, Roboly ziemne sg dla trzech
alternatyw te same, za§ w akcesorjach sieci réznice sa
w rozmaitych alternatywach niewielkie.

1) Ceny akcesorji sieci szeregowej pg. cennikow Gen.
Electr., Co., przeliczone na zlote polskie.

#) Cala kalkulacja, oparta na kosztorysach firmy
Nord-Lumiére w Paryzu, odnosi si¢ do warunkéw ekono-
micznych francuskich z roku 1931. Ceny przeliczono na
zlote polskie.
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60 km kabla 110 mm® na 5000 V,

po 7 zl. za m. b. 420 000 zl.
781 translormatorkéw S7' o mocy
1000 W kazdy, po 350 zi. sztuka,
okraglo 270 000 zl
Suma 950 000 zl.

Alternatywa NN — Napigcie sieci 220 V.
25 podstacji po 35 kVA, lgcznie z
transformatorami, po 14000 zl. za

podstacje kompletng 350 000 zi.
50 km kabla 230 mm?* na 750 V,
po 8,7 zl. za m. b. 435 000 zl.
Sie¢ sterujaco-sygnalizacyjna miedgy
podstacjami, 10 km kabla 2>{10
m?* na 250 V, po 5,5 zl. za m. b. 55000 zt.
Suma 840 000 zi.

Jezeli teraz okresli¢ calkowite koszty zakla-
dowe instalacji w alternatywie WNR jako X, to,
opierajac si¢ na podanem powyzej zestawieniu
i przyjmujac, ze pozostale niewyszczegélnione w
niem pozycje malo sie réznia miedzy sobg w réz-
nych alternatywach, otrzyma sie jako kapital za-
inwestowany:

alternatywa WNR

w WNSX — 1030000950 000=X — z1.80 000 z1.
alternatywa NN

X — 1030000 840 000--X—190 000 zl.

Przyjmujac teraz:
Stope procentowg kapitatu lacznie z zy-

skiem 12%
Optaty i podatki 4%
Amortyzacje urzgdzen $rednio 4%

Razem 20%

Otrzymamy roczne koszty stale:

alternatywa WNR 02.X
a WNS 0,2.X—16000 zl
o NN 0,2.X — 38000 zl

Przeliczajac to na kilowat mocy zainstalowa-
nej, otrzymamy okraglo:

alternatywa WNR z},
" WNS y —20 Zl-
i NN Y —50 z.

Przechodzac zkolei do kosztow eksploatacii,
nalezy stwierdzié, ze w interesujacem nas zagad-
nieniu, na réznice tych kosztéw w réznych alterna-
tywach, bedzie wplywa¢ decydujaco jedynie koszt
energji i straty w sieciach, Pozostale pozycje, jako
nie wykazujace wigkszych réznic, mozna w pierw-
szem przyblizeniu pominaé.

Przyjmujac czas palenia si¢ lamp jako 4000
godzin rocznie oraz cene energji w wypadku zaku-
pu jej w jednej podstacji jako 22,5 grosza za kWh,
za§ w wypadku zakupu w 25-u stacjach jako 26
groszy za kWh, otrzymamy cene energji, zuzytej
rocznie przez jeden zainstalowany kilowat mocy:

alternatywa WNR 0,225.4000= 900 zl.
A WNS 0,225.4000= 900 z%.
" NN

0,26 .4000= 1040 zl
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Przyjmujac dalej sprawnos$é¢ instalacji w réz-
aych alternatywach odpowiednio jako: 0,95, 0,85 *')
i 0,90, otrzymamy roczny koszt energji zakupywa-
nej (a wiec fgcznie ze stratami w sieci) na jeden
kilowat mocy zainstalowanej, jako:

alternatywa WNR 900:0,95= 950 zl.
., WNS 900:0,85 = 10060 zi.
N NN 1040.0,90 =1 160 zl.

Przyjmujac dalej, podobnie jak poprzednio,
catkowite roczne koszty eksploatacji na jeden ki-
lowat zainstalowanej mocy w wypadku alternaty-
wy }:’VNR jako Z, uzyska sie w .innych alternaty-
wach:

alternatywa WNR Z: ' gzh
% WNS Z-+-110 zl
" NN Z + 210 zl.

Sumujgc teraz obliczone poprzednio koszty
stale razem z powyzszemi kosztami eksploatacyj-
nemi i przyjmujac w daldzym ciggu jak poprzednio
ogoélne roczne koszty o$wietlenia na jeden kilowat
zainstalowanej mocy w alternatywie WNR jako K,
otrzyma sie ostatecznie dla innych alternatyw:

alternatywa WNR K zt.
it WNS K-+ 90 zl.
" NN K "f— 160 Z*.

Wypada tu zaznaczyé, ze roznice kosztow ka-
pitalu zakladowego (kosztow stalych) sa naogél
znacznie mniejsze od roéznic kosztow eksploataciji
i ze tem samem malo wplywajg one na réznice
ogolnych kosztéw rocznych oéwietlenia, prizy za-
stosowaniu réznych typow sieci. Pozatem jest in-
leresujace, czemu si¢ réwna mniej wigcej podany
wyzej spolczynnik K (ogélne roczne koszty oswie-
tlenia na zainstalowany kilowat). Opierajac sie na
szeregu kosztoryséw instalacji istniejacych, mozna
go przyjaé¢ w danym wypadku orjentacyjnie jako
2--3 tysigcy zlotych. Z powyzszego wynika, ze
otrzymane réznice ogélnych rocznych kosztéw
oswietlenia wynoszg procentowo okolo 3,5, wzgled-
nie 6,5% kosztéw catkowitych.

Po analizie wydatkéw, polaczonych z o§wie-
tleniem, przejé¢ teraz mnalezy do kwestji ilosci
$wiatla, ktora sie otrzymuje rocznie na kilowat mo-
cy zainstalowanej w réznych alternatywach.

W alternatywie WNR sieé zaprojektowana
jest w ten sposob, ze spadki napie¢ nie przekra-
czaja 1%. \; alternatywie NN dochodza one do
59%. Mozna przyjaé, ze zarowki, zostosowane w
dyskutowanych typach instalacyj, posiadajg nieza-
leznie od typu sieci wydajnosé okolo 20 lumenéw
na wat (nominalna, poréwnaj odno$nik 10).

Opierajac sie na podanych poprzednio charak-
terystykach lamp zarowych (rys. 9, 10, 11), mozna
stwierdzié, ze $rednia wydajno$é zarpwek bedzie
w ciggu rocznej eksploatacji, zmniejszona:

w alternatywie WNR, ize wzgledu na sta-
rzenie sie lamp réwnoleglych érednio o

) W danym wypadku dla WNS: straty w miedzi
i pancerzu 4%, w transformatorze TSP 25%, w transfor-
matorkach ST 7% i ze wzgledu na starzenie si¢ zaréwek
1,5%, (por6wnaj odnoénik 16).

9%
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ze wzgledu na $redni 0,5% spadek na-

piecia o 1%
. razem 10%

w alternatywie WNS ze wzgledu na sta-
rzenie si¢ lamp szeregowych $rednio o %
ze wzgledu na $redni 0,5% spadek pradu 2%
razem 6%

w alternatywie NN ze wzgledu na sta-
rzenie sie¢ lamp réwnoleglych 9%

ze wzgledu na éredni 2,5% spadek na-
piecia __15%
razem 16,57%

Oznaczajac analogicznie, jak poprzednio przy
rozwazaniu wydatkéw na oéwietlenie, przez M iloéé
lumenogodzin, otrzymang rocznie z jednego kilo-
wata zainstalowanego w alternatywie WNR, otrzy-
mamy dla 4000 godzin eksploatacji rocznej lamp:

alternatywa WNR M ImH
alternatywa WNS

M +-0,04.20.4000.10° =M +32.10°ImH
alternatywa NN

M —0,065.20.4000.10° =M —52.10°ImH

Przyjmujac wartos¢ orjentacyjna 10 000 lu-
meno-godzin w instalacji o$wietleniowej s$rednio
jako 35 groszy, otrzymamy na podstawie poprzed-
niego zestawienia nastepujgce wartosci $wiatla
rocznie na kilowat zainstalowany:

alternatywa WNR L:oval
" NN L — 180 zlL.

Obliczywszy zatem poprzednio koszty oswie-
tlenia i uszkawszy powyzej wartosci $wiatla wza-
mian uzyskane, mozna zrobié teraz ostateczne ze-
stawienie, dyskutowanych poprzednio rocznych po-
zycji na zainstalowany kilowat mocy:

Altern. | CS0CY | neia | rocime | swiata | Soldo
WNR ¥ Z K L 0

WNS [ Y—20 [z4+110[K+ 90|L+110] + 20
hhi/;_m Y;50 Z+2IO K + 160 L-—_7180 —3;(;

Jezeli kalkulacje w alternatywach WNS i NN
odnieéé¢ do kalkulacji WNR, to widaé¢ wowczas, ze
w wypadku WNS wydatkowano rocznie na kilo-
wat mocy zainstalowanej o 90 zl. wiecej, lecz
otrzymywano réwniez wigcej $wiatla za 110 zl;
w rezultacie zatem zyskiwano jeszcze 20 zi. W wy-
padku NN, rozumujgc analogicznie, okaze sig, Ze
wydatkowano o 160 z}, wiecej, za§ w postaci §wiat-
la uzyskiwano o 180 zl. mniej; w danym wypadku
tracono wiec w poréwnaniu z alternatywa WNR
340 zl. na zainstalowany kilowat. :

Poniewaz, jak to juz poprzednio zaznaczono,
mozna w wypadku dyskutowanego przykladu przy-
ja¢ ogélne koszta oéwietlenia rocznie i na zainsta-
lowany kilowat jako zawarte pomiedzy 2 a 3 ty-
sigcami zlotych, wiec otrzymane poprzednio réz-
nice wyniosg procentowo dla WNS 0,8% jako zysk,
zaé dla NN 13% jako strata w odniesieniu do WNR.
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Jak z powyzszego wynika, sieci wysokiego
napiecia dajg rezultaty ekonomiczne malo réznia-
ce sie¢ miedzy soba, za$ sieci niskiego napiecia wy-
dajg sie by¢ w poréwnaniu do nich duzo mniej
ekonomiczne,

5. Whnioski ogélne.

Jezeli chodzi o analize jedynie wydatkéw ro-
cznych na oéwietlenie, to decydujgcym czynnikiem
bedzie tu stosunek kosztéow stalych do kosztow
eksploatacyjnych w danej instalacji. Poniewaz
pierwsze zaleza w duzej mierze od oprocentowania
i obcigzenn zainwestowanego kapitalu, drugie za$
od ceny i sposobu taryfikacji energji elektrycznej,
przeto te dwa czynniki, raczej natury gospodar-
czej, beda przewaznie decydowaly o lepszej ren-
townoséci tej czy innej sieci w danej instalacji
o$wietleniowej.

Z czynnikéw technicznych bedzie na wybér
sieci wplywal przedewszystkiem plan rozmiesz-
czenia i moc poszczegolnych punktéw oéwietlenio-
wych. W razie slabszych lamp, jednak bardzo ge-
sto rozmieszczonych, sie¢ niskiego napiecia moze
si¢ okaza¢ dogodniejszg, gdyz praktyczniej wow-
czas bedzie zastapi¢ pewng grupe indywidualnych
transformatorkéw lampowych przez jedna podsta-
cje niskiego napiecia. Odwrotnie, gdy punkty
Swietlne sg rozmieszczone rzadko i sg o wielkiej
mocy, woéwczas rozprowadzenie energji niskiem
napieciem nastreczatoby duze trudnosci, powodu-
jac juz to anormalne przekroje kabli, juz to wielka
liczbe stabych podstacyj transformatorowych.
Wowczas praktyczniejszemi winny sie okazaé sie-
ci napiecia wysokiego.

Jednym jednak z najwazniejszych czynnikéw
w wyborze sieci jest zagadnienie nareiytei eksplo-
atacji lamp zarowych. Jest to kwestja, na ktérg
instytucje o$wietlenia publicznego klada zazwyczaj
maly nacisk. Wydaje sie to zreszta zrozumiate,
poniewaz dla instytucyj tych jest zazwyczaj znacz-
nie wiecej interesujaca sprawg wysoko$é rocznych
kosztéw oswietlenia, ktére musza efektywnie po-
kryé, anizeli iloé¢ §wiatla, ktéra wyprodukuje ich
instalacja. Oczywiécie, gospodarczo biorac, taki
punkt widzenia jest falszywy, poniewaz kalkulacje
powinno sig¢ przeprowadzaé¢ w stosunku do osta-
tecznego wytworu produkcji ,a wiec w danym wy-
padku w stosunku do uzyskanych rocznie lumeno-
godzin, Jesli stanagé na tem ostatniem stanowisku,
to wowczas wystepujg nader dobitnie korzysci, wy-
nikajagce ze stosowania sieci o$wietleniowych wy-
sokiego napiecia **).

Jako czynniki, prizemawiajace miedzy innemi
za stosowaniem o$wietleniowych sieci wysokona-
pieciowych, nalezy jeszcze wymieni¢ ich silne zcen-
tralizowanie w malej liczbie podstacyj oraz nie-
mal zupelna niezaleznoéé¢ od sieci abonentéw miej-
skich, Brzyczynia si¢ to do wielkiej przejrzystosci
i pozwala na swobodne wykonywanie manewréw
przelgczeniowych na sieci o§wietleniowej, co w zna-
aznym stopniu powigcksza pewno$é ruchu instalacji
w razie jakiegokolwiek uszkodzenia, Wreszcie, jak

) Jest to gléwny powé6d rozwoju szeregowych sieci
oéwietleniowych w Stanach Zjednoczonych, na ktéry kla-
dzie sie nacisk w wigkszoéci publikowanych tam prae, do-
tyczacych oéwietlenia publicznego.
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to juz poruszano poprzednio, w sieciach zcentrali-
zowanych znacznie latwiej jest zastosowaé zarow-
no automatyzacje zapalania i gaszenia lamp, jak
i automatyczng kontrole lamp uszkodzonych.

Reasumujac ostatecznie calg dyskusje zagad-
nienia zastosowania réznych typéw sieci oswietle-
niowych, mozna stwierdzié, ze sieci wysokiego na-
piecia zdajaq sie posiadaé wyzszo$é nad sieciami
napiecia niskiego, co uwydatnia sie szczegélnie w
wypadku:

1) niskiego oprocentowania kapitalu,

2) duzych réznic ceny energji w zalezno‘ci od
zakupu jej o mnapieciu niskiem lub wysokiem i w
matych wzglednie duzych iloéciach,

3) silnych, niezbyt gesto rozmieszczonych pun-
ktow oswietleniowych,
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4) stosowania automatyzacji instalacji o$wie-
tleniowej.

Pragne ponizej podziekowaé¢ goraco panom:
R. Pollacﬁ. dyrektorowi technicznemu firmy
Nord-Lumiére”, C. Villiers, dyrektorowi te-
chnicznemu firmy ,Ouest-Lumiére” oraz M.
Cohu, szelowi biura studjéw w ,,Société pour le
Perfectionnement de I'Eclairage"”, za udzielenie mi
szeregu cennych danych, dotyczacych niniejszego
referatu. Jednoczesénie jestem zobowigzany ,,Com-
pagnie Electro-Industrielle” i przedstawicielstwu
. General Electric Company" w Paryzu, oraz sto-
warzyszeniu ,,Organizacja Gospodarki Swietlnej"
w Warszawie za udzielenie mi szeregu materjatow,
dotyczacych poruszanych wyzej kwestyj.

Paryz, Listopad 1932,

NIEKTORE ZAGADNIENIA, ZWIAZANE Z ELEKTRYFIKACJA
OKREGOW ROLNICZYCH W POLSCE.

In2, Stanistaw Lechowski.

Osbah. Llektrisace zemédélskych oblasti v Polsku je
moZna vlastnimi prostfedky pfespolnich elektriren, obei, ko-
mundlnich svazi a druZstev pouze tam, kde lze ofekdivati
pfipojeni riznych odbérateli, na sif a to mést, venkovay
rolnického primyslu, cihelen, nddraZi atp, které jen tak
mohou zajistiti spotfebu nezbytnou pro rentabilitu. Elektria
sace oblasti zcela nebo pfevainé zemédélskych je moZna jen
s vydatnou stdtnf pomoci ve formé podpor neb dlouhodobych
a levnych pijéek, jak se to déje v Ceskoslovensku, Francii,
Italii a Némecku Znaénou podporou pro elektrisaci tako-
vych oblasti mohou byti iéelné organisovand druZstva. Aby
se zajistila rentabilita elektrirenskych podnikii zemédélskych
je nezbytné: 1) zavedeni vhodnych tarifnich sazeb, 2) da-
kladné a viestranné studium uvzemi, které se md clektrisovati
a vypracovéni ndvrhu a programu price na nékolik let jesté
pfed zapo&etim elektrisace, 3) co nejispornéisi stavba po-
dniku se zfetim k novéj§im technickym poZadavkiim.

Streszczenie. Duza odleglos¢ Pomorza od polskiego
sce $rodkami wlasnemi elektrowni okregowych, komun,
zwigzkow i spolek komunalnych jest mozliwa tam, gdzie
mozna spodziewaé sig¢ przylaczenia do sieci okregowej roz-
nych kategoryj odbiorcow, jak miasta, rolnictwo, przemyst
rolniczy, cegielnie, dworce kolejowe i t. p., ktorzy wspolnie
zapewni¢ mogy konieczne dla osiggniecia rentownosci mini-
mum gestodei zuzycia,

Elektryfikacja okregéw o zuzyciu wylacznie lub prze-
waznie rolniczem jest mozliwa tylko przy wydatnej pomocy
ze strony rzadu w formie subsydjow lub dlugoterminowych
i niskoprocentowych pozyczek, tak jak to ma miejsce w Cze-
chostowacji, Francji, Wloszech i Niemczech,

Powazng pomoca w elektryfikacji takich okregéw moga
sta¢ sie spoldzielnie rolnicze racjonalnie i celowo organizo-
wane,

~Dla zapewnienia rentownoéci okregowych zakladow
elektrycznych o charakterze rolniczym konieczne jest:
1) wprowadzenie wlasciwej taryfikacji dla rolnictwa,
2) dokladne i wszechstronne przestudjowanie terenu,
opracowanie projektu i paroletniego programu prac przed
rozpoczeciem elektryfikacji,

3} jaknajoszczedniejsza budowa zakladu z uwzglednie-
niem nowszych pogladow na zagadnienia techniczne.

Materjal statystyczny, otrzymany z trzech
okregowych zakladéw elektrycznych typu rolni-
czego, i obserwacje z praktyki postuzyly za pod-
stawe do opracowania niniejszego referatu').

Zestawienie tych danych, dotyczacych prze-
dewszystkiem warunkéw zastosowania energji
elektrycznej w gospodarstwach rolnych, bedzie
oczywiscie miarodajne dla okolic o takiej struktu-
rze rolniczej, jak Pomorze i Poznanskie, niektore
jednak wnioski i uwagi moga by¢ zastosowane do
okregowych zakladéow rozdzielczych wogoéle.

Rozwazania swoje ograniczylem do samego
zakladu rozdzielczego (sieci okregowej wysokiego
napiecia, stacyj transformatorowych i sieci niskie-
go napiecia) bez uwzglednienia tego, czy energja
czerpana jest z elektrowni obcej, czy tez wytwa-
rzana we wlasnej.

Stale koszta eksploatacyjne takiego zakladu
skladaja sie: 1) z odpisbw na oprocentowanie i
amortyzacje kapitalu zakladowego (wlasnego lub
pozyczonego), 2) z odpisow na amortyzacje urza-
dzen, 3) z kosztéow administracji i 4) z kosztow
konserwacji urzadzen.

Pierwsze dwa czynniki zalezne sg wylacznie
od wysokosci wydatkéw inwestycyjnych, zwigza-
nych z budowa zakladu i dlatego, bioragc pod uwa-
ge znaczne wahania kosztéw budowy w ostatnich
latach, wydawalo mi sie stuszniejszem wprowadzi¢
do obliczen $redni obecny koszt budowy, zamiast
opiera¢ sie na danych rzeczywistych, ksiazkowych,

1) Niech mi wolno bedzie na tem miejscu zlozyé¢ po-
dziekowanie Dyrekcjom Elektrowni w Niezychowie, Zwiaz-
ku Elektryfikacyjnego powiatow Chelmno — Swiecie — To-
run oraz Powiatowej Centrali Elektrycznej w Grudzigdzu za
uprzejme udzielenie mi tego materjalu, a Pomorskiej Elek-
trowni Krajowej ,,Grodek" za taskawa pomoc w wykonaniu

* wykreséw i przezroczy.
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W badanych sieciach okregowych przypada
$rednio 1 stacja transformatorowa na 3 kilometry
sieci 15 kV, ~

State koszta eksploatacyjne, przypadajace na
1 km sieci 15 kV, beda zatem w przybliZeniu na-
stepujace:

1) 10% na oprocentowanie i amorty-
zacje kapitalu zakladowego od sumy zi,

8 250, zl, 825

2) 5% na amortyzacje sieci od sumy

z}. 8100 zi. 405, 20% na amortyzacje tabo-
ru i urzadzen pomocniczych Zi. 30 i evd35
3) koszta administracji ?) 1204

4) koszta konserwacji (bez prac re-
nowacyjnych) : 73
razem zl, 1537

Odkladajac na wykresie (rys. 1) te wielkos¢ na
skali pionowej i przeprowadzajac prosta pozioma,
otrzymamy linje kosztéow stalych, niezaleing od
wielkoéci zuzycia energji na 1 km sieci; te wiel-
koéé, bardzo charakterystyczng dla rentownosci
sieci okregowej, nazwalbym ,gestoscig zuzZycia.

Przeprowadzajac od punktu tego linje prosta
w ten sposéb, aby tg kata utworzonego =z
linja poziomg (uwzgledniajac roéznice skali) byl
rowny cenie zakupu 1 kWh z elektrowni obcej lub

5000 v—21/km 7 g
4 000 g QT |
0.~ :
I TT R ot e e 5 A t 1
¥ /// 1 :
2000 +< ;
|
Z 1
{ 000 6(, :
0 o “ L)
10000 20000
kWh na km
Rys. 1.

cenie wytwarzania 1 kWh w elektrowni wlasnej
z uwzglednieniem strat w sieci, otrzymamy linje
0, — 0—a ogdlnych kosztow wlasnych energji na
1 km sieci w zaleznoéci od gestosci zuzycia.

Przeprowadzajac za$ linjg O —b w ten spo-
sob, aby tg « (uwzgledniajac réznice skali) byt row-
ny $redniej cenie sprzedaznej 1 kWh, otrzymamy
punkt przeciecia 0, wskazujacy, przy jakiej gesto-
$ci zuzycia nastepuje pokrycie bilansowe kosztow
wlasnych z dochodami,

Wielkoéci, zawarte pomiedzy linjami wydat-
kow i dochodéw z prawej strony, powyzej punktu
0, beda wyobrazaly zysk z eksploatacji, wielkosci
takie z lewej strony, ponizej punktu 0 — strate.

Wykres 1 wykonany zostal dla przytoczonych
wyzej kosztow stalych 1537 zt/km, ceny zakupu
energji (uwzgledniajac straty) 0,15 zl/km 1 éredniej
ceny sprzedaznej 0,25 zi/kWh. Wyréwnanie wy-
datkow z dochodami nastepuje dopiero przy ge-
sto$ci zuzycia ok. 15600 kWh/km,

Na wykresie 2 przedstawiony jest rozklad zu-
Zycia energji na rézne kategorje odbiorcow wigk-
szego zakladu okregowego 2z przewaga zuzycia

) Koszty administracji i konserwacji dotycza zakladu
wiekszego, posiadajacego ok. 300 km sieci 15 kV.
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przez male miasta, polozonego jednak w okolicy
rolniczej.
Roczne zuzycie przez poszczegblne grupy jest

nastepujgce:

Miasta 5400 kWh/km 54 %

Rolnictwo (wsie i maj.) 2200 7 229%

Przemyst rolny 1400 B 149

Dworce kolejowe 1 000 i 10%
razem 10000 kWh/km 100%

Aczkolwiek na terenie zakladu tego elektry-
fikcja rolnictwa jest juz bardzo daleko posunieta i
dalsze elektryfikowanie wymagaloby juz nowych

"00 T aed

MWh
300 411 R iy S T
200 PO Y V:ﬂjjju
100 *lls ingli '.'n‘ -

l”.()l\mﬂ’ AlSI7 AN
Mesioce ] N W W X X

Rys. 2.

wydatkow inwestycyjnych (rozbudowa sieci), wi-
dzimy, Ze gesto$¢ zuzycia energji przez samo rol-
nictwo, jezeli stosowa¢ te cyfry do wykresu 1, po-
krywa zaledwie 1/3 kosztow stalych. Kazda inna
grupa odbiorcow oddzielnie réwniez nie pokrywa
kosztow stalych, wszystkie razem za$ nie pokry-
waja ogolnych kosztéw wlasnych.
Przedsigbiorstwo przy takich kosztach wlas-
nych, jakie przyjeto dla wykresu 1, musialoby by¢
deficytowe.
siagniecie rownowagi bilansowej przy takiem
zuzyciu jest teoretycznie mozliwe przez takie pod-
niesienie linji docZodéw, aby przeciela ona linje

5000 21/ km. g

4000

3000 -l e, |
< &H

2000 = - o

1000 ==

0 10000 20000
kWh na km
Rys. 3.

kosztow wlasnych w punkcie, odpowiadajacym ge-
stosci 10000 kWh/km. (z wykresu 1 widzimy, ze
ma to miejsce przy kacie #, i $éredniej cenie sprze-
daznej 0,31 zl/kWh), lub tez przez obnizenie linji
kosztow wlasnych, zmniejszajac, jak na wykresie
3, kat fnaf, (cene zakupu na 0,09 z/kWh), wzgled-
nie obnizajac koszta stale do wysokosci ok. 1000
ztlkm, lub tez przez skojarzenie tych trzech mani-
pulacyj.

Sprawa ceny zakupu energji i osiggniecia wigk-
szej ceny sprzedaznej jest najczeéciej mniej zalez-
na od okregowego zakladu rozdzielczego, niz po-
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wigkszenie gestoéci zuzycia i obnizenie kosztéw
stalych przez racjonalne zaprojektowanie i osz-
czedne wykonanie zakladu i dlatego przede-
wszystkiem zajme sie temi ostatniemi zagadnie-
niami,

Gestosé zuzycia powiekszy¢ mozna przez bez-
wzgledne powiekszenie zuzycia droga stworzenia
odbiorcy takich warunkow, aby to bylo dla niego
korzystne (wlasciwa taryfikacja), lub przez takie
zaprojektowanie sieci, aby mozna bylo dotrze¢ do
odbiorcy droga najkrotsza.
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Regularny przebieg krzywej mocy zainstalo-
wanej do sily wskazuje na to, ze stopniowe zmniej-
szanie si¢ jej w miar¢ wzrostu gospodarstwa ma
swoje uzasadnienie, Polega to na tem glownie, Ze
w malych gospodarstwach uzywany bywa prze-
waznie jeden silnik do wszystkich maszyn rolni-
czych i moc jego dostosowana jest do najwickszej,
t. j. mlocarni, ktérej wydajnoséé jest zwykle wiek-
sza ponad potrzeby malego gospodarstwa i czas
uzytkowania wskutek tego bardzo maly. W wiek-
szych zaé¢ gospodarstwach, posiadajagcych wiecej

4 b WA 4 v kWh/ha o
o 100 oo 300
3t K R oo et e s 5 i 3 s
50 oo 100 ha I Wr
| 1 | o Teeees I j““‘ IH “,A W'{
2 2 e W i it 2 1} “.’ 111‘ B i
1“1‘\‘] ]“ (it ‘\ | |
I A M‘ ‘1_ 1 Ll
1 1W S R R | B B
I 5/2‘,"4'M\| \H.y.m*" Al Wil &@“ I 5
4 l.wimu ‘ SWATQ_G * 5”/A t
Miesigce I § Y W X XI Mesece T ¥ ¥ W X X Mescee I F ¥ W X X
Rys 4. Rys 5. Rys. 6.

Sprawa zwigkszenia zuzycia energji w mia-
stach znajduje ostatnio szczesliwe rozwigzanie
przez wprowadzenie taryf blokowych, umozliwia-
jacych szersze zastosowanie elektrycznosci w go-
spodarstwie domowem, ;

Elektryfikacja przemystu rolniczego jest zwyk-
le indywidualnie traktowana w kazdym poszcze-
golnym wypadku.

Natomiast zracjonalizowanie elektryfikacji rol-
nictwa malo bylo u nas rozwazane, stosowana jest
najcze$ciej zwykla taryfa licznikowa oddzielna dla
$wiatla i sily z rabatami, istniejg-
cemi w teorji, w praktyce jednak 4 +kwh/ha
nigdy nie wykorzystywanemi, |

Wykresy 4, 5, 6, 7 i 8 przed- 3

00 oo

silnikéw, moc ich jest odpowiednio zrézniczkowa-
na i wyzyskana.

Jedynym bodaj sposobem na powiekszenie
czasu uzytkowania mocy instalowanej w malych
gospodarstwach jest tworzenie spéldzielni maszy-
nowych, ktére posiadalyby wspélny garnitur mlo-
carniany (mlocarni¢ z silnikiem elektr., wzglednie
i z ruchomym transformatorem). Spéldzielnie ta-
kie moglyby bardzo przyczyni¢ si¢ do podniesienia
rentownosci i odcigzenia finansowego okregowych
zakladéw rolniczych, gdyz dzialalno$é ich mogla-

| |

0 ha

3

stawiajg zuzycie energji do $wia-
tla i sily w gospodarstwach rol-

nych réznych wielkosci: do 50 ha, i

I

od 50 do 100 ha, od 100 do 300 ha,
od 300 do 500 ha i wreszcie powy-

!‘

zej 500 ha w odniesieniu do 1 ha,
przyczem z ogélnego obszaru go-
spodarstw wylaczone zostaly je-

il
A

| 1

dynie lasy.

Wykresy te wykonane zostaly
na podstawie $rednich wielkosci,
otrzymanych 2z przeliczenia zu-
zycia w kilkunastu gospodarstwach kazdego ty-
pu z ogélnej liczby 65 gospodarstw badanych i
wskazuja, Ze przebieg zuzycia energji w poszcze-
golnych miesiacach oraz wielko$é zuzycia stosun-
kowo malo rézniqg si¢ w gospodarstwach réznej
wielkosci, oraz ze zuzycie energji do $wiatla jest
nieznaczne w poréwnaniu do zuzycia calkowitego.

Tablica 'l podaje dla kazdego typu gospo-
darstw moc zainstalowana do $wiatta i sily, érednie
roczne zuzycie energji na 1 ha i czas uzytkowania
mocy zainstalowanej.

Wykres 9 podaje przebieg krzywych mocy za-
instalowanej do sily i czasu uzytkowania tej mocy
w zaleznoéci od wielkoéci gospodarstwa.

Rys. 7

s
v b2/

X
Rys. 8.

by obejmowa¢ nietylko gospodarke maszynowa,
lecz i rozdzial pradu na niskiem napieciu i dlatego
organizowanie ich winno sta¢ si¢ jednem z zadan
tych zakladéw. W tym kierunku mieliby$émy nie-
watpliwie moznoé¢ korzystania z bogatego do-
$wiadczenia naszych pobratymczych sasiadéw.
Stosowana dotychczas w rolnictwie przez na-
sze zaklady okregowe taryfa licznikowa ani nie
stwarza zachety do wydatniejszego zastosowania
elektrycznoéci po za pewnem koniecznem mini-
mum do celéw napedowych, ani nie daje mozliwo-
$ci zastosowanie jej do gospodarstwa domowego.
Studjujac nadestany mi materjal statystyczny,
mialem moznoé¢ poczynienia nastepujacych obser-
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wacyj w zakresie dotychczasowego zastosowania serwacji paszy nie znalazlem nigdzie. Nie spotka-

u nas elektrycznosci w rolnictwie.

W malych gospodarstwach (do 100 ha) silniki
stosowane sa prawie wylgcznie do mlocki i rznie-
cia sieczki, przyczem na terenach dawniej zelek-
tryfikowanych uderza nadmierna moc instalowa-
nych silnikow*). Spotykaja sie np. takie razace roz-

W/ﬂa h

2s0 500
2001-NY : oo
. MOC SILNIKOW =
f a2y romania

100 P [ S/LNVIKOW 1200
5014 foo

100 200 300 400 500 600
WIELKOSL GOSPOOARSTWA —ha8
Rys. 9.

nice: w jednem gospodarstwie, zelektryfikowanem
dawno, o obszarze 101 ha pracuja 2 silniki: jeden
do mlocarni o mocy 15 kW, drugi do sieczkarni o
mocy 5,5 kW, i roczny czas uzytkowania mocy za-
instalowanej wynosi 34 godziny. W innem za$ go-
spodarstwie o obszarze takim samym 101 ha pra-
cuje tylko jeden silnik o mocy 4,4 kW i roczny czas

fem réowniez prob zastosowania elektrycznoéci w
ogrodownictwie,

Wydaje mi sie zatem, ze wlasciwa taryfikacja
moglaby i w rolnictwie podnie$éé¢ powaznie zuzycie
energji.

Za najwlaéciwsza uwazalbym taryfe dwuczlo-
nowq jednolicznikows. Taryfa taka zblizona jest
najwiecej do warunkéw ksztaltowania sie kosztu
wlasnego rozdzialu energji, jest bardzo prosta i la-
twa do zrozumienia nawet dla laika - rolnika; wo-
bec do$¢ réwnomiernego zuzycia energji w stosun-
ku do obszaru gospodarstwa iloé¢ hektaréw moze
stuzy¢ za podstawe do wymiaru oplaty stalej; za-
wiera czynnik zachety w postaci niskiej dodatko-
wej ceny kWh, co daje mozno$¢ szerszego zasto-
sowania elektrycznosci do réznych celéow, a prze-
dewszystkiem do gospodarstwa domowego; powo-
duje wreszcie obniZzenie kosztéow instalacji we-
wnetrznej o ok. 20% (przy zastosowaniu 1 liczni-
ka), podzial za$ stalej oplaty na poszczegdlne mie-
sigce mozna dostosowaé do warunkéw finansowych
pracy rolnika,

Na wykresie 10 podane jest zuzycie energji do
$wiatla i sily w poszczegélnych miesigcach w pro-
centach od zuzycia rocznego na podstawie cyir
$rednich ze zuzycia energji przez 37 wsi i ok. 100
majatkéw wiekszych na Pomorzu i w Poznanskiem.

Gdyby stalq oplate ustali¢é w sposéb pokaza-
ny linja kreskowana, wtedy spozyweca - rolnik w
miesiacach wiosennych i letnich (przednowek)

oplacalby za energje mniej,
niz przy taryfie licznikowej,

= zlfkWh

w miesigcach za$ jesiennych
(po zniwach) i zimowych nad-~

TN

uzytkowania wynosi 290 godzin.
A}
\

placalby niedoptacone po-
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—  przednio sumy.
W tabl. II podane sa te
liczby w procentach roczne-

go zuzycia i rocznej stalej
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Rzadko bardzo spotyka sie w malych gospo-
darstwach zastosowanie napedu elektrycznego do
pompy, ktore bardzo wydatnie powieksza zuzycie
energji.

W érednich gospodarstwach (100 — 300 ha)
zastosowanie napedu elektr., obejmuje juz pompe
do wody, wialnig i czesto $rutownik.

reszcie w duzych majgtkach naped stosowa-
ny jest do wszystkich maszyn rolniczych i gospo-
darczych i pomp, a do mlocarni bardzo czesto row-
nolegle z lokomobilg parowa.

Zastosowania elektrycznosci, tak szeroko o-
mawianego obecnie w Niemczech i Rosji, do kon-

%) W pewnym stopniu wyjaéni¢ to mozna tem, Ze w
czasach zaborczych te wlaénie zaklady okregowe znajdowa-
ly si¢ pod wplywem koncernéow, ktérym zalezato przede-
wszystkiem na jaknajwigkszych obrotach ze sprzedazy sil-
nik6w i materjaléw elektrotechnicznych,

Rys. 11.

wlasnych d i $redniej ceny
sprzedaznej przy taryfie dwu-
czlonowej, przyczem krzywa
d, dotyczy taryfy dwuczlono-
wej z oplata stala wicksza, krzywa za$ d, z opla-
ta stalag mniejsza, a wieksza cene dodatkowa za k\Wh.

W tablicy III zestawilem oplate za energje dla
gospodarstwa 100 ha, przy taryfie licznikowej 0,70
zt, za 1 kWh do $wiatla i 0,35 zl. za 1 kWh do sily,
oraz przy 2-ch warjantach taryfy dwuczlonowej je-
dnolicznikowej przy stalej oplacie rocznej z1, 5,80
od 1 ha i cenie dodatkowej 0,20 za 1 kWh oraz
przy stalej oplacie rocznej zl. 4,60 od 1 ha i cenie
dodatkowej 0,25 za 1 kWh.

Z wykresu 11 wynika jasno, ze stosowany do-
tychczas warunek uprawnieri, aby $rednia cena
sprzedazna nie przekraczala ceny licznikowej
a—b —c, unicestwia zasadnicza zalete taryfy
dwuczlonowej dla elektrowni, mianowicie zabez-
pieczenie przed stratami przy malem wykorzysta-
niu mocy instalowanej. Nalezy jednak mie¢ nadzie-
je, ze sprawa ta zostanie wkrétce slusznie roz-
wigzana,

20 30 40
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Tablica I
" ¢ R zyci « 2yt i
Wielkoéé gospodarstwa Moc zainstalowana W/ha cr:)ecrzgtil;: ltlv‘vg/cﬁf. Zx:);zl;nyrl(‘)(;:lnai:m
™ ’ | ,
ha Swiatlo| Sita | Razem \ Wiw. 109 Swiatto| Sita |Razem Swiatlo] Sita | Razem
| Wéw--Wsil. l |
? \
do 50 15,4 il 223 237,4 6,5 4,80 16,05 | 20,85 31301 72 88
50 — 100 11,1 | 178 189,1 5,9 3,44 18,78 ‘ 22,22 310 | 108 118
100 — 300 12,5 i 110 122,5 10,0 5,00 20,66 | 25,66 398 | 189 210
300 — 500 98 | 60,5 70,3 14,0 4,30 17,17 \ 21,47 439 | 284 310
wiecej niz 500 12,7 | 54,5 | 6752 18,8 4,59 17,70 | 22,29 359 | 326 330
| |
Srednio dla wszystkich 65 | 4 g | 94; | gs9 13,8 454 | 1780 | 2233 | 382 | 200 | 260
gospodarstw ‘ ’
Narazie za§ wprowadzenie taryfy dwuczlono- Przechodzac teraz do mozliwo$ci obnizenia

wej dla rolnictwa mogloby mie¢ juz ten skutek, ze
przyczyniloby si¢ do zwiekszenia zuzycia.
Zastosowanie jednego licznika do wszystkich

kosztéow stalych, zgory nalezy zaznaczy¢, ze oczy-
wiscie najwiekszy wplyw na to mogloby miec
zmniejszenie odpisow na oprocentowanie i amorty-

Tablica II
\
Miesigce I ~ Il | m | 1w ~ \' | VI ! VII \ VIl ‘ IX 1‘ X —l XI l X1l
| | | |
Rzeczywisty podzial zuzycia | 1 { ’ “ i ; 1
; o 109 10,0 | 96 | 5,6 4,7 | 39 4,8 98 | 11,0 7.8 | 10,5 | 11,4
energii w % | \ | ;
Podzial stalej oplaty w taryfie 1 9 l 9 4 ! 4 ; 4 ’ doid 14 ) 1 11 ' 11 ‘ 11
2-czlonowej w % ‘ j |

celow nie mogloby napotkaé trudnosci w zwiazku
z podatkiem od uzycia energji do $wiatla *), gdyz
moc zainstalowana do $wiatla w gospodarstwach
rolnych nie przekracza 15% ogélnej mocy zainsta-
lowane;j ).

zacje kapitalu. Jezeli porowna¢ wykresy 1i 3 z za-
stosowaniem zuzycia energji przez rézne grupy od-
biorcow, jest jasne, ze elektryfikacja terenéw z
przewaga odbioru rolniczego jest zupelnie niemo-
zliwa bez wydatnej pomocy ze strony Panstwa

Tablica 1L
Rocz::e:;i?ycxe Opl?it:zr;:ll(i}:r?il?’fy ‘ Optata w/g taryfy dwuczlonowej ‘
J I [ :' Stala oplata Zt 5.80 od 1 ha Stata oplata Zt. 4.60 od 1 ha
| 1 | | Cena 1 kWh — ZL. 0.20 Cena 1 kWh — ZL 0.25
ol a| = A | S
B > » ‘ 3= o | @ Bg &
o = oy f A | S o2
A 5| 5ld i s8gs X s8¢
Ky | =} - N N 'a | g o 5 =} R4 3‘%,—:‘_‘ L] = E | e 8 Pvm
8| % | s | §|8clas| 8| § |33|%¢| & |Scs§|d2 .6| 8 |884%
oom -~ o~ b . b | | o -
213 |3y laa B2 3k | B8 % Z&E| 58| 8& | & (=ANS
kWb | &Wh | kWh] 2zn. | 2t |zt |zt N za. | ze | @ | % ol 2h k. 7L l %
1| 79| 228 307| 5530 79.80 3.—| 138.10| 63.80| 61.40| 12520 — 9 | 50.60| 76.75| 127.35 | —8
nm| 62| 248 310| 43.40/ 86.80| 3.—| 133.20| 52.20 62.—| 11420 —14 | 41.40/ 77.50, 118.90 | —11
M| 50| 231| 281| 35— 8085 3.—| 11885 5220 56.20 10840 | — 9 | 4140 7025 11165 — 6
Iv| 33| ‘90| 123| 2310 3150 3.-| 57.60| 23.20) 24.60| 47.80  —17 | 18.40 30.75| 4915 = —14
v| 28| 70| 98| 19.60 24.50| 3.—| 47.10| 2320/ 19.60 42.80 | — 9 | 18.40| 24.50 4290 — 9
vi| 22| 31| 53| 1540 1085 3.— 29.25| 23.20 10.60, 3380  +16 | 18.40 1325 31.65 -+ 8
VIL| 22| 95| 117| 1540 3325 3— 5165 23.20 23.40| 4660 | — 9 | 1840 2925 4765 —7
vim| 26| 269| 295| 18.20] 94.15/ 3.—| 115.35| 63.80 59.—| 122.80 4 7 | 50.60 73.75 12435 | + 8
IX | 32| 202| 324| 22.40/102.20 3.—| 127.60| 63.80 64.80 128.60 = — 50.60| 81.—| 131.60 | + 3
x| 38| 113| 151| 26.60| 3955 3.—  69.15| 63.80| 30.20, 94.— | 36 | 50.60| 37.75 8835 | 27
x| 49| 172| 221 3430/ 60.20, 3.—| 97.50| 63.80| 44.20 108.— | 11 | 50.60| 5525/ 103.85 | -+ 9
Xl | 59| 227| 286| 41.30| 79.45| 3.—| 123.75| 63.80 57.20/ 121.— | — 2 | 50.60 71,50 122.10 | — 1
500 | 2066 | 2566 | 350.—| 723.10/36.— 1 109.10[ 580.—| 513.20] 1093.20 | 460.—]641.5oi 1101.50'

%) Dziennik Ustaw Rzpl. Polskiej Nr. 112 z dn, 17.12.31.

) Wprawdzie w/g tablicy | w majatkach powyzej 500
ha moc zainstalowanego $wiatla wynosi 188% ogélnej
mocy, nalezy jednak wziaé pod uwage, Zze do licznika na
$wiatlo przylaczone sg obecnie wszystkie aparaty do domo-
wego uzytku (odkurzacze, grzejniki, wentylatory i t. p.).

W tym kierunku poszly tez rzady Czechoslowacii,
Francji, Wloch i Niemiec, wydajac specjalne usta-
wy o subwencjonowaniu elektryfikacji rolnictwa.

Bez takiej pomocy ani kapital prywatny, ani
samorzady nie sqa w stanie zelektrylikowa¢ okre-
gow rolniczych, wspéldziatanie zaé spoétdzielni, o
ktérych méwilem wyzej, moze wyrazi¢ si¢ jedynie
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w poniesieniu kosztow budowy sieci niskiego na-
piecia i elektryfikacji gospodarstw. 1 te jednak
spoldzielnie musialyby mie¢ moznoé¢ korzystania
z dogodnego kredytu.

Okregowe zaklady elektryczne, posiadajgce
mozliwo§¢ osiagniecia takiej gestosci zuzycia
energji, ze nie bedzie ona daleka od przelomowej
(wyrownanie wydatkéw 2z dochodami), moga
zmniejszy¢ koszta stale jedynie przez ograniczenie
kosztow inwestycyjnych podczas budowy i na to
zagadnienie chcialbym zwréci¢ specjalng uwage,
gdyz jest ono wszedzie szeroko dyskutowane ), au
nas, niestety, jak moglem to niejednokrotnie za-
obserwowaé, waga tego zagadnienia niezawsze
jest doceniana,

Jednym z pierwszych i zasadniczych warun-
kow oszczednej budowy sieci jest dokladne prze-
studjowanie terenu i opracowanie prolektu. odpo-
wxada)acego najdokladniej wymaganiom technicz-
nym i gospodarczym, uwzgledniajacego poszcze-
golne etapy rozbudowy, stwarzajacego — jednem
sfowem — program prac inwestycyjnych na szereg
lat.

T4 w=15%

Rys. 12,

Na rys. 12 wyobrazony jest dla przykladu wy-
cinek z sieci 15 kV, zdjety z planu (linje kresko-
wane), i nieznaczna korektura tej sieci (linje pel-
ne), ktéra jednak w rezultacie da¢ moglaby ok.
159 oszczednoéci na dlugoéci linij, zasilajacych te
same stacje transformatorowe (punkty czarne).

Planowe zaprojektowanie trasy od poczatku
budowy mogloby przynie$¢ oszczednosci jeszcze
wieksze w poréwnaniu do tak czesto stosowanego
systemu budowy linij ,,od wsi do wsi". Stosowanie
' najwiekszych, gospodarczo i technicznie usprawie-
dliwionych, rozplqioécx daje nie tylko oszczednoéci
na budowie, lecz i wyrazne korzysci podczas
eksploatacn przez zmniejszenie ilosci punktow
slabych sieci (izolatoréw). Godna zastanowienia
i zbadania jest rowniez sprawa zastosowania dre-
wnianych poprzeczek i trzonéw. We Francji
silnie reklamowane sa obecnie poprzeczki, trzo-
ny i palaki ochronne z t. zw. drzewa ba-
kelizowanego (bois bakélisé). O ile mi wia-
domo, do$wiadczenia z drewnianemi trzonami pro-

) Por. Dickinson i Grimmitt ,Distribution System in
a rural area”, The Journal of The Institution of El. Eng. Vol.
70, Marceau — ,L'appareillage réduit dans les postes de
transformation ruraux" L'Electricien Nr, 1506.
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wadzone sg obecnie przez ,,Grédek”, a wynik ich
bedzie niewatpliwie bardzo interesujacy. Sadze,
iz nie bede daleki od prawdy. jezeli okresle o-
szczednoécn. jakie da¢ moze okregowemu zaklado-
wi rozdzielczemu staranne zaprojektowanie i do-
ktadnle przemyslane wykonanie sieci na 15 do

. Osiggniecie tych oszczednoéci zalezy wylacz-
nie od zarzadu zakladu.

—_—

H
Rys. 13.

Inaczej jednak przedstawia si¢ sprawa ze sta-
cjami transformatorowemi.

Przepisy techniczne na przylaczenia"*) wy-
magaja, aby do mocy 30 kVA stosowany byl troj-
biegunowy odlgcznik z bezpiecznikami, a powyzej
30 kVA — odlacznik i wylacznik olejowy.

Nie przypuszczam, aby umieszczanie stacyj
transformatorowych rolniczych w budynkach mu-
rowanych lub stosowanie w nich jakiejkolwiek
aparatury przeciwprzepigciowej mialo wielu zwo-
lennikow.

Stacje za$§ slupowe, najodpowiedniejsze dla
okregow rolniczych, beda tanie wtedy, gdy zasto-
sowana bedzie w nich  aparatura najprostsza, a
wiec i najtansza. Jezeli aparatura ta bedzie nod
wzgledem technicznym wlasciwa, spelnia¢ one be-
daq nalezycie swe zadania techniczne i gospodar-
cze. v

Na podstawie doswiadczeri, zrobionych przez
istniejace na Pomorzu i w Poznanskiem okregowe
zaklady, oraz komunikatéw w prasie technicznej
wydawaloby si¢ celowe ustalenie 3 zasadniczych
typow stacyj slupowych:

1000+ kW
\ -
\Z/MA
/N :F/ \ \\
V1™ { HR
500 /,/ ANV \/ \CN
fr NAVAZL7 AN
1 M,
.’w— / ‘} P B
VAR
100 g L4478 N
1| lgoozivy 1
1 6 12 18 2y

Rys. 14.

1) z transformatorem o mocy do 30 kVA, od-
taczanym zapomoca 3-ch odlgcznikéw z bezpiecz-
nikami (w rodzaju przedstawianych na rys, 13);

% Zatwierdzone przez Min, Rob. Publ. w dn. 19 listo-
pada 1930 r.
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2) z transformatorem 50 — 100 kVA, odlgcza-
nym zapomoca 3-bieg. wylacznika slupowego z
bezpiecznikami;

3) z transformatorem wigkszym, niz 100 kVA,
umieszczonym na ziemi i odlaczanym zapomoca
3-bieg. wylacznika stlupowego i wylacznika olejo-
wego,

Opracowanie takich lub podobnych typow
stacyj slupowych rolniczych i uzyskanie zgody
wladz nadzorczych na stosowanie w nich aparatu-
ry uproszczonej mogloby odda¢ duza ustuge tym
zaktadom okregowym, ktére dzi$, nie chcac popasé
w kolizje z przepisami, zmuszone sg budowa¢ swe
stacje zbyt kosztownie. Wspoéldzialanie w tej spra-
wie SEP-u byloby jaknajbardziej pozadane.

Co sie tyczy sieci rozdzielczych niskiego na-
piecia, to pragnalbym tylko zauwazy¢, iz nie wy-
daje mi sie usprawiedliwionym w zastosowaniu do
sieci wiejskich warunek, stawiany w uprawnie-
niach rzgdowych, aby wahanie napigcia nie prze-
kraczalo 3%. Gdyby warunek ten mial by¢ rygory-
stycznie przestrzegany i wahania napiecia mierzo-
ne, naprzyklad, podczas robét przy miéceniu zbo-
za, okazaloby sie, Ze przekroje przewodéw musza
by¢ tak wielkie, ze watpliwa i tak rentowno$é¢ tych
sieci bylaby zgéry wykluczona.

Koficzac moje uwagi, ktérych celem bylo
przedewszystkiem zapoczatkowanie badania wa-
runkéw, w jakich elektryfikacja okregow rolni-
czych w Polsce jest mozliwa i celowa, pragnalbym
zwrbcié uwage jeszcze na to, ze okregowe zaklady
rozdzielcze o charakterze mieszanym, posiadajac
krzywe obcigzenia zalezne od tego, jaka grupa od-
biorcow ma przewage, nie sg naogél najgorszym
odbiorcg pradu dla elektrowni.

Zaktad np., ktérego krzywe obcigzenia poka-
zane sg ma rys. 14, daje ok. 3500 godzin uzytko-
wania obcigzenia szczytowego.

Krzywe na rys, 15 dotyczg zakladu o charak-
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terze wybitnie rolniczym, Przebieg obciazenia te-
go zakladu, szczegélnie w miesigcach jesiennych,
jest dla elektrowni jeszcze korzystniejszy.
Okregowe zaklady rozdzielcze rolnicze, nie
bedac moze dla posiadaczy ich przedsiebiorstwami
zbyt lukratywnemi, mogg jednak by¢ interesujacy-
mi odbiorcami dla elektrowni okregowych, a po-
siadajag napewno bardzo doniosle znaczenie dla rol-

1000 YT 77T
KW+ A u b
70041 1
A Z/MA 4
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/ \ [
300 | L LA A -\‘. T ! \
o PR AT Learot [T N
GaNzZINY >
6 12 18 2%
Rys. 15.

nictwa. Najlepszym tego sprawdzianem jest po-
pyt na energje elektryczng w rolnictwie dzi§ na-
wet, mimo kryzysu, ciazacego nad tg przede-
wszystkiem galezig naszego gospodarstwa naro-
dowego.

Zadaniem czynnikéw rzadowych, samorzado-
wych i organizacyj rolniczych jest sprawa rozwoju
elektryfikacji rolnictwa w Polsce zaopiekowaé sie
zywiej, niz dotychczas, rolg za$ polskich elektry-
kow jest obmysle¢ i opracowaé takie zasady i wa-
runki, aby elektryfikacja rolnictwa mogla rozwi-
ja¢ si¢ i rozwdj ten opieral sie na stusznych pod-
stawach technicznych i gospodarczych.

ORGANIZACJA WSPOLPRACY ELEKTROWNI CIEPLNYCH
I WODNYCH NA POMORZU I JEJ WYNIKL

Inz. Alfons Hoffmann, ,,Grédek*’.

Obsah. Vzdalenost Pomofi od polské ihelné panve
(500 km) a také pFiznivé podminky geologické a hydrolo-
gické mély za nasledek stavbu 10 vodnich elektidren,
z kterych vétsi pracuji paralelné s parnimi elektrdrna-
mi. Podil energie ¢inné a jalové upravuje se s ohledem na
usporné hospodafeni a regulaci napéti. Kmitoget dodrZuiji
vodni podniky. Velké vodni nddrZe novych podnikd dovo-
luji nejvétsi ekonomii v parnich elektrdrnach. Déle jest po-
dano nékolik vysledk( této spoluprdce.

Streszczenie. Duza odlegloé¢ Pomorza od polskiego
zaglebia weglowego (500 km) oraz nader korzystne warunki
geologiczne i hydrologiczne spowodowaly powstanie 10 za-
kltadéw wodno - elektrycznych, z ktérych wigksze pracujg
rownolegle z zakladami parowemi,

Rozdzial mocy watowej i bezwatowej ustala si¢ ze

wzgledu na ekonomije¢ oraz regulacje mapiecia, Okresy utrzy-
muja zaklady wodne, Duze zbiorniki wodne nowych zakla-

dow pozwalaja na optimum ekonomji w zakladach paro-
wych. Podane sa kilkuletnie wyniki takiej wspélpracy.

Powstanie zakladéw wodnych na Pomorzu.

Byly czasy, gdy wegiel angielski przed wojna
z powodu swej taniosci zasilal Gdansk i jego bliz-
sze zaplecze, Te czasy minely od chwili powsta-
nia barjer celnych a raczej dumpingu weglowego
na Baltyku. Dla tego Pomorze musi liczy¢ tylko na
dowéz wegla z odlegloéci 500 do 600 km z weglo-
wego zaglebia $laskiego, krakowskiego i dabrow-
skiego. Koszty transportu wynosza ponad 50% ce-
ny drobnego wegla loco elektrownia. Ten wegiel
nie korzysta z deficytowych dla kolei niskich
frachtow eksportowych.

Pomorze posiada natomiast nader korzystne
warunki geologiczne i hydrologiczne dla tworzenia
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srednio wielkich zakladéw wodno - elektrycznych
o mocy szczytowej 5000 do 20 000 kW, przy spad-
kach 10 do 25 m, korzystajac w zbiornikach o po-
wierzchni 100 do 1500 ha z wahan uzytecznych
w granicach 1,0 do 2,5 m zwierciadla wody.

Zrodla rzek 1 zasilane ogromnemi jeziorami
gorne ich biegi na 2/3 ich dlugosci leza na plat-
formie wyzynnej, na rzednej 100 do 130 m nad po-
ziomem morza, w terenach lesistych i obfitujgcych
w jeziora, a Wisla, ich naturalny odplyw do mo-
rza — posiada na Pomorzu maksymalng wysokosé¢
do 30 m nad poziomem morza. Catkowity spadek
dolnego biegu tych rzek wynosi wiec ok. 100 m
brutto, a spadek na kilometr biegu 0,5 do 1,5 m
(0,5 do 1,54).

Z powodu wielkiej iloéci i znacznej powierz-
chni jezior, przez ktére rzeki w gornym swym bie-
gu przeplywaja, oraz duzej powierzchni lasow, wy-
pelniajacych ich zlewnig i stoki i z powodu duzych
opadéw w porze letniej wahania przeplywu wody
sa nadzwyczaj male i wynosza — praktycznie bio-
rac — dla minimalnej i maksymalnej wody 1:8,
wykluczajac rzadkie wody powodziowe, zdarza-
jace sie raz na 50 lat. Doliny w dolnym biegu rzek
sa gleboko wciete w teren i daja bardzo korzystne
mozliwoéci zamykania rzek krétkiemi, a wiec ta-
niemi zaporami ziemnemi, o wysokosci mak-
symalnej 15 m, Poniewaz stoki sg zazwyczaj dosy¢
szczelne z powodu zwartego piasku lub zawarto-
$ci gliny, wiec zabijanie szczelnych palisad w osi
zapory nie powoduje nadzwyczajnych wydatkow.

Opady deszczowe wynosza rocznie $rednio
550 mm, a odplywy sekundowe na kwadratowy ki-
lometr érednio 8 litrow.

- Moznos¢ produkciji
wszych wynosi:

rocznej zakladéw no-

przy 15 do 18 m spadku i mocy zainstalowa-
nej 5000 do 10000 kW — 10 do 15 mio kWh;

przy 20 do 25 m spadku i mocy zainstalowa-
nej 15000 do 20 000 kW — do 40 mio kWh.

Wieksze zbiorniki daja akumulacje uzyteczna
w granicach 0,2 do 2 mio kWh, co umozliwia go-
spodarke szczytowa 1 do 2 - tygodniowa przy row-
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Koszty zakladéw wodnych,

Koszty budowy zakladéw wahaja sie glownie
zaleznie od okresu budowy (przedwojenny, infla-
cyjny lub zlotowy" okres), a juz znacznie mniej
z powodu polozenia geologicznego. Nas interesuja
tylko nowsze zaklady, ktorych koszta podajemy
ponizej, nie wykluczajac zakladéw na terenie Wol-
nego Miasta Gdanska (Tab. I).

Koszty roczne.

Lwig cze$¢ kosztow rocznych w zakladach
wodnych stanowia procenty i odpisy na odnowie-
nie, Liczac stope procentowa po 8% a odpisy po
2,5% oraz koszta admin, na 3,5%, a 2% na amor-
tyzacje kapitalu (zaklady koncesjonowane), obli-
czamy koszty jednej wytworzonej kWh dla powyz-
szych zakladéw, przy wyzyskaniu wody w 90%,
jak nastepuje: ‘

Bielkowo-{-Lapino=39,6 gr/kWh brutto

loco zaklad,
bez kosztéw

Grédek +Zur =134 y sieci i stacyj
transforma-
KO!’OHOWO T 1314 " 1" lorowych.

Te wysokie koszty wskazuja, ze zaklady te
tylko wtenczas konkurowaé¢ moga z parowemi, je-
zeli dostang za powyzsze kWhszczytowe ,od-
powiednig" oplate jako za energje drogocenna, bo
pozwalajacg zakladom parowym na ogromne obni-
zenie zuzycia wegla przez umozliwienie im obcig-
zefi wylacznie podstawowych, t. j. réwnomier-
nych, bez skokéw szczytowych. Ale niestety za-
den z wyzej przytoczonych zakladéw wodnych tak
wysokich cen obecnie nie osiaga, wigc pracujg
wszystkie deficytowo, ratujgc tymczasowo sytua-
cie przez calkowite zaniechanie odpiséw, a cze-
$ciowo nawet nie sa w stanie oplaca¢ catkowitych
odsetek od kredytow. Kapitaly zaktadowe sa sto-
sunkowo male, a gléwng czeé¢ inwestycyj pokryto
pozyczkami,

W dalszej przyszlosci oplacalno$¢ szczyto-
wych zakladéw wodnych moze sie podniesé przez
wyzyskanie olbrzymich jezior (od 10 do 20 km*
powierzchni) jako zbiornikéw dla rocznego

noleglej pracy z zakladami parowemi, wyréwnania,
Tabela I
i i inwest. i
Zaktaa | Rok | Tubiny |Mothval spugei | | Auma | Kot [Kormtinuest|Na 1 mio kWb
urucho- | moe kW y o brutto lacja zakladu ) duk )
Rista mienia |~ fyp1y produkcja maszyn produkcii
yP mio kWh m ha mio kWh | mio 2zl z} zt inwestycyj
,?f,f}‘f:,:‘,’) 1925 -633:.9 14 44,8 54 0,10 300 | 4450,— 1 2 140 000, -
R:—;ﬂ;‘:,) 1927 -22239 4 14,0 - = 10,0 | 4550,— \ 2500 000,—
G";’j:k 1923 ,4,3939 16 18,0 100 0,03
22,5 1870, — 750 000, —
8 000
v%‘&; 1929 5K 14 15,5 450 | 0,20
|
K°g’;‘&“’° Proj. 73}9’2@ 40 25,0 1500 ‘ 2,00 | 30,0 1.500,— 750 000, —
. |

1) F = Francisa, K = Kaplana.
terenie W. M. Gdanska polozone, zasilaja miasto Gdansk.

Liczba oznacza ilo§é turbin. Moc—podana na zaciskach pradnic, cos ¢ 0,7 do 0,8 *) Na
%) Bez sieci i stacyj transform.
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Zespoly zakladéw réwnolegle pracujacych.

Na Pomorzu istnieja, — jedyne w swym ro-
dzaju w calej Polsce — 2 ,zespoly" elektrowni
wodno - parowych, pracujacych rownolegle.

A elektrownia wodna

] “ rONa
A\ proj, elekir wodna
D " " pa PO Wa

T 1500kW (b)

450 kW (W)
- ",
250 AW Nt Y
GRUDZIADZ “.]
7800 kW
2
8YDGOSZCZ 2000 kW | AT
000 kW . 15kV
wienies DO M ORZ E o
Mapa elektrowni wodnych i parowych, pracujacych

rownolegle,

Starszym zespolem sg elektrownie rejonu
tczewskiego, nowszym elektrownie wodne Sp.
Akec. ,,Grodek" i miejskie parowe elektrownie, jak
podano w nastepujacej tabeli (Tab. II).
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ki mlynarskiej ,,Wiechert": Owidz, Kolincz i Sta-
rogard, szukajac zbytu, znalazly go w elekirowni
parowej w Tczewie i w Stockim Mtynie.

Zespol tych 5 zakladow — przy bardzo pry-
mitywnych sieciach (sieci rozdzielcze s réwno-
czes$nie laczacemi) i przestarzalych urzadzeniach
wodnych — pracuje réwnolegle ku zadowoleniu
wszystkich, dajac moznosé¢ wyzyskania 80 do 907%
wody. Ceny pradu wynosza ok. 3,5 kg. wegla. Poro-
zumienie telefoniczne, nie bardzo idealne, posltu-
guje sie¢ przewodami telefonicznemi na wspélnych
slupach sieci wysokiego napiecia (8 i 15 kV).")

W tych zakladach wodnych zachodza zima
ciekawe objawy bardzo szybkiego wykrystalizo-
wywania si¢ lodu i raptownego wewnetrznego za-
marzania turbin, czego powodem majg by¢: plyt-
kos¢ zbiornikow wodnych, szybkie i silne obniza-
nia si¢ temperatury ponizej 5" C oraz — dzialanie
ksiqizca (7).

espol tych 5 elektrowni ma oprécz tego inne
znaczenie: przed kilku laty Stocki Mtyn ekspor-
towal prad przez nieistniejacy juz obecnie most
kolejowy w Opaleniu przez Wislte na strone nie-
miecka do Kwidzynia, a Tczew jeszcze obecnie
zasila tereny gdanskie i to od kilku lat zapomoca
kabla (15 kV) przez most kolejowy wschodnie
czesci Nizin Gdanskich.

Wazniejsza role odgrywa drugi zespél zakla-
dow, ktérych osig sa zaklady wodne i sieci 60 kV
Sp. Akc. ,,Pomorska Elektrownia Krajowa Gro-
dek” (Zarzad w Toruniu). Do tego zespolu naleza
2 zaklady wodne: Grédek i Zur, oraz 2 parowe, be-
dace wlasnoscia miast: Grudziadz i Torun, ale
oprocz tego pracujg dorywezo w Gdyni 2 zaklady
o silnikach dyzlowskich w Porcie Gdynskim. Sie¢
60 kV posiada ok. 250 km dlugosci.

Przy zahamowanem obecnie zuzyciu 12 miast,
zasilanych tg siecig (od Wejherowa—Gdyni az do
Torunia-Ciechocinka—Aleksandrowa) oba zakla-
dy wodne pokrywaja rocznie przez 10 do 12 mie-
siecy catkowite zapotrzebowanie energji, a tylko
dorywezo rusza zaklad parowy w Grudzigdzu.

Tabela IL
Mozliwa érednia - :
- ; Rok Moc Gléwny rodzaj pracy
Elektrownia silotesid Naped o proﬁ;l;ci(awwhodq (1930 — 1932)
Togew "¢ 4 . 1899 parowy 1160 - Szczytowo
Stocki Mtyn . 1910 [parowy i wodny| 1500 -{- 450 6,0 Woda podstawowo, para szczytowo
Owidz 1911 wodny 180 : . i P
Kolificz . 1912 » 336 l 2.8 Podstawowab:u‘aw:)do:;:%am zbiorni
Starogard . 1922 " 2410 |}
Grodek . 1923 wodny 4000 16,0 Szczytowo i wyréwnawczo
UEARE 20 1929 23 8 000 14,0 Szczytowo
Grudziadz . 1895 parowy 7800 -- Podstawowo (niedzielg nieczynna)
Torun 1899 » 2000 — Rezerwa
Pierwszy zesp6l jest ciekawy historycznie. Ale przed ukoinczeniem zakladu wodnego w
Po roku 1900 rozpodzeto budowaé¢ zaklady Zurze, to jest glownie w r. 1929, pracowaly elek-

wodno-elektryczne z pewnym fanatyzmem. Takim
typem jest Stocki Mlyn. Gdy podaz wody nie po-
krywala juz catkowicie zapotrzebowania, ustawio-
no kotly i turbiny parowe, ale i to nie uratowalo
zakladu przed ruing. Dopiero monopol instalacyj-
ny umozliwil zakladowi wegetacje. Byly to lata
vrzedwojenne,

Z drugiej strony 3 male zaklady wodne spol-

trownie parowe w Grudzigdzu i Toruniu ,pelng
ara’’, bo 907 -waq moca maszyn rownolegle z za-
tadem wodnym w Grodku.

‘) Dowcipnie badaja wlaénie ,temi” telefonami stan
izolacji sieci wysokiego napigcia: jezeli mozna si¢ na pew-
nym odcinku telefonicznie dobrze porozumieé, wtenczas owa
linja wysokiego napigcia nie ma uziemienia.
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Zasady organizacyjne pracy réwnoleglej.

Interesy zakladu wodnego a parowego nie sg
rowne i trzeba je pogodzi¢, aby kazda strona osigg-
nela optimum rentownosci.

Zaklady wodne wymagaja, by zaklady paro-
we dostosowaly czas pracy maszyn (,rozklad ru-
chu") i obcigzaly turbiny tak, aby wyzyskanie po-
dazy wody wynositlo ok. 1007%,. Zaklady parowe
za$ nie chcg uruchamiaé¢ turbin dla okresu krot-
szego, niz 1 tydzien, i nie chca obcigzaé turbiny be-
dacej w ruchu ponizej 607 nominalnej pracy
i mniej, niz 7 godzin na dobe. Pogodzenie tych cze-
sto sprzecznych i trudnych warunkéw byloby lat-
we, gdyby zmiany podazy wody i zmiany zapo-
trzebowania nie nastepowaly za szybko. Niestety,
ani najlepsza sluzba meteorologiczna, ktorg fak-
tycznie zaklady wodne dysponuja, ani systema-
tyczne obserwowanie, zglaszane i przewidywanie
zmian obcigZenia (dzienne raporty ,tendencji’ zu-
zycia wielkich odbiorcow) nie pomagaja zbyt
wiele.

Troche pomagajg zbiorniki (na 1 do 6 dni) oraz
porozumienie z Zarzadem Lak Panstwowych, kto-
ry reguluje — dla nawadniania ok. 3000 ha Igk —
odplyw z wyzej polozonych jezior (na Brdzie i row-
niez na Widzie), posiadajacych od 10 do 20 km*
powierzchni, Ale i to nie pozwala czesto nawel na
przewidywania dluzsze, niz na 7 do 14 dni,

Dlatego jedynym ratunkiem pozostaje: co-
drienne telefoniczne porozumiewanie si¢ zakladow
wodnych z zakladem parowym, bedacym w danej
chwili ,,w pogotowiu”., Ukladasiewiec zwy-

kle wspoltprace tylko na 1 do 2 ty-
godni.

Cala praca dysponuje t. zw. load-dispatcher,
— ,inzynier obciazen" — w zakladzie wodnym w

Zurze, ktory, majac 2 szczytowe zaklady wodne
(,momentalne’ rezerwy) w reku, najskuteczniej
zapobiec moze przerwom przez raptowne obciaze-
nie wszystkich turbin wodnych.

Porozumienie nastepuje narazie przy pomocy
telefonéw paristwowych, ale w przyszlosci przewi-
duje sie komunikacje wysokiej czestotliwosci na
przewodach wysokiego napigcia. ‘W niedziele
i swieta zaklady parowe zwykle si¢ unieruchamia
ze wzgledu na mniejsze obcigzenie oraz wyzsze
oplaty robotnikéw w tych zakladach.

Inzynier obcigzen, znajgc dokladnie wszyst-
kie parowe turbiny zakladéw parowych i ich mo-
mentalng zdolnoé¢ pracy, podaje zakladowi paro-
wemu na nastepny dzien — lub na 1 tydzien —
w ramach zawartych uméw i regulaminéw tech-
nicznych wspélpracy program ruchu, obejmujacy
punkty nastepujace:

a) jaka turbing lub ile turbin parowych ma
uruchomié¢ zaklad parowy;

b) w jakich granicach (pomiedzy 60 a 100%
mocy nominalnej) ma turbiny obcigzac;

c) czy ruch parowy bedzie 7.godzinny, 15-go-
dzinny, czy 24-godzinny;

d) czy ma oprécz tych turbin jeszcze dodatko-
wy kociol trzymaé pod para w rezerwie;

e) czy Il zaklad parowy ma si¢ przygotowac
do ewentualnej wspolpracy.

Zima jeden z owych 2 zakladéw parowych ma
prawo uruchomié i obciazyé najmniejsza turbing
(500 kW pradu stalego), jezeli wieczorem dnia po-
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przedniego temperatura spadla ponizej minus 5°C,
w celu niedopuszczenia do zamarznigcia ujecia wo-
dy kondensacyjnej w rzece.

Rozdzial mocy bezwatowej.

Dla rozdzialu mocy bezwatowej na poszcze-
golne zaklady decydujaca jest moznosé uzyskania
najwiekszej ekonomji przy istniejgcych urzgdze-
niach i utrzymanie napigcia w odpowiednich gra-
nicach.

Inzynier obcigzen, ustalajac program ruchu,
podaje réwniez spolczynnik mocy, przy jakim ma
nastepowaé¢ odbior energji elektrycznej. Zalezy to
od kazdorazowych warunkéw ruchu, a w szczegol-
nosci od tego, jakie zespoly majg pracowac i w ja-
kich granicach maja by¢ obciazone, jak réwniez od
przelyku linji przesylowej.

\%/ytycznq przy ustaleniu spélczynnika mocy
jest to, ze zaklad odbierajacy energje elektryczna
powinien utrzymywaé' spolczynnik mocy nié gor-
szy, niz 0,9. Mozna osiagna¢ to albo przez odpo-
wiednie wzbudzenie pradnic, albo tez przez utrzy-
mywanie w biegu jalowym istniejgcych przetwor-
nic synchronicznych, sluzacych do przetwarzania
pradu zmiennego na staly i odpowiedniego wzbu-
dzenia silnikéw synchronigznych w celu poprawie-
nia spélczynnika mocy.

Zaznaczy¢ trzeba, ze linje przesylowe 60 kV
posiadajg znaczne prgdy ladowania, wplywajace
silnie na spolczynnik mocy w silowni zasilajgcej.
I tak linja Grodek—Torun (80 km) przedstawia od-
biornik prawie czysto pojemno‘ciowy o mocy oko-
fo 620 kVA, linja zas Gréodek—Gdynia (140 km)
o mocy okolo 1250 kVA. Powoduje to, iz przy ma-
lej mocy przesylowej spélczynnik mocy loco si-
lownia wysylajgca moze by¢ pojemnoéciowy, a lo-
co stacja odbiorcza—nawet silnie indukecyjny. Fakt
powyzej opisany powodowal pewne trudnosci przy
synchronizowaniu z Grédkiem zespolow dyzrow-
skich, ustawionych w Gdyni, z tego powodu, Ze moc
pojemnos$ciowa linij jest tak znaczna dla zespolow
dyzlowskich, iz niemozliwe jest wyregulowanie na-
pigcia i nastepnie zsynchronizowanie, Dlatego syn-
chronizowania dokonuje sie¢ obecnie w podstacji
60/15 kV w Gdyni, ktéra porozumiewa si¢ telefo-
nicznie z elektrownig dyzlowska, odlegla o pare ki-
lometréow, oraz z elektrowniag w Zurze, odlegla o
ok. 140 km,

Regulacja spélczynnika mocy w systemie
Grodka wazna jest obecnie na krotkim 30-km od-
cinku Grodek—Grudziadz, ktéry pracuje na razie
pod napigciem 15 kV przy przekroju 3 <35 mm*Cu.

Przelyk tego odcinka wynosi przy spoélczynni-
ku mocy 0,90 do 1.00 maksymalnie 2500 kW.

Regulacja napiecia.

W zespole owych 5 malych elektrowni odbywa
sie¢ regulacja napiecia przez zwykle rownoczesne
podregulowanie napie¢ wszystkich 16wnolegle pra-
cujgcych pradnic we wszystkich zakladach.

W zespole ,,Grodka" odbywa sig regulacja w
Grédku i w Gdyni za pomoca zmiany napigcia {:od
obcigzeniem prizez przelaczanie zaczepow transior-
matoréw dodatkowych przez ,ratio adjuster”. Re-
gulacjg ta mozna — podtug wyboru — kazdego cza-
su nastawi¢ na dzialanie samoczynne lub na reczne.
Poniewaz ,ratio-adjustery” wydawaé moga kilka
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napie¢ regulowanych réwnoczesnie i to zaleznie
od przylaczenia do rozmaitych zaczepéw — co-
rawda stale rownolegle sie zwiekszaiqcz}ch
ub zmniejszajacych (np. 14 000, 15000 i 16 000 V),
wykonzystano w Grédku te mozliwo$é i urzadzono
3 systemy szyn zbiorczych, z ktérych wychodza
nastepujgce napiecia:
do Grudziadza (30 km, do 2 500 kW) 17 000 V,
w sieci (ok. 300 km) Zwigzku 3 po-
wiatow £ g RO o i e OO0 Vi
do Zuru (II tor linji Grédek—Zur)
dla ,,wlasnych potrzeb" Zuru i oko-
TR gl e AN R e 1
To jest mozliwe dlatego, ze wierzchotki obcia-
zenia tych 3 odbiorcow nastepuja mniej wigcej row-
noczeénie, a Grudzigdz reguluje sobie napigcie tak-
ze dodatkowe swemi przetwornicami synchronicz-
nemi. Okazalo si¢ bardzo praktydzne dopuszczenie
(o ile obliczenia strat i kosztéw tych strat nie stojg
na przeszkodzie) az do 20% spadku napiecia (15
kV) w sieciach laczacych zaklady wytwércze, jak
y tym wypadku pomiedzy Grédkiem a Grudzig-
zem, . :
Okresy utrzymuja zaklady wodne, jako na ra-
zie dominujace i podlegajace bezposrednio ,load-
dispatcherowi'’. Zaklady parowe dostosuja si¢ do
istniejgcych okreséw w sieci i dbaja tylko o stale
utrzymanie mocy dla nich korzystnej.

Stopieni wyzyskania zakladow wodnych,

Z powodu pracy réwnoleglej z zakladami pa-
rowemi zaklady wodne posiadajg bardzo wysoki
slopien wyzyskania, dochodzacy do 100% wydaj-
nosci ,,praktycznej”, a 909 wydajnosci (mozliwo-
$ci produkeji) ,idealnej"”. Zamiana tkwigcej w wo-
dospadzie energji odbywa sie w powyzej podanym
ustepie ,idealnie”, jezeli nie tylko zadna kropla
wody nie omija turbiny ,ale jezeli kazda turbina
pracuje przy optimum sprawnoéci, oraz jezeli prad-
nice nie pracuja na ,staly opor wodny". [aki ruch
na op6r wodny — obcigzajac go do 3000 kW w
Zurze — odbywa sie czesto niedzielami, poniewaz
turbiny Kaplana przy bardzo malych obcigzeniach
ponizej 0,25 nominalnej mocy nie reguluja idealnie.
Ale pradnice pracujg tez z powodu innego na opéor
przez kilka lub nawet kilkanascie godzin na dobe:
jezeli jest nadmiar wody, a nie puszcza si¢ tego
nadmiaru przez $luzy spustowe lub burzowe.

Wyzyskanie podazy wody w zakladach wod-
nych w Grédku i w Zurze podaje Tabela III.

Tabela Il
Wyzyskanie produkeji idealnej.
A\ k
Zaktad 0 ST e R

1929 | 1930 | 1931 | 1932

Grédck 0, 0, 0
(4000 kW) 85% | 80% | 68% | 81%
Zur w bu- o, o, o,
(8000 kW) dowie | 81% | 93% | 8%
Oba Zﬂkladv 0, 0, 0/
(Grédek — Zur) 80% 80% 82%

Maszynista posluguje sie¢ przy zmianie obcig-
zenia wykresem, wskazujgcym mu, ktora turbine
i do jakiej mocy w zaleznosci od danego obcigzen‘a
nalezy uruchomi¢ wzglednie zatrzyma¢, aby osigg-
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naé¢ optimum wyzyskania wody, a wiec minimum
strat. To odnosi si¢ nieomal wylacznie tylko do
turbin Francisa, ktére przy mocach 5000 KM i éred-
nich obrotach maja

przy 1/4 obciazenia tylko ok. 50% sprawnosci,
" 2 4 " " " 77 o" "
" 3/4 " 1" 1" 85 ()" 1"
" 4/4 " " " 830’) 1"
Ale turbiny Kaplana (patent profesora Poli-

techniki czeskiej w Brnie), o wirnikach $migtowych
(propelerach), w ktérych émigi samoczynnie nasta-
wiaja sie zaleznie od potrzebnej mocy, osiggnely
tak wspaniale spolczynniki sprawnosci przy 1/4
obcigzenia, ze w tym wypadku nie duzo pomoze
wsofistyczne" ich dobieranie wzglednie obciazenie.
Oto sa spolczynniki, uzyskane przy odbiorze 2 tur-
bin Kaplana (kazda o mocy 4000 KM, 250 obr.,
2400 mm s$rednicy wirnika i ok. 35 m'/sek. prze-
lyku) po 12-miesigcznym ruchu normalnym:
przy obcigzeniu 22,5% sprawnosé 83,77

1" " 50 % 1" 92, '%
" " 75 (% " 93.0 !)“
" " 100 % o 92,5%

Korzysci dla zakladéw parowych.

Gléwne korzysci polegaja na ogromnem obni-
zeniu zuzycia wegla z tego powodu, ze obciazenia
turbin dopuszcza sie tylko w granicach od 60 do
100% ich mocy, a wigc przy ich najlepszej spraw-
nosci. Tak spadlo zuzycie wegla (miatu z grysi-
kiem) jednego z tych zakladow z 2,5 kg wegla
/kWh az do 1,0 kg/kWh. Rowniez sama praca tur-
bin i kotléw staje sie regularniejsza, co powoduje
znaczne obnizenie kosztéw utrzymania, Oprécz te-
go kazdy zaklad parowy korzysta z ,,momentalnej"
rezerwy zakladéw wodnych, ktére s3 w stanie uru-
chomi¢ turbing wodna w 10 minut, gdy urucho-
mienie nowego kotla (oraz turbiny) trwa $red-
nio 1,5 do 2 godzin.

Taka wspolpraca rownolegla oszczedza wszy-
stkim zakladom razem duzo inwestycyj na maszy-
ny zapasowe. Poszczegolna elektrownia lokalna po- .
winna posiadaé conajmniej 1/3 mocy maszyn i ko-
tlow (!) w zapasie, gdy tymdzasem dla wszystkich
elektrowni réwnolegle pracujacych wystarczy za-
pas o mocy 10% lub nawet mniej.

Ewolucja lgczenia zakladéw wytwérczych (i
kasowania drobnych zakladéw) na Pomorzu jesz-
cze nie jest ukoriczona. Pozostang tylko wieksze za-
klady, a mniejsze podzielg los takich zakladéw,
jak: Swiecie, Wabrzezno i Jablenowo, ktére zosta-
ty zlikwidowane.

Do wspolnej sieci 60 kV naleze¢ beda w blis-
kiej przyszlosci elektrownie:

Bydgoszcz ( 8000 kW),
Inowroctaw (1250 kW),
Poznan (20 000 kW).

Wtenczas spelni sie¢ jedno z bardzo waznych
zadan nowoczesnej elektryfikacji: wspoélna rease-
kuracja ruchu, obnizenie inwestycyj na zespoly wy-
tworcze przy znacznie wzrastajacym zbycie, obni-
zenie zuzycia wegla na kWh, 100% -we wyzyska-
nie sil wodnych, oraz — jako wypadkowa tych
wszystkich — znizka cen energji elektrycznej, no-
wy wzrost zuzycia, mozliwo$¢ ruszenia elektrycz-
nego ,grzejnictwa’ i powtérne ,odkrycie” popu-
larnosci pradu elektrycznego,
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O WSKAZNIKU ELEKTRYCZNYM PRODUKC]I
PRZEMYSLOWE].

Kazimierz Siwickl,

Kierownik Biura Elektryfikacji

Obsah. Vyjadziti ndrodohospodifskou siluaci zemé ¢&isel-
nymi ukazovateli bylo vZdy véci nidrodohospoddfi, nyni ana-
lysuif ji také technikové a za zéklad analyse berou spotfebu
elektfiny v primyslu. Spotfeba v elektrisovaném prii-
myslu je zéroven vdzdna se vSeobecnym primyslovym
aktivem, a diagramy téchto ukazovateli spotfeby el.
energie toto aktivum nézorné vyjadfuji. Technika hledi
manipulovati témito ukazovateli, které dle ndzoru autorova
i podle ptikladi primyslového Zivota Britska, Némecka
a Spojenych Stitd podivuhodné souhlasi s ukazovateli ofi-
cielnich hospodédfskych ustavii, zabyvajicich se vyzkumy
v tomto oboru.

Autor postupné projednévd moznost puZiti tohoto uka-
zovatele elektrického priimyslové vyroby i v Polsku a po-
ukazuje na &etné piekézky, s nimiz se setkdvdme pfi jeho
stanoveni s ohledem na netiplnost polské elektrické statistiky.
Vseobecny roéni vyrobni ukazovatel pfesné uddvd vyvojovy
smér nasi situace, poéinaje od r. 1928, ackoliv mési¢ni a sku-
pinové ukazovatele pro jednotlivdi odvétvi primyslu jsou
méné neb vice odchylné, ponévadz obéas chybéji nékterd da-
ta k jejich stanoveni; mimo to mohou slouZiti jako ukazova-
tele brutto, nebot pfedstavuji zakladni sméry vyvoje.

Streszczenie. Skomplikowane zagadnienie ekonomicz-
ne obrazowania sytuacji gospodarczej kraju zapomocy
wskaznikoéw, zagadnienie bedace przedmiotem badafi zawo-
dowych ekonomistéw, staje si¢ obecnie przedmiotem anali-
zy technikéw, analizy opartej na zuzyciu energji elektrycz-
nej przez przemysl. Zuzycie energji w zelektryfikowanym
przemysle jest synchronicznie zwiazane z ogblng aktywno-
$cig przemyslowa, a wykrdy wskaznikow zuzycia energji
te aktywnosé obrazujg. Technika zaczyna operowaé ,wskaz-
nikami elektrycznemi', ktore, jak wskazuje autor na przy-
kaldach 2zycia przemyslowego Anglji, Niemiec i Stanéw
Zjednoczonych sa zadziwiajgco zbiezne ze wskaZnikami
oficjalnych instytucyj ekonomicznych, powolanych ad hoc,
do badan w tej dziedzinie.

Zkolei autor omawia mozliwo$¢ positkowania sig
wskaznikiem elektrycznym produkeji przemyslowej w na-
szym kraju i wskazuje na pigtrzgqce sie trudnosci przy jego
ustalaniu, ze wzgledu na luki w naszej statystyce elektrycz-
nej. Og6lny roczny wskaznik produkcji wiernie uwydatnia
og6lng tendencje rozwojowa naszej sytuacji, od roku 1928
poczynajgc, natomiast wskazniki miesigczne oraz grupowe
wskazniki dla poszezegblnych galezi przemyslu sa mniej
lub wigcej skazone, ze wzgledu na brak zasadniczych da-
nych do ich budowy, jednak moga postuzyé jako wskazniki
brutto, gdyz uwydatniaja tendencje podstawowe,

Badanie konjunktury gospodarczej czyli ana-
liza objawéw i przyczyn zmiennych faz aktywnos-
ci gospodarczej ma na celu stworzenie perspekty-
wy, umozliwiajacej ogarniecie caloksztaltu poto-
zenia ekonomicznego kraju,

Do stworzenia tej perspektywy, uzyskania wy-
ktadnikéw sytuacji gospodarczej i t. zw. barome-
tru konjunktury stuza réznego rodzaju wskazniki.
Jedne z nich przedstawiajg stan rynkéw, to znaczy
ksztaltowanie si¢ czynnikéw, pod wplywem kto-

Ministerstwa Przemystu i Handlu.

rych dzialalnoé¢ gospodarcza rozszerza sig i kur-
czy; inne — bezpos$rednio samg te dzialalno$é badz
w pewnym okre$lonym zakresie, badz w jej calo-
ksztalcie. Wskazniki ostatniego rodzaju, stanowia-
ce ogolne wskazniki dzialalnoéci gospodarczej, ma-
ja szczegolnie wielkie znaczenie,

Scisly, idealny, ogélny wskaznik ekonomiczny
musialby uwzglednia¢ caloksztalt dziedzin, skla-
dajacych si¢ na gospodarke spoleczng, przy anali-
zie za$ jego nalezaloby wyodrebniaé rézne czynniki
rozwoju gospodarczego. W gre wchodzg zmiany:
konjunkturalne (fazy ozywienia, recesji lub kry-
zysu i depresji), rozwojowe lub ustrojowe (np. dlu-
gotrwale tendencje wzrostu, tendencje znizkowe
cen, przeksztalcenia, wynikajace z niezakonczo-
nego procesu scalenia gospodarczego odrebnych
dzielnic kraju), wreszcie—wahania sezonowe (za-
lezne od klimatu lub innych przyczyn). Niezbedne
w takiej analizie jest rowniez uwzglednienie mie-
dzynarodowej zaleznoéci organizméw gospodar-
czych panstw.

Surogatami idealnego wskaznika ogélnego sg
rézne wskazniki, oparte na pewnych szczegélnych
symptomatach dzialalnosci gospodarczej.

Wartoéé wskaznikow takich z wielu wzgle-
déw jest ograniczona. Wskazniki te moga wykazy-
waé tylko tendencje rozwojowa. Przyczyna ogra-
niczonej wartoéci wskaznika lezy w trudnosci ob-
jecia ogolu zjawisk oraz w niedoskonalodci | réz-
norodnoéci metod statystycznych.

Na szczegolng uwage nasza, jako technikéw,
zasluguje — oczywista — wskaznik produkcji
przemystowej. Ot6z dane dostatecznie $ciste istnie-
ja zazwyczaj tylko dla pewnych dziedzin przemy-
stu; w innych dziedzinach operowaé trzeba licz-
bami, przedstawiajacemi produkcje posrednio, np.
zuzyciem surowcow i t. p.

Czesto tez bywa stosowana metoda operowa-
nia liczbami robotnikéw, zatrudnionych w poszcze-
golnych galeziach przemyshy, i iloécia czasu zatru-
dnienia. Przy takim wskazniku nie uwzglednia sie
réznic i zmian, zachodzacych w wydajnosci robo-
tnikow,

To sa przyklady czynnikéw, utrudniajgcych
ustalenie dokladnego wskaznika produkcji prze-
mystowej. Metody, stosowane przez ekonomistéw
w tego rodzaju obliczeniach, malo sie réznia od
metod klasycznych, uzywanych w czasach, gdy
obecna technika byla jeszcze w powijakach. Przy
dzisiejszym jej stanie trudno rozgraniczy¢, jaki
zakres zagadnienia jest czysto ekonomiczny, a ja-
ki czysto techniczny. Specjalnie za$ rozwéj elek-
tryfikacji w ostatnich kilkunastu latach wykazal,
ze produkcja energji elektrycznej nabiera charak-
teru sprawdzianu przebiegu ogélnej produkcii prze-
mystowej i wzglednie najlepszego wskaznika za-
trudnienia i stanu aktywnosci ekonomicznej, —
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oczywiécie w krajach najbardziej zelektryfiko-
wanych,

Zapoznajmy sie pokrotce ze stanem tej kwe-
stii w kilku najwazniejszych krajach przemyslo-
wych, przyczem, aby nie rozsadza¢ ram naszej pra-
cy, ograniczymy sie do rzeczy najbardziej istotnych
i charakterystycznych.

Stany leednoczone posiadaja wskaznik ,,Anna-
list'a" dzialalnosci przemystowej oraz wskaznik
produkcji przemystowej ,Federal Reserve Bo-
ard'u’’; w Anglji przebiegiem konjunk-
tury zajmuie si¢ , The London and Cam
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turalne oraz od jakich czynnikéw i ich ukladow
jest zalezny,

W Anglji wskaznik elektryczny jest oparty na
ilosci godzin pracy tych elektrowni uzytecznosci
publicznej, ktorych produkcja minimum w 709
idzie na cele przemystowe, przyczem sg wyelimi-
nowane obszary kraju o matem uprzemystowieniu.
W ogélnym wyniku wskaznik angielski jest opar-
ty na przeszlo 75% produkcji elektrowni uzytecs-
nosci publicznej. Ilo§¢é godzin pracy otrzymuje sie

ANGLJA

120

bridge Economic Service", (obszerniej-

szy wskaznik produkcji oblicza tam
.,Board of Trade"); w Niemczech — w0
,Institut fiir Konjunkturforschung".

Wskaznik ,Annalist'a” opiera sie ;
na produkcji zelaza zlewnego, stali w " |

gaskach, wegla kamiennego, samocho-
déw, obuwia, cynku, energji elektrycz-
nej oraz na spozyciu bawelny i welny
i wreszcie na przewozach kolejowych.
W ten sposébna wskaznik skladaja sie:
wytworczos$¢, spozycie surowca itrans-
port, Ze wskaznika tego sa eliminowa-
ne zmiany przypadkowe oraz wahania ,,
sezonowe, |
+Federal Reserve Board" buduje |
swoj wskaznik produkcji w sposob od- o '
mienny, a mianowicie wskaznik obejmu-
je 35 galezi przemystu reprezen tujacych
80% calkowitej wytwérczosci Stanow 727
Zjednoczonych, z usunieciem sezonowo-
Sci.

90 t

a0

Wskaznik, podawany przez ,London and
Cambridge Economic Service”, uwzglednia: we-
giel, zelazo, stal, budowe okretéw, wagony kole-
jowe, superfosfaty i papier; natomiast reszta pro-
duktow, jak: metale kolorowe, wyroby wlékienni-
cze, artykuly spozywcze i chemiczne (bez super-
fosfatébw) — brane sa w rachube w zaleznoéci od
wielkoéci importu. Nie uwzglednionych pozostaje
szereg innych przemystéw oraz wytworczosé ener-
gjii elektrycznej; 2z wskaznikéw eliminowane sa
wahania sezonowe.

Niemiecki wskaznik jest niemal calkowicie
obliczany wedlug danych bezposrednich o wy-
tworczoéci przemystowej: wegiel, zelazo, glowne
metale kolorowe, przemyst metalowy, materjaly
budowlane, potasz, samochody, przemysly maszy-
nowy, wlékienniczy (bez welny), obuwie, porcela-
na, papier, pianina i zegary. Nie sa natomiast
uwzgledniane tak kapitalne dla budowy gospodar-
czej Niemiec przemysly, jak elektrotechniczny
i cze$ciowo chemiczny oraz produkcja energji elek-
trycznej. *)

Widzimy, ze metody budowy wskainikow
w tych trzech krajach, jako wuzaleZnione od ich
struktury gospodarczej, sa wrecz odmienne,

Zkolei wypadnie sie zapoznaé, jak dalece
w wymienionych panstwach wskaznik produkcji
energji elektrycznej uwydatnia wahania konjunk-

*) W éwiezo przeprowadzonej przebudowie wskaznika
produkeje energji elektrycznej wlgczono do niego.
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jako iloraz energji, wytworzonej dla przemysiu
przez elektrownie w przeciagu przyjetego do obli-
czen okresu czasu, i mocy przylaczonych do elek-
trowni odbiorcow przemystowych,

W Niemczech wskaznik elektryczny jest opar-
ty na tej samej zasadzie, co i w Anglji, z ta tylko
roznica, ze jest uwzgledniona cala energja bez
wzgledu na jej przeznaczenie, a wiec nie tylko do
celow przemystowych.

" Wreszcie w Stanach Zjednoczonych widzimy
2 wskazniki elektryczne. Jeden, ,,Annalist'a”, opie-
ra sie na dziennej produkcji energji elektrycznej z
poprawkami, wynikajacemi z naturalnego wzrostu
produkciji z roku na rok; drugi wskaznik jest po-
dawany przez ,Electrical World" i jest oparty je-
dynie na zuzyciu energji w 3800 zelektryfikowa-
nych zakladach przemystowych. Wskaznik ten
obejmuje 26 dni roboczych w miesigcu. Za pod-
stawe przyjeto s$rednia miesieczng za trzy lata
1923-25, przyczem wahania sezonowe nie sa usu-
wane.

Zestawienia wskaznikéw elektrycznych pro-
dukcji przemystowej ze wskaznikami ogélnemi
podane sa na wykresach Nr. 1, 2 i 3, ktore daja
obraz sytuacji w Anglji, Niemeczech i Stanach Zje-
dnoczonych. Zestawienia daja mozno$¢ osadzenia,
w jakim stopniu te wskazniki si¢ pokrywaja, by
mozna bylo trzymaé sie jedynie wskaznika elek-
trycznego.

Jak wskazuje wykres Nr. 1, dla Anglji, obie
krzywe sa bardzo zbiezne; najwigksze odchylenia
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wykazuje rok 1926, wskutek 6wczesnego strajku
weglowego, ’

Wykres Nr. 2 daje krzywe poréwnawcze dla
Niemiec. Obie krzywe maja przebieg $cisle zbie-
zny; wzrastajace odchylenia zaznaczaja sie jednak
od r. 1927. Naogél obie krzywe wykazujg bardzo
szybki wzrost aktywnosci gospodarczej.
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Wykres Nr, 3 daje zestawienie wskaZnika
produkcji przemystowej ,Federal Reserve Bo-
ard'u" ze wskaznikiem produkcji energji elektrycz-
nej ,Electrical World'u". Okazuje si¢, Zze produk-
cja przemyslowa nie wzrasta tak szybko, jak pro-
dukcja energji elektrycznej.

Wskutek bledow w budowie wskaznikow
elektrycznych , Annalist'a” i ,Electrical World'u"
zaden z nich nie jest w stanie uwydatni¢ wahan
konjunkturalnych w tej mierze, jak to czyniag wska-
zniki niemiecki i angielski.

Poza produkcja przemystows réwniez wykre-
sy wskaznikow zatrudnienia, eksportu, przewozow
kolejowych, wkladéw bankowych, rozrachunkéw
clearing owych, obiegu pienieznego oraz cen hur-
towych wskazuja na wyrazny, indywidualny w kaz-
dym wypadku zwiazek tych czynnikéw z produk-
cja energji elektrycznej. Omawianie tych wskazni-
kéw, niezbednych dla wyjasnienia sobie sytuacji
ekonomicznej — przekroczyloby ramy i cel tej
pracy; ograniczymy sie do stwierdzenia za H.
Quigley'em?®), =z ktérego pracy zaczerpniecte
zostaly przytoczone informacje o Anglji, Niem-
czech i Stanach Zjednoczonych, ze w wielu oko-
licznosciach wykres wskaznika elektrycznego naj-
bardziej zasluguje na zaufanie.

W ten sposéb badania statystyczne w zakre-
sie produkcji energji elektrycznej wychodza z cia-
snych ram zainteresowania szczuplego grona spe-
cjalistow i przenikaja w rdzen Zycia gospodarcze-
go, odtwarzajac to zycie niemal z doktadnoscia fo-
tograficzng, Wskaznik elektryczny staje si¢ ogol-
nym sprawdzianem aktywnosci przemysiowej,

*) ,Electricity as an Index of Industrial Production and
Employment”, — Referat na berlifiska Konferencje Ener-
getyczng w r. 1930,
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Swiadomos$¢ tego znaczenia elektryfikacji za-
checa do podjecia préb — wzorem zagranicy —
obrazowania sytuacji ekonomicznej w Polsce za-
pomocg wskaznika elektrycznego, pomimo braku
wielu podstawowych danych, niezbednych dla
glebszych studjow w tym kierunku.

Badania przebiegu konjunktury gospodarczej
w Polsce datuja sie od r. 1928 i sa skoncentrowa-
ne w Instytucie Badari Konjunktur gospodarczych
i cen.

Wskaznik produkcji przemystowej podawany
przez nasz Instytut, — wskaznik ten jest przed-
miotem naszego specjalnego zainteresowania, —
sklada sie z czynnikéw nastepujacych:

a) produkcji gornictwa i hutnictwa, b) pro-
dukcii przemystu przetwoérczego.

Wskazniki produkcji gérniczo-hutniczej dla
poszczegdlnych grup sa obliczane wedlug liczb
przecietnej dziennej produkcji w miesigcu.

Dla przemystu przetwoérczego wskazniki opie-
raja si¢ na przecietnych liczbach przepracowa-
nych robotniEo-godzin na dzien roboczy.

Ogolny wskaznik produkcji przemyslowej
otrzymuje sie¢ jako $rednig arytmetyczng wskazni-
koéw poszczegolnych galezi przy zastosowaniu
wag"). Pozatem obliczane sa ogélne wskazniki dla
dw6ch grup przemystéw: produkeji débr produk-
cyjnych (przemysly: budowlany, mineralny, meta-
lowy, chemiczny, hutnictwo Zelazne i ruda Zzelaz-
na) oraz konsumpcyjny (przemysly: wlékienniczy,
odziezowy, skorny, spozywczy, papierniczy i po-
ligraficzny). Wszystkie wskazniki sq uwolnione
od waharn sezonowych.
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Instytut Konjunktur operuje bogatym mater-
jalem staiystycznym, obejmujacym zakltady od 20
robotnikéw wzwyz z uwzglednieniem zakladéow
nowopowstajacych, Widzimy, Ze podstawy kon-
strukcji wskaznika naszego Instytutu Konjunktur
sa cze$ciowo odmienne od zagranicznych.

Przechodzac teraz do kwestji wskaznika
elektrycznego, przypominam, ze wskaznika takie-
go oficjalnie jeszcze nie mamy. Posiadamy jednak
miesieczng statystyke elektryczna, ktora, jak wia-
domo, obejmuje elektrownie uzyteczno$ci publicz-

‘) Inleresujacych sie¢ blizej kwestja wag odsylam do
prac Instytutu Konjunktur.
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nej oraz elektrownie w zakladach przemyslo-
wych, obecnie w lacznej liczbie 177 o mocy in-
stalowanej od 1000 kW wzwyz kazda. Elektrow-
nie te reprezentujg razem okraglo 1300000 kW
mocy instalowanej i pokrywaja zgora 90% cal-
kowitej produkcji energji elektrycznej w Polsce.

Korzystajac wiec z danych, tyczacych si¢ spo-
zycia energji przez przemyst bezposrednio oraz
posrednio z elektrowni. uzytecznosci publicznej,
otrzymujemy dane, obrazujace sumaryczne spo-
zycie energji przez caly przemyst en bloc. Wynika
z tego, ze mozna sprébowa¢ oprze¢ wskaznik
elektryczny na razie na materjale szczuplejszym,

liczac si¢ powaznie z faktem, Ze nasz przemyst
nie jest jeszcze kompletnie zelektryfikowany,

Za wskazniki elektryczne dla poszczegélnych
galezi przemyslowych i dla przemystu jako calo-
$ci przyjmiemy S$rednie w ciagu roku ilosci go-
dzin uzytkowania mocy instalowanej elektrowni,
czyli h = kWh: kW, okreélajace w przyblizeniu
stopien wyzyskania zdolnosci wytwérczej prze-
mystu.

W zastosowaniu do pieciu lat ostatnich, bio-
rac zgodnie z Instytutem Konjunktur wskaznik w
r. 1928 za 100, — otrzymujemy nastepujacy obraz
sytuacji w przemysle:

1928 1929 | 1930 1931 1932
lloé¢ elektrowni . . . . . . , 145 158 161 172 | 177
Moc instalowana elektrowni w kW . . . . 879 442 1142 558 1226811 1297 228 1315711
Produkcja energji dla przemysiu w 10° kWh. 2080 2570 2298 1978 1697
lloéé godzin uzytkowania mocy instalowanej h . 2 365 2250 | 1875 | 1525 1290
Wskaznik elektryczny . . . . . . . 2 100 95,1 | 79,3 | 64,5 54,5
Wskaznik Instytutu lzoniunktur : 100 | 99,6| 81,8! 69,3 53,7
| |

W postaci graficznej podaje te cyfry wykres
Nr. 4.

Przyjety za punkt wyjscia czas uzytkowa-
nia mocy instalowanej w elektrowniach daje nam
mozno$¢ wyznaczania narazie wskaznika brutto
ogélnej produkcji przemystowej, bez usunigcia
wahan sezonowych. wykresu widzimy, zZe
wskaznik elektryczny jest zadziwiajaco zbiezny
z oficjalnym wskaznikiem Instytutu Konjunktur.

Biorac w rachube wszystkie wspomniane po-
przednio czynniki ujemne, nalezy uzna¢ wyniki
dla wskaznika elektrycznego rocznej produkcii
przemystowej za zadowalajace.

Sytuacja jednak radykalnie si¢ zmienia, gdy
trzeba przejé¢ od wskaznika rocznego do wskazni-
ka miesiecznego ogélnego oraz do wskaznikéw dla
poszczegolnych galezi przemystu.

Miara trudno$ci moze postuzy¢ to, ze mie-
sieczna statystyka elektryczna w obecnej postaci
nie pozwala na ustalenie co miesiac, ile $cisle
energji w elektrowniach publicznych przypada
na cele przemystowe. MoZna byloby oczywiscie
kierowa¢ sie pod tym wzgledem danemi szczegé-
towej rocznej statystyki zakladéow elektrycznych
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i otrzyma¢ przecietna miesieczng oddania energji
przez elektrownie publiczne do celow przemy-
stowych; w okresie kryzysu jednak taka przeciet-
na miesigczna nie bedzie miarodajna. Otrzymane
w ten sposoéb elektryczne wskazniki miesieczne
za r. 1932 i 2 miesiace r. b. podaje dla przykltadu
wykres Nr. 5. Na tym wykresie wystepuja braki
naszych wskaznikéw. Skala odchylen obu krzy-
wych jest znaczna; wskaznik elektryczny zawiera
wahania sezonowe, nie obejmuje wszystkich tych
gatezi produkcji, ktére skladaja si¢ na wskaznik
Instytutu Konjunktur i ktére sa stabo zelektryfi-
kowane; ilo$¢ zuzytej energji jest przyblizona,
wagi nie sa stosowane. Jest to materjal surowy,
wymagajacy uszlachetnienia.

Trudnos$ci wzmagaja sie — réwniez z racji
niedostatecznych danych statystycznych — przy
ustalaniu wskaznikoéw grupowych, t. j. dla poszcze-
golnych galezi przemystu. '

Dla przyktadu mozna wzigé¢ przemysly wio-
kienniczy i weglowy.

Wskaznik dla przemystu wlékienniczego jest
opracowany dzieki nieco szcze$liwszym warunkom,
gdyz operowano materjalem, dostarczonym przez
elektrowni¢ L6dzka (wykres Nr. 6).

—
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Inaczej przedstawia sie sytuacja ze wskazni-
kiem elektrycznym wydobycia wegla (wykres
Nr. 7), poniewaz elektrownie kopalniane w spra-
wozdaniach miesiecznych z obrotu energji podaja
brutto spozyta energje bez wskazywania jej prze-
znaczenia. W calym szeregu wypadkow te elek-
trownie zasilaja nie tylko kopalnie, lecz i inne
przedsiebiorstwa, eksploatowane przez koncern
macierzysty, jak np.: kopalnie rudy zelaznej, kok-
sownie, destylarnie smoty, huty, zaktady chemicz-
ne, a takze 1 przedsigbiorstwa obce. Pozatem na-
lezatoby zbadaé¢, jaki procent calkowitej zuzytej
energji idzie na cele czysto produkcyjne, a jaki
na pozostale cele uboczne (jak np. przewietrzanie,
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odwadnianie, o$wietlanie, dZzwigi, sortowanie we-
gla i t. d.). Nie posiadajac szczegélowych danych,
otrzymujemy obraz skazony, przedstawiajacy
maksymum ftrudnosci przy obecnych u nas warun-
kach techniki statystycznej.

Pomimo braku tych danych roczne wskaz-
niki elektryczne dla przemystu wlékienniczego
i kopalnictwa wegla zachowuja og6lng tenden-
cje, wykazywana przez wskazniki Instytutu Kon-
junktur.

Na zakonczenie tej rozprawki pragnalbym
podkresli¢, ze badania gospodarcze wogdle wy-
magaja stosowania specjalnych metod szczegélnie
elastycznych, celem dostosowywania sie do

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

307

zmiennych warunkéw gospodarczych przy réw-
noczesnem gromadzeniu i systematyzowaniu ma-
terjatow cyfrowych, jak réwniez ustalaniu fak-
tow oraz zwigzkow przyczynowych, laczacych
poszczegolne zjawiska., A gdy chodzi o zjawisko
zupelnie jeszcze nowe, jakiem jest elektryfikacja,
— zjawisko, ktérego rola w Zyciu gospodarczem
kraju nie jest jeszcze nalezycie doceniana przez
naszych ekanomistow zawodowych, badania ta-
kie sa specjalnie utrudnione®).
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To tez trudnoéci ustalania wskaznikow
elektrycznych bedzie mozna stopniowo usuwadé
tylko w atmosferze zrozumienia przez ogél elek-
trowni, Ze jednym z podstawowych elementow
ksztatltowania sie wskaznikéw jest ich aktualnos¢;
ze strony za$ administracji panstwowej — zrozu-
mienie, Ze naleZy ograniczyé prace elektrowni
nad udzielaniem informacyj statystycznych do
koniecznego minimum.

*) Milo mi jest na tem miejscu serdecznie podzigko-
wa¢ p. Ludwikowi Landauowi, kierownikowi Oddz.
Ogo6ln. Badan Ekon. w Instytucie Konjunktur za laskawe
udzielenie cennych uwag i informacyj.

Volné themata pro jedndni w sekci I

Jak tvedeno bylo y é&isle 8 Prz. EL t. r. (str, 181) na-
sledujici volnd themata budou pfedmétem jedndni na sje-
zdu 1933 v sekci I:

1) Jaké obtize v chodu elektrirny plisobi soucasné
uziti dvou riiznych tlakd péiry v kotelné, zéimena v dobé
neoéekanych poruch?

2) Metody stanoveni uéinnosti jednotlivych sou&dsti
turboaggregiti pfi doddvkach turbiny a generdtoru dvéma
riznymi firmami.

3) Nejprakti¢téjsi zpisoby odstrafiovini popilku a sazi
z koufovych plynt elektrirny postavené tivniti mésta.

4) Jaké jsou mozZné udspory v chodu elektrirny a
sité vzhledem k vSeobecné snaze pro sniZovini sizeb elek-
tFiny.

5) Pozorovini
sloupu.

6) Zkusenosti z praxe venkovnich transformoven asi
30 kV.

trvanlivosti dfevenych elektrickych

Wolne tematy do dyskusji w Sekcji L.

Zgodnie z zapowiedzia, zamieszczona w numerze 8
wPrzegladu Elektrotechnicznego” z roku biezacego (str. 181),
nastepujace wolne tematy beda przedmiotem dyskusji na
Walnem Zgromadzeniu w Sekcji I:

1. Jakie trudnoéci sprawia w ruchu elektrowni jedno-
czesne stosowanie w kottowni dwu réznych ciénien pary,
zwlaszcza w razie naglych zaklocen ruchu?

2. Metody ustalania sprawnoéci poszczegdlnych cze-
$ci zespolu turbinowego przy dostawie turbiny i pradnicy
przez dwie r6zne firmy,

3. Najpraktyczniejsze sposoby usuwania popiolu i sa-
dzy z dymu w elektrowni, polozonej w miescie.

4. Jakie sa mozliwe oszczednoéci w ruchu elektrowni
i sieci w zwigzku z ogélnem daZeniem do obniZzenia cen za
energje elektryczna?

5. Obserwacje nad trwaloécia drewnianych slup6éw
elektrycznych.

6. Doswiadczenie, osiggniete w praktyce transiorma-
torni napowietrznych do 30 kV.
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WIDOKI ROZWOJU ELEKTRYFIKAC]I KOLEI W POLSCE.

Prof. Roman Podoski.

Obsah. Cinite'e pro a proti elektrisaci drah v Polsku.
Prvni Setfeni sldtni spravy o moZnosti a uéelnosti elektri-
sace; pridce meziministerské komise. Pfepoéitani ndvrhl
této komise a iejich pfizpsobeni k dne$nim provoznim pod-
minkdm a cendm; rentabilita elektrisace jednotlivych Zele-
zni¢nich trati v Polsku. Asi 1800 km trati patfi v nynjési
dobé k elektrisaci a tim pfispélo by se ke vieobecné elektri-
saci Polska.

Streszczenie. Czynniki przemawiajace za i przeciw elek-
tryfikacji kolei w Polsce. Pierwsze badania wladz, doty-
czace mozliwoéci i celowoéei elektryfikacji, prace Migdzy-
ministerjalnej Komisji. Przeliczenie projektéow tej Komisji
i dostosowanie ich do obecnych warunkéw ruchu i cen, ren-
townoé¢ elektryfikacji poszczegélnych linij kolejowych w
Polsce. Okolo 1800 km kolei nadaje si¢ w chwili obecnej
do elektryfikacji, co przyczyniloby si¢ pozatem do rozwoju
ogblnej elektrylikacji kraju,

Moéwiac o elektryfikacji kolei, musimy prze-
dewszystkiem odrézniaé koleje o znaczeniu lokal-
nem, dojazdowem, podmiejskie lub miedzymiasto-
we i wlasciwe koleje dalekobiezne,

Co do pierwszych, to sprawa ich elektryfika-
cji jest juz obecnie dostatecznie wyjasniona. Ogél-
nie jest wiadomo, ze koleje te odczuwajg na ca-
lym $wiecie coraz silniej konkurencje komunika-
cji autobusowej, ktéra niejednokrotnie stawia ich
rentowno$¢ i celowos¢ pod znakiem zapytania.
Sprawa konkurencji przewozéw drogowych i ko-
lejowych byla juz tak wszechstronnie rozpatrywa-
na i omawiana (ostatnio n. p. na XXII Kongresie
Miedzynarodowego Zwiazku tramwajow, kolei
dojazdowych i publicznych przewozéw samocho-
dowych w r. 1930 w Warszawie — referat Dyr.
inz, P, Nestrypke, na XI-ym Kongresie Mie-
dzynarodowego Zwiazku kolei w tymze roku
w Madrycie, na VI-ym Kongresie drogowym
w Washingtonie i na XXIII Kongresie Migdzyna-
rodowego Zwiazku tramwajéow, kolei dojazdo-
wych i publicznych przewozéw samochodowych
w r. 1932 w Hadze — referat inz. P, Jourdain),
iz moze by¢ uwazana za zupelnie wyjasniona.

Jezeli jednak stangé na punkcie widzenia
elektryfikacji, to nalezy uwzgledni¢ jeszcze dal-
szego, bardzo powaznego konkurenta, jakim jest
szynowy woz silnikowy, Wyczerpujace i bardzo
ciekawe dane o kosztach eksploatacyjnych wozow
silnikowych réznych systeméw zawiera referat
inzz. Przelaskowskiego, wygloszony na
Ogélno - Krajowym Zjezdzie w sprawach komu-
nikacji miejscowej w r. 1932 w Warszawie. Ze
wszystkich tych prac i rozpraw wynika jasno, iz

trakcja elektryczna jest dla tego rodzaju kolei
celowa tylko przy gestym, intensywnym ruchu,
a wprost niezastapiona tam, gdzie idzie o przewo-
zy masowe, jak n. p. na przewaznej ilosci linij
podmiejskich, obstugujacych wielkie miasta, Tam
natomiast, gdzie idzie o ruch rzadszy, ale jeszcze
wystarczajacy dla usprawiedliwienia istnienia ko-
lei, bardziej wskazane jest wprowadzenie wozéw
silnikowych, '

Jezeli od tych ogélnych rozwazan przejdzie-
my do stosunkow polskich, to zobaczymy, ze
skutkiem znacznego i dlugoletniego zastoju w roz-
woju komunikacji podmiejskiej, elektryfikacja
w tej dziedzinie ma duze widoki rozwoju: doja-
zdowe koleje elektryczne posiadamy jedynie w Lo-
dzi i na Slasku, ruch podmiejski warszawski ob-
stugiwany jest dotychczas jeszcze para, a miasta
Lwow, Krakow, Poznan i t. d. wogéle prawie nie
posiadajg komunikacji podmiejskiej. Sprawa sy-
stemu elektryfikacji jest tu réwniez zupelnie wy-
jasniona i przy nowych urzadzeniach wchodzi juz
jedynie w gre prad staly o napieciu 1500 V oraz
wagony motorowe z mniejsza lub wieksza iloscia
wagonow doczepnych.

Inaczej si¢ rzecz przedstawia, jezeli przej-
dziemy do kolei gtéwnych, dalekobieznych. Tu
gra role tak pod wzgledem ekonomicznym, jak
i technicznym, tyle zmiennych czynnikéw, iz spra-
wa nie da si¢ rozstrzygna¢ ogélnie i musi byé¢ kaz-
dorazowo rozpatrywana osobno.

Caly szereg czynnikéw zdaje sie przemawiaé
w Polsce przeciwko celowosci elektrylikacji kolei
glownych. Tak wiec mamy naogél teren plaski,
korzystny dla trakcji parowej, przestrzenie,
zwlaszcza na wschodzie, duze. Obfitos¢ i tanioéé
wegla i robocizny nie przemawiajg tez na korzysc¢
elektryfikacji, zwlaszcza, Ze nasze sily wodne,
aczkolwiek dosé¢ znaczne, skoncentrowane prawie
wszystkie w Karpatach i na Podkarpaciu, nie sa
dotychczas nie tylko wyzyskane, ale nawet prze-
waznie stabo zbadane. Brak wreszcie w kraju na-
lezycie rozbudowanych sieci elektrycznych o zna-
czeniu ogolno - krajowem utrudnia tez realizacje
szerzej zakrojonej elektryfikacji kolejowej.

Z drugiej jednak strony ten wlasnie staby roz-
woj elektryfikacji kraju przemawia za celowoscia
elektryfikacji kolei, gdyz, jak wiadomo, wlasnie
ona jest jednym z gléwnych czynnikéw, pobu-
dzajacych rozwé6j ogolnej elektryfikacji kraju.
Powazne, cho¢ pod wzgledem wykorzystania mo-
cy nie najkorzystniejsze, zapotrzebowanie ener-
gji zelektryfikowanych kolei zapewnia zbyt elek-
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trowniom i temsamem umozliwia ich powstawa-
nie, a daleko rozciggajace sie linje przesy-
towe, niezbedne dla zasilania podstacyj kolejo-
wych, udostepniaja tanig energje elektryczng sze-
rokim polaciom kraju, polozonym wzdluz zelek-
tryfikowanych linij kolejowych, powodujac tam
szybki rozrost przemyslu i rzemiosl, a przez to
zwiekszajac mozliwosci zbytu energji elektrycz-
nej, Ze tak jest w rzeczywistosci, dowodza mie-
dzy innemi linje francuskich kolei Chemins de fer
du Midi i kolei Marokariskich. Zapotrzebowania
trakcyjne, dla zaspokojenia ktérych powstaly
elektrownie, stanowily juz po kilku zaledwie la-
tach w obu przypadkach okolo — 207 energji

=
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wytwarzanej przez te elektrownie, podczas gdy
cala pozostaly cze$¢ zuzywal nowo powstaly
przemysl i rzemiosta,

Précz tego, ruch na znacznej czesci linij kole-
jowych w Polsce, skutkiem naogél stabego rozwo-
ju sieci kolejowej, jest tak intensywny, (n, p. na
linji od Warszawy ku Zagltebiom weglowym przed
kryzysem w 1929-30 r. do 28 miljonéw tonn brutto
rocznie na kilometr linji), iz gwaltownie wymaga
zwiekszenia zdolnosci przewozowej, co réwniez
przemawia za celowoscig elektryfikacii.

Sa to wszystko warunki tak specjalne, iz jest
oczywiste, Ze nie mozna przy rozpatrywaniu spra-
wy elektryfikacji kolei glownych w Polsce postu-
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Rys. 1. Mapa waZniejszych linij kolejowych w Polsce.
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giwa¢ sie bezposrednio doswiadczeniami obcemi,
lecz nalezy doswiadczenia te dostosowaé¢ do wa-
runkéw miejscowych 1 cala sprawe gruntownie
zbada¢ i przekalkulowac.

Zdajac sobie z tego dokladnie sprawe, wladze
nasze juz w r. 1919 przystapily do badania celo-
wosci elektryfikacji kolei w Polsce, wylaniajac
w tym celu Miedzyministerjalng Komisje Studjow.

Komisja ta po opracowaniu konkretnych pro-
jektow elektryfikacji czterech linij kolejowych,
a mianowicie: Warszawa — Krakow przez Ko-
luszki i Piotrkéw — 355 km, Warszawa — Da-
browa przez Deblin i Kielce — 390 km, Lwow —
Krakow — 342 km i Krakéw — Chabéwka — Za-
kopane — 140 km, doszla w swem sprawozdaniu
z r. 1932 do przekonania, ze elektryfikacja znacz-
nej iloéci linij w Polsce bylaby bardzo wskazana
i rentowna i ze jako system elektryfikacji nadaje
si¢ najbardziej prad staly o napieciu roboczem
3000 V.

Brak dostatecznych s$rodkéw finansowych
przy ogromie innych potrzeb zniszczonego przez
wojne Panstwa oraz niepomysélny ogolny swiatowy
stan ekonomiczny nie pozwolily dotychczas na
chociazby czeéciowa realizacje elektryfikacji ko-
lei i dopiero przebudowa wezla kolejowego war-
szawskiego, nie dajaca si¢ racjonalnie wykonaé
bez réwnoczesnej jego elektryfikacji, uczynita zno-
wu aktualng sprawe elektryfikacji kolei.

Elektryfikacja wezla kolejowego warszaw-
skiego i odcinkéw podmiejskich zbiegajacych sie
w nim linij, aczkolwiek szeroko zakrojona i obej-
mujaca przy pelnym rozwoju okolo 700 km linij,
dotyczy jednak obecnie wylacznie ruchu podmiej-
skiego i byla juz wszechstronnie oméwiona tak
w kilku odczytach w oddzialach Warszawskim,
Lwowskim i Krakowskim Stow. Elektrykéw Pol-
skich, jak tez w artykulach, zamieszczonych
w ,Przegladzie Elektrotechnicznym”, ,Inzynierze
Kolejowym", ,La Traction Electrique” oraz
.Elektrotechnicky Obzor", zbyteczne wiec byloby
powraca¢ tu do niej.

Natomiast wskazanym by¢ si¢ zdaje powrot
do prac i obliczern Migdzyministerjalnej Komisji
z 1921-22 roku i dostosowanie ich do zmienionych
¢ biegiem czasu wielkoéci ruchu, cen maszyn, ma-
terjaléw i robocizny oraz ogélnych warunkow eks-
ploatacyjnych,

czasie opracowywania swych projektow
Miedzyministerjalna Komisja rozporzadala jedy-
nie bardzo skapym materjalem statystycznym tak
co do ilosci i przewidywanego rozwoju ruchu, jak
i kosztow eksploatacji parowej. Obecnie postaé
rzeczy zmienila sie¢ o tyle, Ze corocznie oglaszane
bardzo obszerne i dokladne statystyki Polskich
Kolei Panstwowych daja wszelkie dane, potrze-
bne dla okreslenia tak faktycznych ilosci przewo-
zow, jak i kosztow eksploatacii.

Rocznik Statystyczny Polskich Kolei Pan-
stwowych podaje wszelkie dane tak przewozowe,
jak i dotyczace kosztow nie dla poszczegélnych
linij, ale lacznie dla calych Dyrekcyj kolejowych.
Niepodobna wiec wprawdzie odczyta¢ z Roczni-
ka bezposrednio ilosci przewozéw netto lub brut-
to na zadanych linjach, lecz mozna ilosci te, nie-
zbedne dla opracowania projektow elektryfikacii,
obliczy¢ z dostateczng dokladnoscig posrednio na
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podstawie prowadzonych oddzielnie zestawien
ilosci przewozow towarowych brutto na poszcze-
golnych linjach oraz $rednie; wagi i ilo$ci pocia-
gow osobowych na tych linjach. Zawarta w Rocz-
niku $rednia waga pociagow towarowych w danej
Dyrekcji pozwala dalej okresli¢ ilo§¢ pociagow
towarowych na rozpatrywanych linjach,

Poniewaz ruch na kolejach polskich, jak
wszedzie na $wiecie, znacznie zmalal skutkiem
kryzysu, przeto jako podstawe dla dalszych obli-
czen wzieto rok 1928.29, ktéry mozna uwazac
za normalny. Rozpatrujac ilo§¢ przewozéow w tym
roku na 4-ch linjach, przestudjowanych przez Mie-
dzyministerjalna Komisje, widzimy, Ze rozwéj ru-
chu zostal ilosciowo przez te komisje oceniony
dos¢ trafnie, poszedl jednak w innych niz prze-
widywano kierunkach.

Tak wiec odcinek linji Warszawa — Krakow
od Warszawy do Zabkowic wykazuje roczny prze-
woz 26,9 miljoné6w tonn wagi ciagnionej brutto na
kilometr linji, a zatem znacznie wiecej, niz prze-
widywano (21,4 mil, km). Ruch kieruje sie stad
jednak nie na Krakéw, lecz przewaznie przez Da-
browe do Sosnowca, dajac dla linji Warszawa —
Sosnowiec o dlugosci 310 km $redni przewoéz
27,6 mil. t brutto na km linji. Wobec tego zmie-
nilem pierwotny projekt Komisji, zastepujac odci-
nek Zabkowice — Krakéw przez odcinek Zabko-
wice — Sosnowiec,

Natomiast druga z rozpatrywanych linij,
Warszawa — Deblin — Kielce — Dabrowa, sta-
nowiaca inna, aczkolwiek o okolo 60 km dluz-
sza droge komunikacyjna pomiedzy Warszawa
a zaglebiami weglowemi, ktéra w mys$l rozumo-
wan Komisji miala przejaé¢ czes§¢ przewozoéw prze-
ciazonej linji bezposredniej Warszawa — Zabko-
wice — Dabrowa, nie uczynila tego, i wykazuje
$redni przewoéz tylko 7,4 mil. tonn ciagnionych
brutto na km linji zamiast przewidywanych 18,2
mil, tonn,

Réwniez i pierwszorzedna bardzo ozywiona
przed wojna linja Lwow — Krakéw stracila na
znaczeniu i wykazuje w roku 1929 tylko 12,9 mil.
tonn ciag. brutto na km linji, zamiast przewidy-
wanych 21,8 mil. tonn.

Wybrana przez Komisje dla poréwnania linja
gorska Krakéow — Skawina — Chabowka — Za-
kopane wykazuje obecnie w ruchu towarowym za-
ledwie 1,4 milj. t ciagn. brutto na km, zamiast
przewidywanych 3,94 milj. t. Aczkolwiek tak mala
ilo§¢ przewozow zdaje sie nie usprawiedliwia¢
elektryfikacji, to jednak ruch turystyczny wzmogl
sie w ostatnich latach na tej linji tak znacznie, iz
moglby prawdopodobnie sam przez sie¢ zapewnic
rentownoé¢ elektryfikacji. Poniewaz jednak jest
to ruch o charakterze zupelnie swoistym, ktéryby
wymagal specjalnego przestudjowania, przeto linji
tej na razie rozpatrywaé nie bede.

Natomiast rozwinely sie bardzo silnie inne,
przez Komisje nie rozpatrywane linje, jak n. p.:
Herby — Kepno — Inowroctaw — Bydgoszcz —
Tezew — Gdansk i Gdynia — 545 km, okolo 22
milj. tonn brutto na km linji, Skierniewice — Kut-
no — Lowicz 176 km, okolo 13 milj. tonn brutto
na km linji, Zebrzydowice — Dziedzice — Os$wie-
cim — Trzebinia 76 km, okolo 12 milj. tonn km
ciggn. brutto na km linji i t. d.
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Szczegolowe projekty, opracowane przez Ko-
misj¢ Ministerjalna, pozwalaja oprze¢ sie przy
obliczeniach kosztéw elektryfikacji nie na danych
ogolnikowych, lecz na rzeczywistych iloéciach
podstacyj i lokomotyw, niezbednych dla dane;j linji,
oraz na rzeczywiécie potrzebnych mocach po-
szczeg6lnych podstacyj, przekrojach sieci i t. d.

Z drugiej strony oferty, zebranz dla elektryfi-
kacji wezla Warszawskiego, dostarczajq doklad-
nych danych co do aktualnych cen wszystkich w gre
wchodzacych maszyn i materjalow tak, Ze na
tych podstawach obliczone koszty uwazane by¢
moga za dostatecznie dokladne. Pewna trudnos¢
przedstawia tu sprawa taboru, a raczej wartosci
istniejacego taboru parowego. Wylaczenie z kosz-
tow elektryfikacji wartosci taboru, stosowane cze-
sto przy obliczeniach poréwnawczych w zaloze-
niu, ze koszt lokomotyw elektrycznych réwny
jest kosztowi lokomotyw parowych, prawdopodo-
bnie stuszne, jezeli chodzi o kupno dla danej li-
nji z jednej strony lokomotyw elektrycznych,
z drugiej parowych, — nie uwzgledma tego, ze
park lokomotyw parowych nie sklada sie wylacz-
nie z maszyn nowych, lecz zZe przewazna ich czes¢
pracuje juz od szeregu lat, stracila wiec znacznie
na wartosci. Zapewne, ze lokomotywy te prze-
niesione na inne, nie zelektryfikowane linje, uczy-
nityby zbednym zakup odpowiedniej ilo$ci nowych
lokomotyw, ale mimo to linje te otrzymalyby ma-
szyny juz stare, a zatem o mniejszej trwalosci
i wartosci. Najsluszniejszem moze byloby zmniej-
szenie warto$ci oswobodzonych przez elektryfika-
cie lokomotyw parowych o amortyzacje, zalezna
od ich wieku, i zmniejszenie kosztow elektryfi-
kacii wlacznie z lokomotywami elektrycznemi,
o tak obliczong warto$¢ parku lokomotyw paro-
wych, ale na to musialyby istnie¢ prawidtowo pro-
wadzone fundusze renowacyjne, Niestety, fundu-
sze takie nie istnieja na Polskich Kolejach Par-
stwowych, a niezbedne odnowienia i wymiany za-
liczane bywaja na koszt utrzymania i naprawy
maszyn,

W braku funduszéw odnowienia, oparlem
si¢ przy dalszych obliczeniach na $redniej war-
tosci parowozu, przyjetej dla inwentaryzacji Pol-
skich Kolei Panstwowych, a mianowicie 165 000
zt. (Wartos¢ nowego parowozu wynosi w Polsce
zaleznie od typu 320 — 450 tysiecy zl.).

lloé¢ lokomotyw parowych, potrzebna dla
obstugi danej linji daje si¢ obliczy¢ z iloéci pocia-
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go- wzglednie parowozo-kilometréw, wykonywa-
nych na tej linji, i ze $redniego rocznego przebie-
gu lokomotyw w danej Dyrekcji, wzglednie na ca-
lych Polskich Kolejach Panstwowych,

Poniewaz koszty naprawy i utrzymania tabo-
ru parowego zawieraja réowniez i koszty wymia-
ny, przeto doliczylem do kosztow eksploataciji
trakcji elektrycznej odpisy na odnowienie loko-
motyw elektrycznych w  wysokoséci 2,72% ich
wartosci rocznie, co odpowiada przy 6% oprocen-
towaniu amortyzacji w przeciagu 20 lat.

Tak krotki termin amortyzacji uwazam za
wskazany dla lokomotyw elektrycznych glownie
ze wzgledu na szybkie postepy techniki, ktore
predko czynig najlepsze maszyny przestarzalemi.
Aczkolwiei, jak to juz wspomnialem, Polskie
Koleje Panstwowe nie czynig normalnych odpisow
na odnowienie, uwazalem jednak za konieczne
odhczyc odpownedme wplaty takze i na odnowie-
nie podstacyj i sieci, przyczem dla podstacy1 przy-
jalem jak dla lokomotyw 2,7 rocznie, t. j.
amortyzacje po 20 latach, dla s:ec: za§ — 4%
rocznie, d

Nalezy zaznaczy¢, ze koszty elektryfikacii,
odniesione na kilometr toru, wypadly znacznie
mniejsze, anizeli np. liczyl inz, Parodi w pra-
cy swej ,Contribution a I'‘étude économique de
I'éléctrification des chemins de fer francais'.
Przyczyng tego jest przedewszystkiem wyzsze
napiecie robocze — 3000 V zamiast 1500 V, usta-
lonych we Francji, skutkiem czego zmniejsza sig
iloé¢ podstacyj oraz przekroje sieci, a zatem i ich
koszta, Procz tego elektryfikacja nie pociggnelaby
za sobg w Polsce powazme;szych kosztéw dodat-
kowych, jako to: przerébek i przesunie¢ linij te-
legraficznych i telefonicznych, przebudowy dziet
sztuki, np. — przejazdéow goérnych nad linjami
kolejowemi, ktére czesto wymagaja zupelnej prze-
budowy skutkiem zbyt matlej wysokosci, a kto-
rych w Polsce jest bardzo malo; koszt tych prze-
robek p. Parodi ocenil na 215000 fr. fr. na ki-
lometr. Pozatem przyjety przez p. Parodiego
stosunek 2,8 km toru na 1 km linji jest dla Polski
stanowczo za wysoki, gdyz stacje sa tu znacznie
rzadsze, liczono wiec tylko 2,4 km toru na 1 km
linji. .

Tablica I podaje koszty elektryfikacji trzech
rozpatrywanych linij w zlotych (1 fr. szwajc. —
= 1,73 zl.).

Tablica I.
Linja Warszawa Linja Warszawa Linja
h g Piotrkéw—Zabkowice Deblin - Kielce Lwow —Krakéw
Wyszczegélnienie 310 km 407 km 333 km
Ogolem | na 1 km Ogétem |na 1| km Og(ﬂem Ina 1 km
Podstacje AR 2 : . : A : 11300000 = 36400 | 11550000 @ 27200 8400000 | 25300
Sieé ; : - Z ; 31920000 | 103000 | 42895000 | 101000 | 35500000 | 106 000
Warsztaty. remlzy, réine g . . 3500 000 11 300 2 050 000 4 800 1700 000 5100
Tabor . : % 66 000 000 — 38 600 000 — 43 700 000 —
Razem 112720000 | 150700 | 95095000 | 133000 | 89300000 | 136400
Wartoéé¢ istniejacych lokomotyw parowych 60 000 000 — 35 800 000 — 43 600 000 —
Koszt elektryfikacji po polraceniu wartosci lo- i
komotyw parowych . . 52 720 000 i - 59 295 000 — 45 700 000 —
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Zamiana trakcji parowej na elektryczna wply-
wa tylko na niektére dzialy wydatkéw eksploata-
cyjnych, podczas gdy inne, jak np. Dyrekcja, stuz-
ba stacyjna, handlowa, sanitarna i t. p. — pozo-
staja bez zmiany, Wprowadzenie trakcji elektrycz-
nej zmniejszy wprawdzie prawdopodobnie nieco
koszty czyszczenia wagonéw, a zatem wydatki na
sluzbe wagonows oraz koszty utrzymania toréw,
a zatem wydatki na sluzbe drogowa, ale zmniejsze-
nie to jest niewielkie i $cisle ustali¢ si¢ nie daje,
wobec czego i te wydatki uwazatem jako od ro-
dzaju trakcji niezalezne. Do wydatkéw zaleinych
od rodzaju trakcji zaliczylem wigc tylko nastepu-
jace dzialy podlug rachunkowosci Polskich Kolei
Panstwowych: stuzba konduktorska (zwiekszenie
skladéw i predkosci handlowej pociaggéw zmniej-
sza te koszty), sluzba parowozowa, obejmujaca
opal i smary dla parowozéw oraz druzyny paro-
wozowe, oraz sluzba warsztatowa (naprawa i u-
trzymanie parowozow).

[lo§¢ energji elektrycznej, jakaby zuzyla kaz-
da z rozpatrywanych linij, zostala dokladnie obli-
czona w projektach Miedzyministerjalnej Komisji,
ktére podaja réwniez przebieg dzienny obcigzen,
a takze ich maksyma, co pozwala na obliczenie
ilosci ‘godzin uzytkowania maksymalnej mocy.

Obliczenia kosztow energji elektrycznej oparte
sa na cenach, wynikajacych z ofert, zlozonych Mi-
nisterstwu Komunikacji na dostawe energji elek-
trycznej dla trakcji elektrycznej w wezle kolejo-
wym warszawskim, z uwzglednieniem iloéci rocznie
pobieranej energji oraz iloéci godrin uzytkowania
najwiekszej mocy na danej linji, przy cenie mia-
lu weglowego loco elektrownia 20—21 zI. za tonneg.
Wegiel dla parowozéw kosztowal w roku 1928-29
$rednio 28 zl. za tonne loco tendry parowozowe.

Rozklady jazdy, wzglednie predkosci handlo-
we pociggéw, pozwalajg na obliczenie potrzebnej
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i parowozowej, a zatem i odnosnych kosztow. Co
do kosztéw naprawy i utrzymania lokomotyw ele-
ktrycznych, to wobec podobieristwa projektowa-
nych typow taboru, oparlem sie na danych kolei
Paris—Orl¢éans. Poniewaz jednak koszta te sa
tam wyjatkowo niskie — rewizje i naprawy war-
sztatowe kosztuja okolo 0,223 fr. fr. na lokomoty-
wo-kilometr — podwoilem te koszty, liczac sie
zwlaszcza w poczatkach z mniej wprawnym perso-
nelem, droznemi moze poniekad cze$ciami zamien-
nemi i t. d. i przyjalem ogolem wraz z biezacemi
rewizjami 0,24 zl. (okolo 0,72 fr. fr.) na lokomoty-
wo-kilometr,

Wyniki tak przeprowadzonych obliczen zesta-
wione sg w tablicy II.

Poréwnujgc ze sobg liczby powyzszej tablicy,
pamietaé nalezy, ze nie wszystkie maja to samo
znaczenie dla trakcji parowej, co dla elektrycz-
nej. Tak wiec pozvcja ,Wydatki osobowe' stuzby
parowozowej przy trakcji parowej zawiera rowniez
koszt personelu dla czyszczenia, przemywania i bie-
zacej rewizji parowozéw, podczas gdy koszty te
wlaczone sg dla trakcji elektrycznej w pozycje
Naprawa i utrzymanie elektrowozow'. Dalej ta
ostatnia pozycja dla pary zawiera rowniez i wy-
miane starych parowozéw na nowe, podczas gdy
dla trakcji elektrycznej odnosne koszty wlgczone
sa w fundusz odnowienia elektrowozéw i podstacyj.

Liczac wobec obecnej drozyzny kapitatlu na-
wet 8—9% rocznie na jego obsluge, wynika z po-
wyzszej tablicy, ze elektrylikacja wszystkich trzech
rozpatrywanych linij bezwzglednieby sie finanso-
wo oplacila, nie méwiac juz o korzysciach ubocz-
nych, jak: oswobodzenie taboru, przewozacego
obecnie wegiel dla kolei, zwiekszenie predkosci,
zwiekszenie przelotnosci linij, pobudzenie ogélnej
elektryfikacji kraju i t. p.

Jezeliby sie koszt kapitalu zmniejszyl do wy-

iloci personelu tak stuzby konduktorskiej, jak sokosci 6—77% rocznie, to doszlibysmy prawdopo-
Tablica IL
Linja Linja Tdufs
Warszawa— Pl:otrkéw Warlzaw§~ Deblin - L whwKrakAv
Wyszczegélnienie __ Sosnowiec ___ Dabrowa & o SE
trakcja { trakcja trakcja | trakcja trakcja trakcja
parowa | elektryczna parowa | elektryczna parowa elektryczna
Przewozy roczne milj. brtkm ciagn { :g?lﬁz 82276; 3 17"32 4122(:3
Przewidywane roczne zuzycie energji kWh - | 229 822 600 — 83 400 000 — 100 000 000
Przyjeta cena energji elektr. gr/kWh . . —_ | 5 — | 6 — | 6
% | Stuzba konduktorska
" wydatki osobowe . . . . ., . 6001 727 3520 000 3171100 1 595 000 4643 100 1916 800
8 | Stuzba parowozowa (elektrowozowa)
8 opal wzgl. energja elektr .| 10322833 | 11491130 5362 700 5004 000 71770930 6 000 000
i T R T PR e — 383 800 - 175 800 — 199 000
.;n: wydatki osobowe . 6 892 000 2 100 000 3549 800 1 045 000 4463 000 1194 600
Stuzba warsztatowa

'E naprawa i utrzymanie . ’ 11 645 000 2950 000 6228 000 1520 000 5150 000 1673 000
_§ Odnowienie lokomotyw elektr i pod-
s "L e TR e AR : — 2076 000 - 1364 000 - 1417 000
g Odnowienie sieci . . . . ., . . . — 1276 000 — 1716 000 - 1420 000
¢ | Utrzymanie sieci i podstacyj 542 000 — 693 000 — 665 500
st Razem 34 871 860 24 339 530 18 311 600 13 112 800 22027 030 14 485 900
Oszczednosei przy elektryfikacji . . . . - 10 532 030 — 5 198 800 — 7541 130
Procent kosztéw elektryfikacji . . . . — 20% — 8,9% — 16,5%
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dobnie do znanego minimum przewozu okolo 5 milj.
t brutto na kilometr linji, przy ktérem elektryfika-
cja staje sie rentowng. -

W tablicy zwraca uwage fakt, ze zastgpienie
wegla przez energje elektryczng nie daje prawie
oszczednosci, a w wypadku linji Warszawa — So-
snowiec, nawet pewng strate. Daje sie to latwo wy-
tlomaczy¢ stosunkowq tanioscia wegla w Polsce.
Cala oszczednosé¢ elektryfikacji polega wiec na
zmniejszeniu kosztéw obslugi oraz kosztéw utrzy-
mania i naprawy taboru.

Aczkolwiek powyzsze obliczenia nie moga by¢
dokladne i winny byé uwazane jedynie za przy-
blizone, to jednak pozwalajg one stwierdrzi¢ z ca-
la pewnoscia, ze elektryfikacja znacznej ilosci linij
kolejowych w Polsce bylaby rzecza wysoce ren-

towng i wskazang Niezaleznie od wezla kolejowe-
go warszawskiego, ktorego elektrylikacja jest po-
stanowiona z innych wzgledoéw, istnieje w Polsce
zgorg 1800 km linij kolejowych, ktére wykazaly
w roku 1928-29 przewozy powyzej 7 milj. tonn wa-
gi ciggnionej brutto na kilometr linji, i ktérych ele-
ktryfikacja oplacalaby sie bezwzglednie, nawet po-
mimo obecnej drozyzny kapitalu,

Chociaz wiec dotychczas trakcja elektrycz-
na na kolejach w Polsce nie rozwinela sie jeszcze,
nalezy mie¢ nadzieje, za nastapi to w niedalekiej
przyszloéci i ze przyszly referent trakcji elektrycz-
nej w Polsce nie bedzie musial poprzestawaé, jak
ja obecnie, na opisywaniu tylko projektow, lecz be-
dzie si¢ mogl wykazaé rzeczywistemi i realnemi
postepami w tej dziedzinie.

TRAKCJA ELEKTRYCZNA [ GOSPODARKA ELEKTRYCZNA
NA KOLEJACH WOBEC ROZWOJU ELEKTRYCZNYCH
ZAWOROW NASTAWNYCH.

In2. Tadeusz Kozliowski.

Obsah. V élinku ddédny jsou prameny tykajici se elek-
trickych regulaénich ventili. Uvedena jsou tfi moZnd fedeni
otizky elektrické trakce, zdkladajici se na vlastnostech elek-
trickych regulaénich ventild, a porovnény se zndmymi zph-
soby elektrisace drah: stejnosmérnym a jednofizovym prou-
dem. Projedndny jsou podrobné trakéni pfednosti viech
téchto systémit a doporu&en je zvldsté systém, jenz dle
ndzoru autora nejlépe vyhovuje trakénim podminkim a nej-
lépe fesf raciondlni elektrické hopodafeni na drahdch. Pou-
kazdno na prakticky provedend zafizeni toho druhu a na
vysledky jejich price.

Streszczenie. W artykule podane sa zrédla wiadomo-
Sci o elektrycznych zaworach naslawnych. Zestawione sa
trzy mozliwe rozwiazania kwestji trakcji elektrycznej, opar-
te na wlasnosciach elektrycznych zaworéw nastawnych,
i porobwnane sg ze znanemi systemami elektryfikacji kolei:
pradem stalym oraz pradem jednofazowym. Oméwione sa
szczeg6lowo zalety trakcyjne wszystkich poréwnywanych
system6w i wskazany jest wéréd nich system, najbardziej
odpowiadajacy, zdaniem autora, zagadnieniom trakcyjnym
oraz najlepiej rozwiazujacy kwestje ogblnej racjonalnej go-
spodarki elekirycznej na kolejach. Podane sa wiadomo-
$ci o praktycznie wykonanych urzadzeniach tego rodzaju
i o wynikach ich pracy.

Znane wszystkim z radjotechniki wzmacniaja-
ce lampy katodowe z anoda, katoda i siatka ste-
rujacq przeszly w ostatnich latach tak wielkie fazy
rozwoju, iz z dziedziny radjotechniki przeszly do
dziedziny pradéw silnych, i dzi§ zdolnoé¢ przewo-
dzenia lamp takich, ktére w dalszym ciagu nazy-
waé bede elektrycznemi zaworami nastawnemi,
mierzy¢ juz mozna na tysigce kilowatow w jednym
zaworze. Wlasnoéci elektrycznych zaworéw na-
stawnych otwieraja przed elektrotechnika pradow
silnych zupelnie nowe mozliwosci, stwarzajac nie-
jako nowa dziedzing elektrotechniki,

Pewng miara zainteresowania $wiata nauko-
wego i technicznego tq dziedzing stuzy¢ moze fakt,
iz w zwiazku niemieckich elektrotechnikéw odby-
lo si¢ w lutym 1932 roku kilka posiedzen dyskusyj-
nych w tej sprawie, — miesigcznik , Elektrische
Bahnen" w tejze sprawie wydal specjalny numer
w marcu 1932 roku, wreszcie dziedzinie tej nie-
mieckie E.T.Z. po$wiecito caly numer sierpniowy
z roku 1932, — nakoniec i u nas w Przegladzie Ele-
ktrotechnicznym ukazaly sie w roku 1932 dwa mo-
je artykuly w numerach 19 i 23, a w roku bieza-
cym w temze piémie w numerach 3 i 4 pomieszczo-
no artykul pana inz, A, Smolanskiego. Oso-
by, interesujace si¢ wymieniong dziedzing elektro-
techniki, odsylam do wspomnianych artykuléw, —
zamierzeniem za$ niniejszego artykulu jest nieco
blizsze rozpatrzenie mozliwoéci, jakie zastosowa-
nie zaworéw nastawnych stwarza dla trakcji elek-
trycznej i gospodarki elektrycznej na kolejach.

Mozliwosci te wzbudzily duze zainteresowa-
nie w krajach o do$¢ juz rozwinietej elektryfikacii
kolei, a wiec sq rowniez interesujace dla krajow,
ktore dotychczas nie posiadaja kolei z trakcja e-
lektryczna, a przeto nie sa zwigzane z zadnym juz
zastosowanym systemem trakcji, co znowu daje im
wicksza swobode w wyborze systemu mozliwie
najlepszego na podstawie cudzych, nieraz bardzo
kosztownych doswiadczen,

Stan obecny elektrycznych zaworéw nastaw-
nych pozwala na nastepujace trzy rozwigzania
kwestji trakcji elektrycznej:

1) Zastosowanie do trakcji zwyklego systemu
jednofazowego pradu niskookresowego, czerpane-
go jednak na podstacjach nie jak dotychczas z o-
brotowych przetwornic, lecz z zaworowych prze-
ksztaltnikéw (Umrichter), przetwarzajgcych nor-
malny prad tréjfazowy o zwyklej czestotliwosci 50
okreséw na sekunde na jednofazowy prad zmienny
o czestotliwoéci 16°/, okresu na sekunde.
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2) Zastosowanie w przewodzie jezdnym pradu
jednofazowego o napieciu 15000 do 20 000 woltow
o normalnej przemystowej czestotliwoséci 50 okre-
sow na sekunde, a na lokomotywie nastawnego
(sterowanego) prostownika oraz normalnych sze-
regowych silnikéw pradu stalego. Jako warjant
tegoz systemu stuzy¢ moze zastosowanie na loko-
motywie specjalnych silnikéw bezkomutatoro-
wych,

3) Zastosowanie w przewodzie jezdnym pra-
du stalego o napieciu 15 000 do 20 000 woltéw, a na
lokomotywie opartego na dzialaniu zaworéw na-
stawnych tak zwanego transformatora, a raczej
przetwornika pradu stalego, polaczonego 2z na-
stawnym prostownikiem; reszta urzadzenia, jak
w punkcie 2-im,

Ponizej rozpatrzymy poréwnanie powyzszych
sposobéw rozwigzania kwestji trakcji elektrycznej,
opartych na wlasnosciach udoskonalonych zawo-
row nastawnych, ze zwyklemi systemami: pradu
stalego o napieciu 3 000 woltéw i niskookresowe-
go pradu jednofazowego o napieciu 15 000 woltow.
W dalszych rozwazaniach wyZej wymienione sy-
stemy trakcji, oparte na zasadach zaworéw na-
stawnych, dla skrécenia bede nazywaé¢ w kolejno-
$ci przytoczenia systemami: Nr. 1, Nr. 2, i Nr. 3,
dotychczasowe za$ systemy trakcji elektrycznej
oznaczymy: system pradu stalego systemem Nr. 4,
a system pradu jednofazowego systemem Nr. 5.

Kwestjami o decydujacem znaczeniu dla trak-
cji elektrycznej sa nastepujace:

1) niski koszt podstacyj przetworczych;

2) wysoka sprawnos¢ przetwarzania;

3) niski koszt sieci jezdnej;

4) male straty energji w przewodach i szy-
nach;

5) mozliwie maly spadek napiecia w sieci
jezdnej;

6) tanie, proste i latwe w obsludze, a tanie w
konserwacji lokomotywy;

7) wysoka sprawno$é¢ i pewnos¢ silnikow trak-
cyjnych;

8) tatwos¢ wielokrotnego rozrzadu, czyli kie-
rowania paru lokomotywami przez jednego maszy-
niste;

9) tatwos¢ rozruchu bez szarpnieé i mozliwie
bez strat;

10) latwo$é regulacji predkosci w szerokich
granicach mozliwie bez strat;

11) moznoé¢ oddawania energji na sie¢ przy
hamowaniu na spadkach oraz przy zwyklem ha-
mowaniu az do zatrzymania;

12) mozliwe uniknigcie korozji elektrolitycznej
szyn i pobliskich rurociagéow;

13) mozliwie male oddzialywanie na sgsied-
nie przewody pradu stabego.

W dalszym ciggu rozpatrzymy, w jakim stop-
niu czynia zado$¢ powyzszym wymaganiom trak-
cx-inym pie¢ wymienionych wyzej systeméow trak-
cji.

Koszt podstacyj.

System Nr. 1 wlasciwie niczem sie nie rézni
od zwyklego systemu trakcji pragdem zmiennym,
t. j. od systemu Nr, 5, z wyjatkiem tylko podsta-
cji, gdzie przy systemie Nr. 1 uzycie zaworowych
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przeksztaltnikéw pozwala na uzyskanie niskookre-
sowego pradu zmiennego prawie z rownie wysokim
stopniem sprawnosci, jaki daja prostowniki.

Tym sposobem odpada zarzut malosprawnego
przetwarzania w kosztownych przewornicach wi-
rujacych, wysuwany dotychczas przez zwolenni-
kéw pradu stalego przeciwko pradowi zmienne-
mu. System Nr. 1 powaznie badany jest w Niem-
czech, gdzie caly szereg wybitnych uczonych i
technikéw poswieca mu wiele pracy, wiedzy i ta-
lentu wynalazczego. Wsréd tych wymienie pa-
néw: F. W. Meyera - Deliusa, O, Lébl'a, Haselti-
nea, i Krimera,.

Jako urzadzenie przetwoércze na podstacii
stuza:

1) przy systemie Nr. 1 przeksztaltniki zawo-
rowe z pradu tréjfazowego o 50 okresach na se-
kunde w prad jednofazowy o 16°/, okresa na se-
kunde;

2) przy systemie Nr. 2 zwykle jednofazowe
transformatory;

3) przy systemie Nr. 3 prostowniki rteciowe

wysokiego napiecia;

4) przy systemie Nr. 4 dawniej uzywane byly
motor — generatory, potem przetwornice jedno
i dwustopniowe, wreszcie od kilku lat ostatnich
wylacznie prostowniki rteciowe;

5) przy systemie Nr, 5 — przetwornice wiru-
jace (motor — generatory) dla przetwarzania pra-
du tréjfazowego o normalnej okresowosci w nisko-
okresowy prad jednofazowy.

Jak tatwo wywnioskowa¢ z powyzszego zesta-
wienia, najnizszy koszt podstacji wypada przy sy-
stemie Nr. 2, a reszta systeméw da si¢ uszerego-
waé w nastepujacy sposéb w kolejnosci wzrostu
kosztu podstaciji: Nr. 4, Nr, 3, Nr. 1 i Nr. 5. Dla
systemow Nr. 1, 3 i 4 niezbedne sa na podstacjach
transformatory tréjfazowo - sze§ciofazowe, a wigc
znacznie drozsze od jednofazowych, a procz tego,
przy systemach Nr, 3 i 4 konieczne sa prostowni-
ki, a przy systemie Nr. 1 przeksztaltniki zaworowe
(Umrichter).

Sprawnos¢ podstacyj.

Z objasnieri poprzedniego ustepu wynika, iz
poré6wnywane systemy trakcji w stosunku do
sprawnosci podstacji uszeregowa¢ mozna w ko-
lejnoéci zmniejszajacej sie sprawnofci w sposob
nastepujacy: Nr. 2, Nr. 3 i Nr. 4, Nr. 1 i wreszcie
Nr. 5. Istotnie przy systemie Nr. 2 wchodzi w gre
tylko sprawno§é transformatora, a przy systemach
Nr. 3, 4 i 1, préocz transformatora, jeszcze i spraw-
no$¢ prostownika lub przeksztaltnika zaworowe-
go, za$ przy systemie Nr. 5 — transformatora troj-
fazowego, motor — generatora i transformatora
jednofazowego.

Koszt sieci.

Z powodu jednakowej wysokosci napiecia
koszt sieci jezdnej wypada jednakowy przy syste-
mach: Nr. 1, Nr, 2, Nr. 3 i Nr. 5. Przy systemie
za§ Nr. 4 koszt sieci wypada wigkszy z powodu
stosunkowo niskiego napiecia 3 000 woltow,

Straty energji w sieci.

Straty energji w sieci i szynach sa

rzy syste-
mie Nr. 2 mniejsze, niz przy systemie

r. 4, mniej
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wigcej rowne, jak przy systemach Nr. 1 i Nr, 5 i
wieksze, niz przy systemie Nr. 3. Przewaga syste-
mu Nr. 2 pod wzgledem strat- w sieci w stosunku
do systemu Nr. 4 polega na znacznie wyzszem na-
pieciu, dzieki czemu przy racjonalnem, a wiec eko-
nomicznem wykonaniu procentowe straty energji
muszg by¢ znacznie mniejsze,

Jak wiadomo, przy racjonalnem wykonaniu
sieci przekroje przewodow i procentowe straty
energji nalezy wybra¢ odwrotnie proporcjonalne do
iloczynu E cos ®. System Nr. 3, dzieki cos ¢ = 1,
odznacza sie najmniejszemi stratami w sieci,

Spadek napiecia w sieci,

Procentowy spadek napigcia w sieci przy sy-
stemie Nr. 2 moze by¢ taki sam, jak przy systemie
Nr. 4, ale wiekszy, niz przy systemach Nr. 1 i Nr. 5,
i znacznie wiekszy, niz przy systemie Nr. 3, przy
jednakowych innych warunkach, Systemy Nr. 1,
Nr. 51 Nr. 3 sa dogodniejsze od systemu Nr, 2 pod
wzgledem procentowego spadku napiecia, poniewaz
przy systemach Nr. 1 i Nr. 5 wypadnie mniejszy
indukcyjny spadek napiecia w przewodzie jezd-
nym odpowiednio do mniejszej czestotliwosci, przy
systemie za$ Nr. 3 wogéle niema indukcyjnego spad-
ku napigcia.

Cena i konserwacja lokomotyw,

Co sie tyczy ceny lokomotyw, to jak oblicza
inz. Reichel (E. 'F Z. sierpienn 1932 r.) przy
systemie Nr. 2 cena wypada na poziomie systemu
pradu stalego, t. j. systemu Nr. 4, a nizsza o 10
do 15%, niz dla systemu Nr. 1, Nr, 51 Nr. 3. Pro-
stota budowy lokomotywy, latwoscia obstugi i ta-
nioscia konserwacji system Nr. 2 przewyzsza sy-
stem Nr. 3, jeszcze bardziej Nr. 1 lub Nr, 5, a naj-
bardziej system pradu stalego, t. j. Nr. 4, a to ze
wzgledu na brak wszelkich przekaznikéw, pneu-
matycznych serwomotoréw, kontaktoréw i oporni-
kéw. Przy systemie Nr. 2 rozrzad lokomotywy po-
lega tylko na przestawianiu momentu zaplonu sia-
tek, a wiec odbywa sie w obwodzie pradu slabego
i napiecia niskiego; takiz rozrzad stosuje sie i przy
systemie Nr. 3. Przy systemach Nr. 1 i Nr. 5 roz-
rzad odbywa sie zapomoca zaczepéw na transfor-
matorze, a wiec w obwodzie pradu silnego, Wresz-
cie przy systemie Nr. 4 rozrzad polega na wlacza-
niu i wylgczaniu oporéw, laczeniu silnikéw w sze-
reg i rownolegle i na bocznikowaniu wzbudzenia
silnikow, — a wiec rowniez w obwodzie pradu sil-
nego i w dodatku ze stratami w oporach. Z powo.
du koniecznosci stosowania opornikow, jak row-
niez bardzo silnych pradéw z racji wzglednie nis-
kiego napiecia — wszystkie kontaktory i oporniki
przy systemie Nr. 4 wypadaja specjalnie wielkie,
ciezkie i kosztowne, a konserwacja ich uciazliwa
i kosztowna z powodu latwego nadpalania kontak-
tow przez powstajace luki przy przerywaniu pradu.
Przyrzady te sg wielkie i wymagajg duzej sily na
uruchomienie, wobec czego staje sie¢ koniecznym
ich naped pneumatyczny, co jeszcze komplikuje
i podraza konserwacje.

Sprawnos¢ i pewnosé silnikow.

Sprawno$é i pewnosé¢ silnikéw przy systemie
Nr, 2 odpowiada tejze przy systemie Nr. 3 oraz
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przy systemie Nr. 4 1 wigksza jest, niz przy syste-
mach Nr, 1 i Nr. 5. Przy systemach Nr. 2, 3 i 4
stosowane sg zwykle szeregowe silniki pradu sta-
tego, znane ze swej wyltrzymalosci, sprawnosdci
i pewnosci, natomiast przy systemach Nr. 1 i Nr. 5
silniki komutatorowe pradu jedncfazowego, droz-
sze, mniej sprawne 1 nie tak pewne w ruchu z po-
wodu trudnosci komutacyjnych i bardziej skompli-
kowanej budowy.

Rozrzad wielokrotny.

Latwosé¢ rozrzadu wielokrotnego przy syste-
mie Nr. 2 jest takaz, jak przy systemie Nr. 31 prze-
wyzsza systemy Nr. 1, 41 5, a to ze wzgledu na
sterowanie siatkowe, co wymaga minimalnego pra-
du i napiecia dla rozrzadu.

Rozruch i regulacja.

Co sie tyezy rozruchu i regulacji, system Nr, 2
odpowiada systemowi Nr. 3 i przewyzsza systemy
Nr. 1 i Nr. 5, a jeszcze wiecej system Nr. 4. Przy
systemie Nr. 2 rozruch i regulacja odbywa sie cal-
kowicie bez zadnych strat w oporach, bez przela-
czania, a do tego z catkowity ciggloécia, bez sko-
kow i przeto rowniez bez szarpnieé. Pod tym wzgle-
dem najgorszy jest system Nr. 4, a to z powodu
koniecznosci stosowania opornikéw, co zwigzane
jest z do$¢ znaczng strata energji, szczegolniej
przy czestych rozruchach, Systemy Nr. 1 i 5 pozwa-
laja na rozruch i regulacje bez strat, jednak, jak
i system Nr. 4, regulacja — skokami bez cigglosci,
ktora jest wylaczna zaletg systeméw Nr. 2 1 Nr, 3.

Oddawanie energji na siec.

Oddawanie energji na sie¢ jest latwiejsze przy
systemie Nr. 2, niz przy innych systemach, i to nie
tylko przy jezdzie po spadkach, ale nawet przy
zwyklem Zamowaniu prawie az do zatrzymania.

Dla oddawania energji na sie¢ wszystkie roz-
patrywane systemy wymagaja przelaczen i spe-
cjalnych urzadzeri na lokomotywie, urzadzenia te
jednak prostsze sa przy systemie Nr. 2 oraz lat-
wiejsze dla obstugi.

Przy systemie Nr. 4, opartym calkowicie na
pradzie staz,ym. dla oddawania energji na sie¢ nie-
zbedne jest pozbawienie silnikéw charakteru ma-
szyn o wzbudzeniu szeregowem podczas hamo-
wania. Wymaga to specjalnej wzbudnicy dla zasi-
lania wzbudzenia silnikow, o ile chodzi o silniki
szeregowe, — lub tez przejscia do silnikow szere-
gowo-bocznikowych, Te ostatnie, przedstawiajac
ciekawe i pozyteczne rozwiazanie dla tramwa-
jow, dla kolejnictwa jednak sa niepozadane, po-
niewaz zwigzane sa z czeSciowa utrata cennych
wlasnoéci  trakcyjnych silnikow szeregowych,
a przedewszystkiem z utrata zdolnosci wyréwny-
wania obciazen na podstacji, co przy wzglednie
rzadkim ruchu na kolejach i malej iloéci pociggow,
zasilanych z jednej podstacji, wysoce niekorzystnie
odbitoby sie na pracy podstacji. Po zmniejszeniu
szybkoéci przy hamowaniu do pewnej granicy przy
systemie Nr. 4 hamowanie nie tylko ustaje, ale
rozpoczyna sie dalsza praca trakcyjna przy zmniej-
szonej predkosci, o ile przez dalsza regulacje
maszynista nie wywola dalszego procesu hamo-
wania. W kazdym razie przy pewnej zmniejszo-



nej szybkoséci hamowanie przy oddawaniu energji
na sie¢ wogole staje sie niemozliwe przy systemie
Nr. 4, a zamiast hamowania rozpoczyna si¢ praca
trakcyjna dazaca do zachowania nadal danej pred-
kosci, Przy systemach Nr, 1 i Nr. 5 mozliwe jest
oddawanie energji na sie¢ sposobem Benn-Eschen-
burga, to jest prawie az do zatrzymania. Co$ po-
dcr)qbnego zachodzi réwniez przy systemach Nr. 2
i Nr. 3.

Z powodu wlasnosci jednostronnego przewo-
dzenia prostownik na lokomotywie sam przez sie
nie moze przej$¢ od pracy trakcyjnej do hamowa-
nia lub odwrotnie, a wigc podczas oddawania
energji na sie¢ po zmniejszeniu si¢ predkosci do
pewnych granic mozliwe jest tylko zaprzestanie
hamowania, ale niemozliwa jest praca trakcyjna.
Précz tego przez regulowanie momentéw zaplonu
siatek mozna przeciwstawi¢ njapieciu silnikow,
pracujacych jako pradnice, dowolnie mala czast-
ke fali napigcia anodowego, co pozwala hamowac
z oddawaniem energji na sie¢ prawie az do zatrzy-
mania.

Précz tego przy systemach Nr. 2 i 3 regulacija
hamowania odbywa si¢ w obwodzie siatek,
a wiec w obwodzie pradu stabego i napiecia ni-
skiego, co dostatecznie wyjasnia prostote i latwos¢
obstugi przy tych systemach.

Jeszcze wigksza przewage nad innemi systema-
mi posiada system Nr. 2 przy oddawaniu energji
na sie¢ w odniesieniu do podstacji. Poniewaz przy
ruchu kolejowym w przeciwienstwie do tramwa-
jowego pociagi ida jedne za drugiemi stosunkowo
w doé¢ sporych odstepach czasu, wiec na szlaku,
obslugiwanym przez jedna podstacje, moze sie
znalez¢ mala ilos¢ pociagéw, wskutek czego zda-
rzy¢ si¢ moze, iz zaden z pociaggdow nie bedzie
mogl spotrzebowa¢ w danej chwili energji, odda-
wanej na sie¢ przez inny pociag, a wiec musi by¢
przewidziany przeplyw tej energji przez podstacje.
Pod tym tym wzgledem system Nr. 2 ma zdecydo-
wang przewage nad reszta rozpatrywanych sy-
stemow, gdyz zwykly transformator jest przyrza-
dem odwracalnym, pozwalajacym w kazdej chwili
na zmiang kierunku przeplywu energji w zalez-
nosci od potrzeby. W przeciwienstwie do tego jak
prostowniki, tak i przeksztaltniki zaworowe, jako
oparte na jednostronnem przewodzeniu pradu, sa
przyrzadami z natury rzeczy nieodwracalnemi.

Jakkolwiek najnowsze wynalazki w tej dzie-
dzinie pozwalaja juz na odwracalno$¢ wymienio-
nych przyrzadéw, jednak kosztem powaznej kom-
plikacji i dodatkowych urzadzen, prawie podwa-
jajacych koszt tych przyrzadow.

Szczeg6lniej trudne i kosztowne jest dosto-
sowanie prostownikéw i przeksztaltnikow do auto-
tomatycznej zmiany kierunku energji w zaleZno-
$ci od zapotrzebowania, co wlaénie nieodzowne
jest na podstacjach trakcyjnych przy hamowaniu
z oddawaniem energji na sie¢. Zupelnie inaczej
przedstawia si¢ sprawa przy prostowniku na loko-
motywie wedlug systemu Nr. 2: tutai zwykle prze-
laczenie biegunéw oraz przestawienie nastawienia
siatek, wykonane w dowolnym momencie przez
maszyniste, przystosowuje matychmiast prostow-
nik do przymusowej pracy z odwréconym kie-
r}mékiem energji, to jest do oddawania energji na
siec,
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Niebezpieczefistwo korozji.
Przy ograniczeniu obwodu pradu stalego

tylko do lokomotywy system Nr. 2 calkowicie
usuwa niebezpieczenistwo korozji elektrolitycznej
szyn i rurociagoéw i pod tym wzgledem odpowiada
systemom Nr. 1 i Nr. 5, a o wiele przewyzsza sy-
stem Nr. 3, a jeszcze bardziej system Nr. 4. Przy
systemach Nr. 1 i Nr. 5, jak rowniez przy systemie
Nr. 2 plynie szynami prad zmienny, ktory dla elek-
trolizy jest bez znaczenia, natomiast przy syste-
mie Nr. 3 szynami plynie prad staly, a przy sy-
stemie Nr. 4 rowniez prad staly, lecz znacznie
silniejszy z powodu niZszego napiecia roboczego.

Oddzialywanie na przewody pradu slabego.

Na telegraficzne przewody system Nr. 2 od-
dzialywa mniej od innych, natomiast wywoluje
wiekszy wplyw na linje telefoniczne, niz system
Nr. 1, Nr. 5 i Nr. 3, jednak nie ustepuje pod tym
wzgledem systemowi Nr. 4, gdyz przy pradzie
stalym wysoka czestotliwoéé komutacji moze sil-
nie oddzialywa¢ na telefony.

Jak wida¢ z powyZszego zestawienia, system
Nr. 2 pod wzgledem zados$¢uczynienia wyZej wy-
mienionym trzynastu warunkom dobrej trakcji
elektrycznej przewyzsza dla wiegkszosci tych
warunkéw inne systemy. Z tej przyczny ma on
widoki uznania go za system, wybitnie nadajacy
sie do trakc;ji.

Zalety systemu Nr. 2 nie ograniczaja si¢ jed-
nak do zalet czysto trakcyjnych. System ten w
wysokim stopniu ulatwia cala gosopodarke elek-
tryczna na kolejach, pozwalajac korzysta¢ z prze-
wodu jezdnego dla zaopatrzenia w energje elek-
tryczng dla sily i $éwiatla wszystkich stacjj i urza-
dzeni kolejowych nawet o bardzo nieznacznem
zapotrzebowaniu mocy (pare lub kilka kVA),
a to dzieki normalnej czestotliwosci pradu i lat-
wosci transformaciji. Dzieki tymze zaletom przy
systemie Nr. 2 z przewodu jezdnego zaopatrzyc
mozna w energje elektryczna nietylko wszystkie
urzadzenia kolejowe, ale nawet okoliczne osiedla,
co w wielkim stopniu wplyneloby na ulatwienie
elektryfikacji ogélnej, a co byloby wykluczone
przy innych poréwnywanych systemach, przy kto-
rych prad przewodu jezdnego do Zadnego innego
uzytku, préocz trakeji, absolutnie si¢ nie nadaje.

Z punktu widzenia ekonomicznego, przyjmujac
pod uwage koszt i wydajnos$¢ podstacji, koszt sie-
ci i straty w niej, konserwacje¢ lokomotyw oraz
uwzgledniajac rozruch i regulacje bez strat, nale-
zaloby spodziewa¢ sie najlepszych rezultatow
eksploatacji przy systemie Nr. 2, poczem w kolej-
no$ci malejacej rentowno$ci moznaby wymieni¢
systemy: Nr. 3, Nr. 1, Nr. 4 i Nr. 5. Jedna tylko
cena lokomotyw przy systemie Nr. 2 na pierwszy
rzut oka moglaby wydawaé¢ sie mniej korzystna,
niz przy systemie Nr. 4, co przy wielkiej ilosci
lokomotyw mogloby obnizyé lub nawet zachwiaé
ekonomiczna przewage systemu Nr. 2. Jak wspom-
nialem juz wyzej ,inzz. Reichel (ET.Z sier-
pieft 1932 r.) oblicza, iz cena lokomotywy dla sy-
stemu Nr. 2 z powodu znacznie nizszego kosztu
transformatora przy 50 okresach wypada o 10 do
15% nizsza, niz cena normalnej lokomotywy pra-
du jednofazowego, a wigc — w granicach ceny
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lokomotywy pradu stalego. Jesli kalkulacje inz.
Reichela uzna¢ za sluszna, to mozna mowic
o ekonomicznej przewadze systemu Nr. 2 przy
réznych warunkach ruchu, a wiec jak dla gestego,
tak idla rzadkiego ruchu, poniewaz koszt loko-
motyw wypadlby taki sam, jak przy  systemie
Nr. 4, to jest najnizszy z mozliwych, wszelkie za$
inne koszty jak inwestycyjne, tak i eksploatacyj-
ne, powinny wypa$¢ nizsze przy systemie Nr. 2.
Inzz M. Schenkel (ET.Z sierpien 1932 r.),
uwaza, iz niemieccy inZynierowie poswigcaja zbyt
wiele usitowan ulepszeniom przeksztaltnika z 50
na 16°/, okresu, niezbednego dla systemu Nr, 1,
poniewaz, zdaniem jego, daleko wieksze zalety
dla trakcji przedstawia system Nr. 2.

Dotychczasowe wyniki praktycznego
zastosowania,

Wymienione w artykule systemy trakecji (z
wyjatkiem systemu Nr. 3) przeszly juz okres prac
laboratoryjnych i wytrzymaly pewng prébe prak-
tycznego zastosowania. Tak, wedlug systemu Nr.
1 wykonano w Niemczech prébna linje kolejowa
o dlugosci 4-ch kilometrow jescze we wrzeséniu
1931 r., ktora dala dotyczczas dobre rezultaty
i pracuje bez zadnych zaklécen ruchu. Na kole-
jach niemieckich od kilku lat z dobrym skutkiem
pracuje kilka lokomotyw manewrowych o typie,
zblizonym do systemu Nr. 2, jakkolwiek jeszcze
znacznie mu ustepujacym. Sa to mianowicie lo-
komotywy dla pradu jednofazowego o czestotli-
wosci 16°/, okresu na sekunde ze szklanym pro-
stownikiem na lokomotywie oraz z regulacja za-
pomoca zaczepéw na transformatorze. Nie sa tu
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wiec wyzyskane najwazniejsze bodaj zalety sy-
stemu Nr. 2, ktéry w czasie budowy tych loko-
motyw byl jeszcze nie znany, a mianowicie: moz-
nos¢ zastosowania zwyklej przemyslowej czesto-
tliwosci oraz rozruch i regulacja zapomoca roz-
rzadu siatkowego. Pomimo to, lokomotywy te
okazaly sie tafisze i ekonomiczniejsze od zwyklych
lokomotyw pradu zmienplego. Wedlu systemu
Nr. 2 zosaly dotychczas wykonane lokomotywy
probne przez przodujace firmy elektryczne: Sie-
mens oraz Brown-Boveri. Lokomotywy te spelni-
ly pokladane w nich nadzieje. Wymienione w ar-
tykule godne uwagi zalety trakcyjnego systemu
Nr. 2 w calej pelni moga by¢ uzyskane i ocenione,
rzecz prosta, tylko przy szerszym zastosowaniu,
poniewaz male prébne odcinki nie nadaja sie do
uzewnetrzenia wielu zalet, wymagajacych prze-
strzeni. Takie, naprzyklad, zalety, jak: male stra-
ty energji, maly spadek napiecia w sieci, tatwos¢
regulacji predkosci i moznoé¢ oddawania energji
na sie¢ — wystepuja z calag wyrazistoécia dopie-
ro przy dluzszych odcinkach kolei.

Z powodu wielkich zalet systemu Nr. 2 nie-
mieckie wladze kolejowe przystapily do bacznych
studjow nad tym systemem, pomimo iz w Niem-
czech wszystkie dotychczas zelektryfikowane
linje kolejowe positkuja sie dla trakeji z dobrym
skutkiem niskookresowym pradem jednofazowym,
co usprawiedliwialoby nieche¢ do poszukiwa-
nia drog nowych. Jak donosi ,Elektryczestwo",
wladze Sowieckiej Rosji zastanawiajg sie obecnie
nad przer6bka na system Nr. 2 niedawno zelektry-
fikowanej pradem stalym kolei Baku — Su-
rachan.

TRAKCJA AKUMULATOROWA, JAKO UZUPELNIENIE
ZELEKTRYFIKOWANE] PODMIEJSKIE] SIECI KOLEJOWE]

Inz. Jan Podoski.

Obsah. Doprava v okoli Varsavy je typickym pfikla-
dem lokdlni dopravy velkého mésta. Statistickd data a dia-
gramy. Podstata otdzky krainich tsekd na periferiich s malou
frekvenci. MozZnost uZiti akumuldtorovych vozidel p#i od-
béru levného noéniho proudu z drdhové sité. Provozni
data pro varsavskou lckdlni dopravu. Troji fefeni pro krajni
tseky: pdra. elektrickd trakce a akumuldtory. Ciselné vykazy
a vypocet provoznich vyloh pro tyto systémy. Vypocet pfij-
mii a rentability trati pro rizné systémy. Vysledky vypoétu
a ndvrhy.

Streszczenie, Warszawski ruch podmiejski jako typo-
wy przyktad ruchu podm. wielkiego miasta. Dane liczbowe
i wykresy. Istota zagadnienia kraficowych odcinkéw pod-
miejskich o stabym ruchu. Mozliwoéé stosowania wozéw
akumulatorowych przy taniosci pradu mocnego, pobierane-
go z sieci kolejowej. Dane eksploatacyjne dla warsz. ru-
chu podm. Trzy rozwiazania dla odcink6w kraricowych: pa-
ra, trakcja elektryczna i akumulatorowa. Zestawienia licz-
bowe i obliczenia kosztéw eksploatacji dla tych systemow.
Obliczenie dochodéw i rentownosci linij przy rozmaitych
systemach. Wyniki obliczen i wnioski.

I. Dane ogélne.

Trakcja elektryczna na kolejach glownych
poczynita w okresie ostatniego dwudziestolecia tak
wielkie postepy, iz wyzszo$¢ jej nad innemi sy-
stemami uznana zostala powszechnie, szczegolniej
tam, gdzie chodzi o przewozy masowe, towarowe
lub osobowe. W tej ostatniej dziedzinie, obejmu-
jacej przewaznie ruch podmiejski, stala sie trakcja
elektryczna wogole niezastapiona, zapewniajac
idealna prawie elastycznos$¢ i wygode ruchu, przy
kosztach eksploatacji znacznie nizszych, niz przy
innych systemach,

Najlepszy dowé6d bezkonkurencyjnosci trakeji
elektrycznej w komunikacji podmiejskiej stanowi
fakt, iz niema juz prawie wiekszego miasta, w kto-
rem komunikacja podmiejska nie bylaby zelektry-
fikowana. Z posr6d miast europejskich o ludnoéci
powyzej miljona mieszkaficow, jedynie Warszawa
nie wprowadzila dotad trakcji elektrycznej na od-
cinkach podmiejskich. To tez sprawa ta staje sie
tu coraz bardziej palaca, a rozwijajacy sie Zywio-
tfowo w Warszawie ruch podmiejski zmusza do
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przyspieszenia realizacji opracowanych przed kil-
ku laty projektow.
ojecie o rozmiarach warszawskiego ruchu

podmiejskiego daja rys. 1 i 2, na ktérych uwidocz-
niona zostala roczna iloé¢ przejazdéow dla wszyst-
kich érodkéw komunikacji podmiejskiej oraz od-
dzielnie dla kolei pafnstwowych w roku 1931,

Na rys. 3 wskazany zostal wzrost tego ruchu
w ciagu lat ostatnich, przyczem charakterystycz-
nem zjawiskiem jest, iZ powszechne zmniejszenie
ilosci przejazdéw na kolejach w latach 1930 — 32
nie odbilo si¢ na ruchu podmiejskim ktéry wy-
kazal w ostatnich latach dalszy wzrost, jedynie
nieco zmniejszony w roku ubieglym, Fakt, iz przy
powszechnem kurczeniu si¢ wszelkich przejawow
zycia gospodarczego ruch podmiejski wzrasta nie-
ustannie, dowodzi, na jak zdrowych zasadach ten
ruch sie opiera i jak wielki bylby jego wzrost
w normalnych warunkach ekonomicznych,

Jezeli rozpatrzy¢ rys. 2, to okaze sig, iz war-
szawski ruch podmiejski uwazany by¢ moze za ty-
powy dla wielkiego miasta, otoczonego szeregiem
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miejscowosci, znajdujacych sie pod jego bezpo-
$rednim wplywem. Miasto stanowi tu jakby zbior-
nik, do ktoérego wszystkiemi drogami dazy lud-
no$¢ miejscowosci okolicznych. Ruchu posrednie-
go, pomiedzy jedna miejscowoscia a druga prawie
niema, tak iz na Zadnej linji nie spotyka sie zja-
wiska wzrostu iloéci przejazdéw. przy oddalaniu
sie od stolicy, '

Doda¢ mnalezy, iz przewozy kolejowe sta-
nowia znaczna wiekszo$¢ ogélu przewozéow.w ru-
chu podmiejskim. Przyblizony rachunek wykazuje
nastepujgce ilosci przejazdéow podmiejskich w cia-
gu r. 1931:

a) koleje gltowne:

linja skierniewicka 13 184 000
., lowicka 1 879 000
., nasielska 3536 000
., bialostocka 5442 000
., siedlecka 4 463 000

., deblinska

5528 000 34 032000
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Rys. 2. Roczne iloéci przejazdéw w tysiacach w pociagach podmiejskich (z pominigciem pociagéw dalekobieznych,
uwzglednionych w poprzednim rysunku Nr. 1 i w zestawieniu) na linjach P, K, P, w 1931 r,

b) Koleje dojazdowe

E. K. D. (Grodzisk) 1 382 000
(Eomianki) 250 000
linja grojecka 1759 000
. do Jablonny 1 446 000
., karczewska 2 285 000
. wilanowska 810 000

,, marecka 1306 000 9 238 000

ogélem 46 170 000
c¢) Autobusy
Autobusy w komunikacji podm. ok. 2900 000

czyli procentowo:
koleje gtowne  73,7%
v dojazdowe 20,0%
autobusy 6,3%

100 %

Jak z powyzszych
szawski ruch podmiejski uwaza¢ mozna za typo-
wy dla ruchu podmiejskiego wielkiego miasta wo-
gole, gdyz daje on doskonaly obraz normalnych
warunkow pracy tego rodzaju, nie wykazujac zad-
nych cech specjalnie dla Warszawy tylko charak-
terystycznych. Wyniki badan tego ruchu moga
wiec Zyé bez obawy popelnienia wigkszych ble-
dow uogolnione dla wielkomiejskiego podmiejskie-
go ruchu wogéle, a wiec nie tylko dla Warszawy,

rozwazan wynika, war-

oczywiscie przy zachowaniu odpowiedniej ostroz-
nosci.
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Rys. 3. llo$ci przejazdéw w pociagach podmiejskich (bez
dalekobieznych) na linjach P, K, P,



320

W dalszym ciggu rozwazan przyjmowac bede,
iz zasadniczo ruch podmiejski eksploatowany jest
trakcja elektryczng. W wypadku warszawskiego
ruchu podmiejskiego bra¢ bede pod uwage reali-
zowany obecnie tak zwany pierwszy okres elek-
tryfikacji, a mianowicie elektryfikacje ruchu pod-
miejskiego na linjach skierniewickiej, siedleckiej
i deblinskiej.

II. Zagadnienie odcinkéw kraicowych.

Jak wida¢ z charakterystycznego wykresu
ruchu podmiejskiego w Warszawie, intensywnosc¢
ruchu, t. j. ilo§¢ podréznych, przewozonych na
1 km linji, maleje w ruchu podmiejskim ze wzro-
stem odleglosci od miasta.

Mozna przyja¢, iz w odleglosci 30 km od mia-
sta, co odpowiada ok. 45 minutom jazdy, gestosc
ruchu spada do 20% w stosunku do ilosci w gra-
nicach miasta (w Warszawie 19%), a w odleglo-
$ci 40 km, t. j. godziny drogi, nie przekracza
10 — 12%, ogélu podréznych (Rys. 2).

Oczywiste jest zatem, iz prowadzenie nor-
malnego elektrycznego ruchu podmiejskiego z
kosztownemi urzadzeniami sieci napowietrznej
i podstacyj oplaca sie tylko do pewnych granic,
gdyz dalej ruch ten stalby.sie deficytowym. Z dru-
giej jednak strony liczy¢ sie nalezy z faktem, iz
ta nieznaczna ilo§¢ podréznych, przybywajacych
z dalszych okolic podmiejskich, istnieje i Ze po-
winna by¢ nalezycie obsluzona.

Normalnie zarzady kolejowe radza sobie z tem
zagadnieniem w taki sposéb, iz wysylaja niektére
pociagi podmiejskie dalej, az do granic ruchu pod-
miejskiego, godzac sie z faktem, iz pociagi te wsku-
tek fatalnego spoélczynnika zapelnienia beda wy-
raznie deficytowe. Procz tego cze$é pociggow da-
lekobieznych, przebiegajacych po odcinkach pod-
miejskich, jest zatrzymywana na niektérych, lub
nawet na wszystkich stacjach ruchu podmiejskie-
go, zapewniajac dodatkowy sposéb komunikacji
tym miejscowosciom ze stolica.

System ten jednak przedstawia zasadnicza
wade: pomimo wielkich ofiar zarzadow kolejo-
wych, dla ktérych utrzymywanie ruchu pustych
prawie pociggow stanowi powazny cigzar, nie da-
je on dalszym miejscowosciom podmiejskim na-
lezytego polaczenia z miastem, gdyz ilo$¢ pocia-
gow jest zbyt mata, by mozna bylo méwi¢ o nor-
malnej komunikacji. Pociagi dalekobiezne réow-
niez sprawy nie rozwigzuja, gdyz stosowana
w nich jest zwykle taryfa normalna, wyzsza
od podmiejskiej, na co publicznos¢ jest bardzo czu-
la, a pozatem zatrzymywanie pociagow daleko-
bieznych na szeregu przystankéw znaczenia lo-
kalnego opéznia znacznie ich bieg i zmusza do
stosowania wiekszych skladéw, zupelnie zbytecz-
nych na dalszych odcinkach.

Przy stosowaniu trakcji elektrycznej w ruchu
podmiejskim sprawa przedstawia si¢ z punktu
widzenia ruchowego korzystniej, gdyz dalsze od-
cinki obslugiwaé moga pociagi o zmniejszonym
skladzie, a zatem lepiej wvkorzystane. Z drugiej
jednak strony przybywa dodatkowe obciaZenie fi-
nansowe w postaci kosztéow kapitalu, zainwesto-
wanego w sieci i podstacjach, ktére musi by¢
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pokryte z dochodéw eksploatacyjnych rozpatry-
wanych odcinkow.

Zgory przewidzie¢ mozna, iz wobec slabego
ruchu obcigzenie takie na jednostke przewozu
bedzie bardzo znaczne przy stabym ruchu na dal-
szych odcinkach i zréwnowazy oszczednosci, uzy-
skane na kosztach ekspoatacji w stosunku do
trakcji parowej.

Najracjonalniejszem i coraz czes$ciej spotyka-
nem rozwigzaniem zdaje si¢ by¢ stosowante na
kranicach ruchu podmiejskiego wozéw motorowych
typu spalinowego lub akumulatorowych, ktore
umozliwiaja utrzymanie dostatecznie gestego ru-
chu, nie powiekszajac dotychczasowego przebiegu
osio-km, a nawet pozwalajac na jego obniZenie.

Préocz tego komunikacja motorowa spelnia w
pewnej mierze zadania pionierskie, poprzedzajac
wlasciwe rozwiazanie zagadnienia ruchu podmiej-
skiego — wprowadzenie trakcji elektrycznej, kto-
ra oplaca sie jedynie poczynajac od pewnej mi-
nimalnej ilosci przewozéw. Trakcja motorowa, po-
lepszajac komunikacje podmiejska, przyczynia
si¢ do osiagniecia tego minimum, co pozwala na
rozszerzenie zasiegu elektryfikacji na eksploato-
wany dotad motorowo odcinek, przy réwnocze-
snem przesunigciu trakcji motorowej na nowy,
dalej polozony odcinek.

Pewna niedogodnos$¢ trakcji akumulatorowej,
polegajaca na koniecznosci przesiadania dla pod-
réznych, jadacych na dalsze odcinki podmiejskie,
jest niedogodnoscia wzgledna, kompensowang w
znacznej mierze przez wicksza szybkoé¢ handlo-
wa wozoéw motorowych i przez wieksza gestos¢
ruchu w stosunku do trakcji parowe;j.

III Koszty eksploatacii.

O ile odcinki podmiejskie sa zelektryfikowa-
ne, wskazane jest stosowanie na ich krarncach
wozéw motorowych typu akumulatorowego, gdyz
koszty eksploatacji wypadaja wéwczas niZsze, niz
przy innych rodzajach napedu. Sprawa ta wyma-
ga wyjasnienia,

Wicksze elektrownie nie stosujg nigdy przy
dostawach energji elektrycznej dla potrzeb trakcji
zwyklej taryly jednostkowej, lecz posluguja sie
najrozmaitszemi wzorami, uzaleZniajacemi koszt
dostarczonej energji nie tylko od jej ilosci, lecz
réowniez i od ostrza zapotrzebowania.

Najbardziej moze nowoczesna jest tak zwana’
taryfa tréjcztonowa, przy ktérej koszt energji obli-
czany jest przy uwzglednieniu nastepujacych czyn-
nikow:

a) kosztéow oprocentowania urzadzen, a zatem
zalezny od zadeklarowanej mocy maksymalnej,

b) kosztow stalych eksploatacji, zalezny od

ilosci godzin ruchu,

c) zmiennych kosztéw ruchu, a zatem kosztéw
paliwa.

Przy stosowaniu na krancowych odcinkach
wozow akumulatorowych tadowanie ich odbywa-
loby si¢ w godzinach slabego ruchu pociagow
elektrycznych, a zatem nie wplywaloby na moc
zadeklarowana dla calej sieci kolejowej. Réw-
niez ilo$¢ godzin ruchu nie uleglaby praktycznie
zmianie. Zmieniloby sie jedynie proporcjonalnie
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do wzrostu pobranej energji zuzycie wegla przez
elektrownie,

Energja elektryczna dla napedu wozéw aku-
mulatorowych bylaby dostarczana zatem jedynie
za cene¢ wegla, potrzebnego na jej wytworzenie,
po uwzglednieniu odpowiedniego zarobku elek-
trowni, gdyz pozostale czlony taryly oplacane
bylyby w tej samej wysokosci, niezaleznie od tego
czy energja dla tadowania akumulatoréw byla po-
bierana, czy tez nie.

Powr6¢my do przykladu warszawskiego ru-
chu podmiejskiego. Biorac pod uwage aktualny
obecnie projekt elektryfikacji, widzimy, iz gra-
nice zelektryfikowanego ruchu podmiejskiego do-
sigga¢ majg: '
na linji skierniewickiej do Zyrardowa — 41 km
siedleckiej do Minska Maz. — 36 ,,
w 1 deblinskiej do Otwocka — 23 ,,
liczac od kraficow miasta,

Z punktu widzenia rentowno$ci ustalenie ta-
kiego zasiegu jest zupelnie sluszne, gdyz poza wy-
mienione odcinki przejezdzaja w ruchu podmiej-
skim nastepujace ilosci podréznych:

1" "

poza Zyrardéw 4%
,,  Minsk M. 5%
w Otwock %

Tymczasem jednak przepisy kolejowe prze-
widujg, iz taryfy podmiejskie stosowane by¢ maja
na linji skierniewickiej do Skierniewic — 63 km
od Warszawy,
na linji siedleckiej do Mrozéw — 55 km od War-
szawy,
na linji Otwockiej do Sobolewa — 76 km od War-
szawy,

a zatem poza przewidziany zasieg elektryfikacji.

Ruch podmiejski musi by¢ utrzymany na ca-
tej dlugosci tych odcinkéw réwniez i po przepro-
wadzeniu elektryfikacji, a nawet powinien by¢
ulepszony, gdyz wobec udogodnien ruchu, zwia-
zanych z elektryfikacja, spodziewaé¢ sie nalezy
wzrostu przejazdéw na calej dlugosci linij.

W dalszych rozwazaniach rozpatrzymy ko-
lejno sposoby rozwiazania tego zagadnienia:

1) przez pozostawienie na odcinkach ruchu
podmiejskiego, wybiegajacych poza zasieg elek-
tryfikacji, trakcji parowe;j,

2) przez przedluzenie na nich zasiegu trakciji
elektrycznej z sieci,

3) przez prowadzenie trakcji wozami aku-
mulatorowemi.

Zastosowanie trakcji wozami motorowemi,

nieakumulatorowemi, np. parowemi, dyzlowskie-

mi i t. d. nie bedzie wogéle brane pod uwage,
gdyz, jak powiedziano wyzej, koszt energji elek-
trycznej dla ladowania akumulatoréw jest, przy
réwnoczesnem pobieraniu pradu dla trakcji elek-
trycznej, tak niski, Ze wszelka, nawet poréwnaw-
cza kalkulacja kosztéow staje sie zbedna.

Dowodza tego zestawienia, dokonane przez
inz. W. Przelaskowskiego w referacie o wagonach
silnikowych na Ogélnopolski Kongres Komunika-
cjii Miejscowych w 1932 r., zgodnie z kto-
remi koszt materjalow pednych dla pociagow
2.wagonowych o pojemnosci okolo 100 miejsc sie-
dzacych wynosil: "
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a) parow6z z 2 wagonami 100 miejsc — 73,5
gr na 100 miejsc.

b) wagon parowy Clayton z 1 doczepka 115
miejsc — 31,9 gr/100 miejsc-km.

c) wagon benzynowy z 1 doczepka 96 miejsc
— 49,3 gr/100 miejsc-km.

d) wagon ropny z 1 doczepka 130 miejsc ——
19,7 gr/100 miejsc-km.

e) autobus szynowy Austro-Daimler motor.-
docz.-motor. — 92 miejsc 43,0 gr/100 miejsc-km.

Jak wida¢, najnizsze koszty paliwa daje wa-
gon z silnikiem ropowym — 19,7 gr. na 100
miejsc-km, pojemnos$¢ jego jest jednak wieksza, niz
innych jednostek poréwnawczych, tak iz dla jed-
nostki 100 — miejscowej liczyéby nalezalo nieco
wiecej — okolo 22 gr/100 miejsc-km,

Tymczasem, jak dowodzg tego podane dalej
obliczenia, koszt materjaléw pednych przy trak-
cji akumulatorowej, uzupelniajacej trakcje elek-
tryczna, wynosi okolo 4 gr/100 miejsc-km a zatem
zgora pie¢ razy taniej od najtanszego 2z innych
systemow, co przesadza odrazu sprawe stosowal-
nosci wozow podanych typow.

Z kolei przejdimy do rozpatrzenia wymienio-
nych sposobéw rozwigzania ruchu na odcinkach
krafncowych.

Trakcja parowa. Rozpatrzmy poczatkowo,
jak wielkie sa obecne koszty eksploatacji przy
stosowaniu trakeji parowej i pociggéw o skladach
10 — 14 wagonowych.

Wedlug rozktadéw jazdy z 1932, dzienna iloé¢
pociagow osobowych, obslugujacych rozpatrywa-
ne odcinki, byta nastepujaca:

Dhu- 1 q104¢ ;
Lp. Linja Badany odcinek | goéé ot b A
km |podm.| dalekich
1.| Skierniew. | Zyrardéw-Skiern. | 21 7 6
2.| Siedlecka | Minsk M.—Mrozy| 19 5 6
3.| Deblifiska | Otwock—Sobolew| 53 3 3

Pomijajac pociagi dalekobiezne, ktére zasad-
niczo w rachube wchodzi¢ nie moga, gdyz odcin-
ki podmiejskie stanowia dla nich tylko ulamek
calego przebiegu, a podrézni podmiejscy — tylko
cze$¢ ogolu pasazerow, otrzymuje sie nastepujace
roczne przebiegi pociagow:

skierniewicka — 112300 poc-km rocznie
siedlecka — 69300 ,, ,, "
deblinska — 116200 , ,, o
razem 299 800 poc-km rocznie
Zgodnie z przeprowadzonemi przezemnie

obliczeniami, koszty eksploatacji w warszawskim
ruchu podmiejskim wynosily $rednio w 1931 r.
74 zljpoc-km rzeczywisty, bez kosztow zakupu
nowego taboru, przyczem wydatki dzielily sie
w spos6b nastepujacy:

stuzba dyrekcyjna — 2,9%, drogowa — 12,29,
stacyjna — 11,5%, handlowa — 2,27, konduktor-

ska — 4,6%, trakcyjna — 2,19, parowozowa —
17,3%, — wagonowa — 52%, warsztatowa —
25,1%, elektrotechn., — 1,2%, zasobéow — 0,97,

sanitarna — 1,5%, wydatki wspélne — 4,5%, hu-
manitarne — 8,8%, a razem — 100%.
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Poniewaz w obliczeniach brany byl pod uwage
wlasénie typ pociggow podmiejskich, rozpatrywa-
ny obecnie, moze byé wysoko$¢ kosztow eksplo-
atacyjnych przyjeta bez zmiany, dajac ogélem

Linja skierniewicka 831 000 zl. rocznie
., siedlecka 513000 it
., deblinska 860 000 .
razem 2204 000 zl. rocznie

2. Trakcja elektryczna z sieci. W tej alter-
natywie pociagi elektryczne, obstugujace zelektry-
fikowane odcinki podmiejskie i skladajace sie z
jednostek motorowych o rozmaitym skladzie, mu-
siatlyby obstuzy¢ réwniez i odcinki krancowe, do
ktorych sie¢ elektryczna musialaby by¢ przedtu-
Zona.

Zastosowanie trakcji elektrycznej na kran-
cowych odcinkach wplyneloby w stosunku do
trakcji parowej na zmiane tvlko niektérych kosz-
tow eksploatacji. Koszty stuzb: dyrekcyjnej, dro-
gowej, stacyjnej, bandlowej, elektrotechnicznej,
zasobow, sanitarnej oraz wydatkéow wspélnych
i humanitarnych, wynoszace ogélem 45,7% wszy-
stkich wydatkéow eksploatacyjnych, nie ulegna
praktycznie Zadnej zmianie ,gdyz zaleza raczej od
sposobu eksploatacji calej sieci kolejowej, a nie
od ilosci przebiegow. Wigksza zmiana w przebie-
gach pociagow lub wagonéw moglaby oczywiscie
na wysokos¢ tych wydatkéw wplyna¢, lokalne
jednak zmiany zadnego wplywu nie wywieraja.

Zastosowanie trakcji elektrycznej wplynie
zato bezposrednio na wydatki stuzb pozostalych,
obejmujacych wydatki eksploatacji wlasciwej, kto-
re musza by¢ oddzielnie obliczone. Procz tego
przybedzie nowy wydatek — obciazenie, spowo-
dowane oprocentowaniem i amortyzacja dodat-
kowego kapitatu, wlozonego w budowe sieci i pod-
stacyj. Koszt zakupu nowego taboru nie potrzebu-
je byé¢ brany pod uwage, gdyz skompensowany
zostaje przez warto$¢ oswobodzonego z tych linij
taboru trakcji parowej, ktérego ogolna wartos¢,
nawet po uwzglednieniu jego zuzycia, wypada
zawsze wieksza od warto$ci nowego taboru elek-
trycznego.

Poniewaz obliczenie ma charakter porow-
nawczy, ilo$é¢ pociagow przy zastosowaniu trakcji
elektrycznej przyja¢ trzeba taki sam, jak przy
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trakcji parowej, aczkolwiek w rzeczywistosci, gdy-
by elektryfikacja byla przeprowadzona, ilosé¢
ta musialaby ulec zwigkszeniu, gdyz nieza-
leznie od wzgledow wygody i zwigkszonego ruchu,
koszt uruchomienia wigkszej ilosci pociagow byl-
by niewielki, wobec rozlozenia kosztow kapitalu
elektryfikacyjnego na wieksza ich ilosc¢.

Przejdzmy teraz do obliczenia wlasciwych
kosztow eksploatacji przy trekeji elektrycznej.

Wysoko$é dodatkowego kapitalu elektryfika-
cyjnego mozna oszacowaé na:

41 km sieci roboczej dwutor. po 75000 zl.
— 3075000 =zt
53 km sieci roboczej jednotor. po 40 000 zi.
— 2120000 zl.
3 podstacje prostown. rteciowych po 600 000 zi.
: — 1800000 zt.

razem 6955000 zI.
Liczac 107 rocznie na oprocentowanie
i amortyzacje¢ oraz na utrzymanie urzadzen, otrzy-
muje sie ogélna sume okraglo 700 000 zi.
Koszty stuzb, niezaleznych od systemu trak-

cji, wynosza 45,7% kosztow eksploatacji przy
trakcji parowej, a zatem
74 < 0,457 = 3,38 zl/poc-km.

Pozostaja koszty stuzb eksploatacji wlasci-
wej: konduktorska, elektrowozowa, wagonowa,
warsztatowa i trakcyjna .

Koszty te moga by¢ ustalone na zasadzie

obliczeni, dokonanych przy projektach elektryfi-
kacji wezla, ktére opisane zostaly w Przegladzie
Elektrotechnicznym z dnia 15 listopada 1932 r.
str. 676.

Wedtug tych danych koszty eksploatacji wy-
mienionych stuzb wyniostyby przy rocznym prze-
biegu 4 080 000 jednostko-km ogélem 5862 000 zi.,
czyli $rednio 1,44 zl/jednostko-km.

Poniewaz dla obslugi odcinkéw krarficowych
pociagi, skladajace sie z jednej jednostki motoro-
wej o pojemnosci 255 miejsc siedzacych (5 wago-
néw), bylyby zupelnie wystarczajace, obliczony
koszt moze byé bez zmiany przyjetv na poc-km,
rowny w danym wypadku jednostko-km.

Zestawiajac obliczone koszty, otrzymujemy:

p Koszty zl. na poc-km Besik . K
. T ,"7 P PRl Ka PR T [ L T rze ieg poc-Km oszt roczny
Odcinek kosz‘tzlrﬂp" :tl?:;h:;otzzcti‘i, l:ﬁiﬁl l Razem |iak przy trakcjipar.| eksploatacji zl.
Zyrardéw — Skierniewice 2,01 3,38 144 | 6,83 112 300 766 000
Mifnsk M. — Mrozy 2,92 3,39 1,4¢ | 7,74 69 300 536 000
Otwock — Sobolew 2,35 .| 3,38 1,44 | AT 116 200 833 000
Razem 2,350 3,38 1,44 l 7,17 297 800 2135000

Jak wida¢ z tablicy, pomimo ogélnego zmniej-
szenia przebiegu wagonéw dzigki zastosowaniu
pociggéw o mniejszych skladach, niz przy trakcji
parowej, oszczednosci w stosunku do tej ostatniej
sa praktycznie zadne, gdyz oszczednoéci na kosz-
tach ruchu réwnowaza koszty kapitatu do-
datkowego. Jedynie odcinek linji skierniewic-

kiej o gestszym ruchu przewozowym wykazuje
pewne oszczednosci eksploatacyjne, mogace mie¢
znaczenie praktyczne. Staby natomiast ruchowo
odcinek linji siedleckiej wykazuje w stosunku do
trakcji parowej nawet wzrost kosztow eksploata-
cji, gdyz koszty kapitalu rozkladaja si¢ tam na
nieznaczng ilo$¢ pociggow.
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Mozliwa do pomyslenia bylaby rowniez kon-
cepcja obslugiwania rozpatrywanych odcinkéw nie
przez pelne jednostki 5-0 wagonowe o zbyt duzej
iloéci miejsc w stosunku do potrzeb ruchu, lecz
przez zmniejszone jednostki jedno — lub dwu —
wagonowe. Pomysl jednak taki dalby niewielkie
oszczednosci, gdyz wplynalby tylko na zmniejsze-
nie i tak juz niewielkiej pozycji kosztow ruchuy,
nie zmieniajac zupelnie kosztéw pozostalych, a
stworzylby 2z réwnoczeénie powazne klopoty
eksploatacyjne, zwic¢kszajac tem samem koszty
innych pozycyj eksploatacyjnych.

3. Trakcja akumulatorowa. Przy stosowa-
ni utrakcji akumulatorowej, nie mozna sie opiera¢
na jednakowej ilosci pociago-km w stosunku do
trakcji parowej, jak to zrobiono przy trakcji elek-
trzycznej z sieci, gdyz pociag stanowi w tym wy-
padku zwykle tylko podwéjny wagon akumulato-
rowy, o pojemnosci okolo 100 miejsc, ktéry mogt-
by si¢ okaza¢ niewystarczajacy dla zastgpienia
normalnego pociggu 10 — 14 wagonowego, nawet
przy jego stabem zaludnieniu.

W obliczeniach wyj$¢ wiec nalezy nie z do-
tychczasowej ilosci pociggow, lecz z potrzebnej
ilosci miejsc, ktére musza by¢ niezaleznie od sy-
stemu trakcji dostarczone.

Statystyka przejazdéw pociggami podmiej-
skiemi wykazala w ciagu r. 1931 nastepujace ilo-
$ci podréznych w pociggach podmiejskich, liczone
na poczatkach badanych odcinkéw od strony
Warszawy:

Zyrardéw — Skiern, 495000 roczn. $érednio w je-
dng str., — 680 dziennie.

Minsk — Mrozy 180000 roczn. $rednio w jedna
str. — 250 dziennie.
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Otwock — Sobolew 389 000 roczn. $rednio w je-
dna str, — 680 dziennie.

Liczy¢ sie nalezy, iz w eksploatacji motoro-
wej stosowane bylyby wedlug wszelkiego praw-
dopodobienistwa wozy akumulatorowe typow uzy-
wanych na PKP, o charaterystykach nastepuja-
cych:

Typ — 2 wozy krotko-spiete 23 osiowe, po-
jemnoé¢ baterji — 300 km, szybko$§¢ max. — 60
km/godz. llo§¢ miejsc: II kIl — 8, III kl. — 38,
IV kl — 52, stojacych na platformie — 4. Razem
102 miejsca. .

Poniewaz w warszawskim ruchu podmiej-
skim IV kl. nie bylaby stosowana, wagony mu-
sialyby byé nieco przerobione. tak iz pojemnos$¢
ich spadlaby do okoto 90 miejsc siedzgcych.

W tym wypadku niezbedna ilo§¢ jednostek
podwéjnych na dobe wynioslaby w kazda strone:

do Skierniewic ok. 8
. Mrozow ok. 3
. Sobolewa ok. 6

Poniewaz trzy pary pociagéw na linji do Mro-
z6w nie zapewnilyby ruchu dostatecznie gestego,
nalezaloby zastosowa¢ na tej linji zamiast pocig-
gow dwuwagonowych blizniaczych wozy poje-
dyricze, co byloby przy odpowiednich przeréb-
kach wykonalne, a co spowodowaloby podwoje-
nie ilo$ci pociagow z 3 do 6.

W ten sposéb iloé¢ pociagobw bylaby w sto-
sunku do stanu obecnego, wzietego za podstawe
poréwnan, na wszystkich linjach nieco powigk-
szona, na linji deblifiskiej nawet — dwukrotnie.

Srednie przebiegi wyniostyby w tym wy-
padku: '

’ Dlugo$é Dzienny przebieg Roczny przebieg
Orudive 4. niér k L i o
/ poc-km ‘ podw. wag-km poc-km | podw. wag-km

Zyrardéw — Skierniewice . . . . . 22 352 ‘ 352 128 500 128 5C0
Mitgk M, — Mrozy" s o & " e o s 19 228 114 83 200 41 600
Otwock — Sobolew . . . . . . . 53 636 | 636 232 300 232 300
Razem . . —_— 1216 1102 444 000 | 402 400

z manewrami (5%) 466 000 | 423 000

Wedlug przyblizonych rozkladéw jazdy, nie-
zbedna dla utrzymania prawidlowego ruchu iloé¢
wozéw podwdjnych wynosilaby przy takim ruchu:

skierniewicka 2
siedlecka s
deblinska 2

a uwzgledniajac jedna polowke w rezerwie, i je-
den pelny w6z w remoncie, ogolem szes§¢ wozow
podwdjnych. Nadmieni¢ nalezy, iz przebieg wozow
na linji deblinskiej przekraczalby nieco 300 km
dziennie, wobec czego nalezaloby si¢ postara¢ o
podladowywanie akumulatoréw jednego z wozoéw
w ciagu dnia, co jest zawsze wykonalne.

Dla poréwnania obliczymy, jak wielka byla-
by iloé¢ oswobodzonego taboru trakcji parowej,
zastapionego przez wozy akumulatorowe na roz-
patrywanych odcinkach.

Ogolny przebieg parowych pociggéow pod-
miejskich wynosit w 1931 r, 297800 km rocznie.
Sredni turnusowy przebieg parowozu na rozpatry-

wanych odcinkach w ruchu wahal sie okolo 4 800
miesiecznie, a ilo§¢ maszyn w rewizji i remoncie
ok, 20% maszyn w ruchu,

Ruch zapewni¢ musialoby zatem:

4 297 800 i 6,5 ™6 paroWOZéW .
4800 > 12 X 0,8

Liczac w ten sam sposé6b ilos¢ wagonow, przy
$rednim skladzie pociagu 12 wagonéow, przy prze-
biegu rocznym wagonéw podmiejskich okolo
70 000 km, otrzymuje sig

297800 X 12

700 000

Przy $redniej inwentarzowej wartosci paro-
wozu 250 000 zl. i wagonu podmiejskiego 10 000
zl. (wagony starych typéw), otrzymuje si¢ war-
to$¢ oswobodzonego taboru:

6 > 250000 + 51 > 10000 =2 milony zl.

=51 wagonow.
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Tymczasem warto$§¢ 6 nowych podwoéjnych
wagonow akumulatorowych nie przekracza:

6 > 300000 = 1,8 miljonéw zl.,

tak iz ogolna wartoé¢ taboru przy trakcji akumu-
latorowej bylaby mniejsza, niz dotychczas, wsku-
tek czego koszty eksploatacyjne nie bylyby ob-
cigzone zadnemi dodatkowemi kosztami kapitaluy,
zainwestowanego w taborze.

Przechodzac do obliczenia wlasciwych kosz-
tow eksploatacji, nalezy stwierdzi¢, iz w przeci-
wienistwie do trakcji elektrycznej z sieci zaden
dodatkowy kapital budowlany nie potrzebuje by¢
inwestowany. Zato stale koszty eksploaotacji be-
da istnialy i tu bez zmiany, obciazajac poszczegol-
ne linje temi samemi sumami:

skiefniewicka 112 300 < 3,38 = 399 000 _zl.
siedlecka 69 000 X 3,38 — 234 000 zl.
debl_ir‘lska 116 000 < 3,38 — 393 000 zi.

razem 1 006 000 zl.

Koszty ruchu muszg by¢ obliczone oddzielnie.

a) Stuzba konduktorska.
Liczac sie z rozkladami jazdy, uzyskuje sie

niezbedna iloé¢ konduktoréw ( po iednxm na po-

ciag):
skierniewicka 2
siedlecka 2
otwocka 3
razem 1

a lacznie z rezerwa i kontrolg — 9 oséb.
Liczac wynagrodzenia roczne wedl. wynagro-

dzenia stuzby konduktorskiej w DOKP Warszawa
w 1931 r. — ok. 4600 zl. na osobe z uwzglednie-
niem $wiadczen, otrzymuje si¢ ogoélem, liczac na
linje odpowiednio 3,2 i 4 osoby:

skierniewicka 13 800 zi.
siedlecka 9200 zl.
deblinska 18 000 zl.
razem 41 000 zl. -

b) Stuzba elektrowozowa.

Wedlug wyliczei projektu elektryfikacii, *)
wydatki osobowe tej stuzby (maszynisci) wynosily
przy przebiegu 2830000 poc-km — 325000 zi,
t. zn.

- 325000 18 Rlnbicn

2830000 |

Poniewaz jednak wynagrodzenie personelu
zostalo w 1931 r. obnizone w stosunku do 1929 r.
dla ktérego dokonane byly obliczenia, nalezy
uzyskana liczbe odpowiednio obnizy¢, w stosun-
ku do spadku $rednich poboréow personelu:

3571
4493

czyli ogélem rocznie:

0,115 = 0,0914 zl/poc-km .

*) ,Przeglad Elektrotechniczny" z dn. 15 maja i 15
listopada 1932 r.

skierniewicka 12 300 zl.
siedlecka 8 000 zi.
deblinska 22 000 zt.
razem 42 000 zi.

Dla obliczenia ogélnego zapotrzebowania

energji elektrycznej oprze¢ sie¢ mozna na praktyce
Dyrekcji Kolejowej Gdanskiej, eksploatujgcej 14
wozow akumulatorowych typu, przyjetego do obli-
czen. xe

Srednie zuzycie energji, mierzone na stacjach
tadowniczych wynosilo dla tych wozéw 1,56 kWh
na wozo-km. Liczac si¢ z wicksza iloécia przystan.
kéw oraz uwzgledniajac straty wlasne stacji la-
downiczej, mozna przyjaé, iz $rednie zuzycie wy-
nosi¢ bedzie przy ruchu podmiejskim ok. 2,0 kWh
na wozo-km podwéjny.

Roczne zuzycie energji moze by¢ zatem osza-
cowane na:

423 000 X 2,0 = 846 000 kWh,

czyli §érednio 2320 kWh dziennie.

Obliczenie kosztu energji elektrycznej oprzec
mozna na rozumowaniu, opisanem na wstepie
i wykazujacem, ze przy zelektryfikowaniu sieci
kolejowej, koszt energji dla ladowania akumula-
torow w godzinach slabego ruchu, sklada sie je-
dynie z ceny wegla, spalanego przez elektrownie
z uwzglednieniem oczywiscie odpowiedniego
zysku. :

Liczac cene mialu weglowego wedlug cen ko-
lejowych t. j. okolo 20,21 zl/t loco elektrownia,
uzyskuje si¢ ceng energji, oddawanej na podsta-
cji, zgodnie z nieobowiazujaca oferta, zlozona
przez jedna z elektrowni — 1,53 gr/kWh,

Liczac dla bezpieczenstwa po 2,0 gr/kWh,
otrzyma sie roczny koszt energji dla eksploatacji
akumulatorowe;j:

skierniewicka 5400 zi
siedlecka 1700 zi.
deblinska 9 800 zl.

razem 16 000 zl

Do kosztow stuzby elektrowozowej zalicza
sie jeszcze koszt smaréw i czyszczenia wozdw.
Koszt ten przyjmowano réwny 1/4 odnoénych ko-
sztow dla parowozoéw, a zatem $rednio w 1931 r.
dla Dyrekcji Kolejowej Warszawskiej:

29,99 £ 12,5 z1/1000 wagono-km,

Dla uwzglednienia kosztéw czyszczenia wne-
trza wagonéw, koszty te w obliczeniach przyjeto
na 1000 wozo-km pojedyriczych, a nie podwéj-
nych, jak nalezaloby liczy¢é normalnie.

Koszty czyszczenia i smarowania wyniosa
zatem: skierniewicka 3400 zi.
siedlecka 1100 zi.
deblinska 6100 zt.
razem 10 000 zt.
~ Ogoélem koszty stuzby elektrowozowej wy-
NI0SA: linja skierniewicka 21100 zl.
. siedlecka 10 800 zi.
., deblinska 38 200 zi
razem 70 100z1.

Nr 10 ‘

|
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¢c) Stuzba wagonowa.

Koszty tej stuzby odpadaja calkowicie wobec"

braku wagonéw doczepnych.

d) Stuzba warsztatowa.

Zgodnie z obliczeniami projektéw poréwnaw-
czych, opisanych obszernie w ,Przegladzie Elek-
trotechnicznym' z dn. 15 maja 1932, koszt utrzy-
mania podwéjnego wagonu motorowego moze by¢
oszacowany na 600 z1/1000 wagono-km, przyczem
poziom cen odniesiony jest do roku 1929/30. Przyj-
mujac dla bezpieczenstwa koszt ten/ bez zmiany
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dla obecnego okresu, otrzymuje si¢ ogélem, wli-
czajac w to koszt utrzymania i obslugi stacyj la-
downiczych:

skierniewicka 81 000 zl.
siedlecka 26 000 zi
deblifiska 146 000 zi.

Razem 253 700 zl.

W rezultacie calkowite koszty eksploatacii
wozami akumulatorowemi wyniosa na rozpatry-
wanych linjach:

Roczne koszty eksploatacji w zlotych
o el S R A Yk A g R na podw. wozo-km
L i nift a Qgolne S ¢ u % ibia | kiR rozkladowy
kondukt. | elektrow. | warsztat. |
\ ' !
Skierniewicka . 379000 | 13 800 ? 21100 1 81 000 494 900 3,85
Siedlecka 234000 | 9200 10800 | 26 200 280 200 6,75
Deblinska 393 005 18 400 | 38 200 146 500 596 100 2,56
Razem 1 006 000 | 41 400 { 70 100 ‘ 253 700 1371 200 3,41

Jak wida¢ z tablicy, znaczna wigkszo$¢ ko-
sztow stanowia koszty ogélne, obcigzajace wla-
$ciwie nie tyle pociagi, co sama linje.

Jezeli obliczy¢ tylko wlasciwe koszty ruchu,
to wyniosg one na podwdjny wag-km:

skierniewicka 0,904 zl. czyli 23,57% calodci

siedlecka 1,112 zt. czyli 16,5% 0

deblinska 0,875 zl. czyli 34,3% b
$rednio 0,908 zl. czyli 26,7% caloéci.

“IV. Dochody eksploatacyjne.

Sprawa dochodowos$ci
cinkéw nie wchodzi wlaéciwie w zakres niniej-
szej pracy, gdyz niezaleznie od tego, czy odcinki
te bedq dawa¢ zyski czy straty, ruch na nich mu-
si by¢ utrzymany. Z drugiej jednak strony moze
by¢ ciekawem zorjentowanie sie, jak dalece de-
ficytowe sa w ruchu podmiejskim dalej poloZone
i stabsze ruchowo odcinki.

Zgodnie z przyblizonemi obliczeniami, ktore
przeprowadzilem, okazuje sie, iz érednie dochody
ze sprzedazy biletéw w r., 1930/31 moga by¢ osza-
cowane dla badanych odcinkéw w sposob naste-
pujacy, w zalozZeniu, iz caly ruch odbywa si¢ wy-
tacznie do i z Warszawy, co jest bliskie rzeczy-
wistosci: '

Roczne dochody w zi

i naeck e
Ruch podmiej. | Ruch daleki

O d ¢

Zyrardéw — Skiern. . 341 000 J 119000
Minsk — Mrozy . . 80 000 ; 38 000
Otwock — Sobolew . 370 000 ' 171 000

Razem 791 000 328 000

Dodochy z ruchu dalekobieznego nie moga
wchodzi¢ do obliczen, obejmujacych jedynie ruch
podmiejski, to tez w dalszych rozwazaniach mu-
sza by¢ one calkowicie pominiete.

Poniewaz wszystkie obliczenia zestawiono
dla roku kalendarzowego 1931, réwniez i dochody

rozpatrywanych od- -

musza by¢ powiekszone proporcjonalnie do wzro-
stu frekwencji w 1931 r. w stosunku do roku bud-
zetowego 1930/31,

Odpowiednie przerébki daja nastepujace
liczby:
skierniewicka 372 000 zl. rocznie
siedlecka 93 200 zl. .
deblinska 375 000 zt. o
razem 840 000 zl. rocznie

V. Poréwnanie kosztow i rentownpéé.

Z poréwnania dochodéw z rozchodami od-
razu wida¢, iz rozpatrywane odcinki nie moga by¢
rentowne, gdyz same koszty ogélne, a wiec udziat
procentowy odcinkéw w wydatkach ogélno-kole-
jowych, przypadajacych na pociagi ruchu podmiej-
skiego, przewyzszaja znacznie catkowite dochody
eksploatacyjne, tak iZ mowy byé¢ nie moze o nad-
miarze zyskéw dla pokrycia wlasciwych kosztow
eksploatacji. Abstrahujac jednak od nieuniknio-
nego deficytu, okazuje sie, iz zmiana systemu
trakcji pozwala na bardzo powazne zmniejszenie
wlasciwych kosztow eksploatacii.

Jezeli wzia¢ pod uwage tylko wlasciwe kosz-
ty ruchu, pomijajac ogélne koszty eksploatacyjne,
jednakowe dla wszystkich systeméw, to okaze sie,
iz przy trakcji parowej i elektrycznej z sieci by-
byly one jeszcze nadal wyzsze od dochodéw.
Trakcja akumulatorowa wykazuje — przeciwnie
— powazng przewage zyskéw nad kosztami, do-
wodzac, iz przedsiebiorstwo jest wlasciwie ren-
towne, a deficytowos$¢ jego pochodzi stad, iz zy-
ski ida na pokrycie obciagzen ogélnych, w malej
tylko czeéci niezbednych dla ruchu podmiejskiego.

Najlepiej wida¢ to na zestawieniu, sporzadzo-
nem dla roku 1931. Zaznaczy¢ mnalezy, iz we
wszystkich obliczeniach pomijane byly koszty od-
nowienia (renowacji) taboru, ktérych si¢ na PKP
nie uwzglednia. Gdyby koszty te wzig¢ pod uwa-
ge, wzrostaby nieco pozycja stalych wydatkéw
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Rachunek rentownoéci w roku 1931,
0 d e n e k
Wyszezedoloienie MZyrard(;;vv— Minsk M. — Otwock — Razem
— Skierniewice | — Mrozy — Sobolew
Dochody eksploatacyjne . . , 372 000 93 000 375 000 840 200
Wydatki eksploatacji og6lnej zi, . 379 000 234 000 393 000 1006 000
. parowa 452 000 279 000 467 000 1 198 000
Pozostale wydatkicks- | ofeitryczna 387 000 302 000 440 000 1129 000
ploatacyjne w aiotye akumulatorowa 115900 46 200 203 100 365 200
Koszty eksploataciji : parowa 100 100 100, 100
wlaéciwej w stosunku | elektryczna 85,5 103,3 94,3 94,5
do trakcji parowej % | akumulatorowa 25,7 16,5 43,5 43,5
Catkowite koszty eks- | parowa 100 , 100 100 100
ploatacji w stosunku | elektryczna 92 | 104 97 97
do trakcji parowej % | akumulatorowa 59 \ 55 69 62
|
eksploatacji, gdyz przyjeto, iz warto$¢ taboru jest Tak naprzyklad, pomijajac ogélne koszty

dla wszystkich alternatyw jednakowa.

Tablica powyzsza pozwala na wyciagnigcie
daleko idacych wnioskéw, ktére w mys$l rozwa-
zenn poprzednich, moga by¢ przy zachowaniu od-
powiedniej ostroznosci uogélnione dla ruchu pod-
miejskiego wogdle.

Whioski te dadza sie skreséli¢ w sposéb na-
stepujacy:

I. Krancowe odcinki ruchu podmiejskiego sg
z reguly deficytowe.

II. Deficyt tych odcinkéw da si¢ jednak obni-
zy¢ przez zastosowanie odpowiedniego
trakcji. Elektryfikacja samego ruchu podmiejskie-
go nie jest jednak na tych krarficowych odcinkach
wskazana, nie daje bowiem praktycznie Zadnych
oszczednosci w stosunku do trakcji parowe;j.

III. Najbardziei wskazane wydaje sie sto-
sowanie na kraficowych odcinkach trakeji akumu-
latorowej, o ile réwnoczesénie zelektryfikowane
sa glowne odcinki ruchu podmiejskiego. W tym
wypadku oszczednosci eksploatacyjne dochodzi¢
moga do 50% a oszczednoéci ruchu nawet do
80% w stosunku do trakcji parowej, przy jedno-
czesnem powickszeniu iloSci pociagow. =

. Mniejsza stosunkowo oszczedno$¢ na linji
deblinskiej tlémaczy sie¢ w danym wypadku tem,
ze zamiast 3 par pociggéw przy trakcji parowej,
przewidziano przy zastosowaniu wozéw akumula-
torowych 6 par pociggow.

Na zakoficzenie doda¢ nalezy, iz, naogél bio-
rac, ze wzrostem ruchu na pierwsze miejsce pod
wzgledem obniZenia kosztéw eksploatacji wysu-
nie sie nie trakcja akumulatorowa, lecz trakcja
elektryczna z sieci, gdyz koszty dodatkowego ka-
pitatu elektryfikacyjnego beda si¢ woéwczas roz-
ktada¢ na coraz wieksze przebiegi, gdy réwnocze-
énie wlasciwe koszty ruchu sa przy trakcji elek-
trycznej najmniejsze.

rodzaju -

eksploatacyjne, ktére sa w pewnej mierze koszta-
mi posredniemi, otrzymuje si¢ dla rozpatrywanych
odcinkéw nastepujace wlasciwe koszty ruchu
(stuzba konduktorska, parowozowa, lub elektro-
wozowa, wagonowa, trakcyjna i warsztatowa, bez
kosztéow renowacji taboru): Trakcja parowa —
4,03 zl/poc-km. z 12-u wagonow czyli 0,84 gr/miej-
sco-km.

Trakcja elektryczna — od 4,00 do 1,44 zl. na
poc-km z 5-ciu wagonéw w zaleznos$ci od gesto-
$ci ruchu (wplyw kapitalu elektryfikacyjnego),
czyli od 1,57 do 0,57 gr. na miejsco-km.

Trakcja akumulatorowa — 0,85 zl/poc-km 2z
2 wagonow, czyli 0,90 gr/miejscokm.

Koszty na miejsco-km odnosza si¢ do pocia-
gu o skladzie dla danego systemu praktycznie
najmniejszym, Przy stabym ruchu, gdy iloé¢ po-
ciagéw uzalezniana jest od utrzymania wytwarza-
jacej gestosci ruchu, a najmniejszy nawet sklad
wystarcza dla zaspokojenia potrzeb, trakcja aku-
mulatorowa w odniesieniu do pociagu wypada
oczywiscie najtaniej. ~

Z chwila jednak gdy gestos¢ ruchu wzrasta,
gdy wiec précz gestosci pociagow w gre wchodzié
zaczyna roéwniez i iloé¢ zaofiarowanych w mich
miejsc, trakcja akumulatorowa zaczyna sie stawaé
bardziej kosztowna, gdyz miejsco-km kosztuje tu
najdrozej, a na pierwsze miejsce wysuwa si¢ trak-
cja elektryczna, gdyz ze wzrostem ilosci pocia-
gow koszt na miejsco-km przy tym ostatnim sy-
stemie przesuwac¢ si¢ zaczyna ku dolnej granicy,
w danym wypadku ku cenie 0,57 gr/miejsco-km,
najnizszej z poéréd trzech rozpatrywanych.

Stusznoséci tego twierdzenia dowodzg zreszty
obliczenia, przeprowadzone dla waszawskiego ru-
chu podmiejskiego, gdzie okazalo sie, iZ w razie
zastosowania trakcji akumulatorowej na wszyst-
kich odenkach ruchu podmiejskiego ta ostatnia
kosztowalaby nie tylko drozej od trakcji elek-
trycznej, ale nawet i od dotychczasowej trakcji
parowe;j . '
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PROJEKTOWANA KOLE] MIEJSKA PODZIEMNA
W WARSZAWIE (,METROPOLITAIN").

InZ. J. Lenartowicz.
Naczelny Inzynier Budowy Tramwajéw Miejskich w Warszawie, Docent Politechniki Warszawskiej.
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I. Uzasadnienie potrzeby kolei podziemnej
w Warszawie.

Zanim przejde do wlasciwego tematu pracy
niniejszej, pozwole sobie w pierwszej jego czesci
uzasadnié potrzebe kolei podziemnej w Warszawie,

Uzasadnienie to uwazam za wskazane nie tyl-
ko ze wzgledu na ogrom i koszta przedsiewziecia,
lecz réwniez jako odpowiedz dla tych, ktérzy dzis
jeszcze stawiajaq pytanie, czy kolej podziemna jest
dla Warszawy potrzebna.

Zycie wielkomiejskie polega miedzy innemi
na stalym rozwoju $rodkéw komunikacyjnych
miejskich.

Warszawa otrzymala dotychczas jedyng ko-
munikacje tania w postaci tramwajow elektrycz-
nych oraz w ostatnich latach kilka linij komunika-
cji autobusowej, obslugujacej $rédmieicie. Tram-
waje, zbudowane w latach 1905—1908, do 1918 r.
nie rozwijaly sie, a w latach okupacji niemieckiej
zostaly nawet doprowadzone niemal do ruiny.

W ciagu tych 10 lat (1908—1918) Tramwaje
Elektryczne w Warszawie nie rozwijaly si¢ i nie
mogly daé¢ nawet w czesci wynikéw, pozadanych
dla rozwoju miasta, gdyz byly wprowadzone na li-
njach, obstugujgcych tylko $rédmiescie, bynaj-
mniej nie ulatwiajac rozszerzenia si¢ miasta, ani
odprowadzenia nadmiaru ludnosci, zwlaszeza na-
plywowej, na krarnce miasta, a wigc nie stwarzajac
ruchu odsrodkowego w takim stopniu, jak to wy-
kazuje odnoéna statystyka na Zachodzie.

Znany tam jest objaw, ze skoro tylko pomie-
dzy poszczegélnemi dzielnicami terytorjum miej-
skiego zostaly utworzone wygodne i szybkie pola-
czenia komunikacyjne, ludno$¢ éré6dmiescia wyka-
zywala wyrazna tendencje cigzenia ku dzielnicom,
lezacym poza $rodkiem miasta.

W \glarszawie dopiero po roku 1918, a wiec
gdy Magistrat przejal tramwaje pod zarzad wlas-
ny (11 listopada 1918 r.), zaczeto systematycznie

uwzgledniaé potrzeby komunikacyjne przedmiesc,
zwlaszcza wobec rozszerzenia granic miasta pod-
czas okupacji niemieckiej.

W chwili objecia tramwajéw przez miasto (w
listopadzie 1918 r.) sie¢ tramwajowa wynosila
41,6 km linji eksploatacyjnych dla ruchu osobowe-
go, liczac dlugoéé¢ ulic i nie wliczajagc w to torow
dojazdowych i gospodarczych,

Na 1 stycznia 1933 r, dlugo$é¢ eksploatacyjna
linij gtéwnych wynosita 97,5 km.

Przez 14 lat ostatnich (liczac okresy budo-
wlane od chwili przejecia tramwajéw przez mia-
sto) przybylo wigec 55,9 km linij eksploatacyjnych,
czyli okraglo 130%. Sie¢ tramwajowa zostala w
tym kresie czasu zwiekszona prawie 2'/,-krotnie.

Od chwili przeprowadzenia linij tramwajo-
wych na krarice przedmiescia, wcielone do miasta,
zaczynaja sie rozwija¢ coraz bardziej, a nawet
w tempie szybszem, niz $rodek miasta.

Za okres czasu od roku 1919—1931, w ktérym
przedmiescia w znacznej czeéci uzyskaly dogod-
ng komunikacje, mamy do zanotowania nastepu-
jace cyfry:

Dzielnice Okregi r;wl 11' 5‘19&321 : Przyrost
Srédmiescie [—XIIT | 653 475 828 266 | 26,7%
Praga . . . . [XIV—-XV 70 135 108597 | 548%
Okregi podmieijsk.

(bez Bielan) . |XVI—XXVI| 96570 231431 139,6%
820180 |1 113414 42,4%

Dalsze rozszerzanie sieci tramwajowej powin-
no uwzgledni¢ przedewszystkiem brakujgce jesz-
cze polgczenia przedmiesé ze $rédmiesciem, co tez
ma na wzgledzie opracowany juz projekt rozsze-
rzenia sieci komuniﬁacii tramwajowej i autobuso-
wej na najblizszy okres 5-letni.

Wszystkie te linje, jak juz pobudowane, tak
tez i projektowane, majg za cel polaczenie kran-
cow ze $rodmiesciem; stad w §rédmiesciu tworzyé
sie juz zaczyna coraz wigksza ciasnota na ulicy,
zwlaszcza przy stale z kazdym rokiem zwieksza-
jacym sie ruchu samochodowym. Punkty wezlowe
ruchu, jak przy Dworcu gléwnym lub przy pomni-
ku Mickiewicza, staja si¢ wprost krytyczne dla ru-
chu ulicznego. Omijaé tych punktéw nie mozna,
gdyz uklad miasta jest taki, ze istniejg jedynie
dwie arterje komunikacyjne z poludnia na péinoc:
Marszatkowska i Nowy Swiat, a gléwny ruch ze-
srodkowuje sie¢ w poblizu Dworca gléwnego. Juz
obecnie z 26 linij tramwajowych przechodzi ich
obok dworca 13, a z ogélnej liczby wozéw, beda-
cych w ruchu, obok dworca przejezdza 687 cale-
go taboru, a mamy ogétem dg.ié bez mala 600 wa-
gonow w ruchu.

Juz dzi§ widzimy (patrz rys. 1), ze gestosé
wagonow tramwajowych na ul. Marszalkowskiej
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od ul. Sniadeckich do Jerozolimskiej wynosi 313
wagonéw w ciggu godziny, liczac w cbu kierun-
kach; prawie toz samo (308 wagonéw) — na Kra-
kowskiem Przedmieséciu od ul. Krélewskiej do Tre-
backiej, przytem przy dosé¢ duzem zapelnieniu wa-
gonéw zwlaszcza w godzinach rannych i popolud-
niowych.

Zwazyé przytem nalezy, ze naturalny przy-
rost zapotrzebowania ruchu, wg. statystyki wielu
miast, wynosi ok. 4% rocznie (proporcjonalny do
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kwadratu procentowego przyrostu ludnosci). Je-
zeli wiec siegna¢ mysla w okres choé¢by po 10 la-
tach, gdy zapotrzebowanie ruchu wzrosnie conaj-
mniej o 407, okaze sie jasnem, ze zycie Warsza-
wy nie da sie rozwija¢ w sposéb znoény dla miesz-
karicéw, o ile nie wzmozemy zdolnosci przewozo-
wej srodkéw komunikacyjnych,

Azeby daé pojecie o wzmagajacym si¢ ruchu
w Warszawie, przytocze tu pare cyfr ze statystyki
tramwajow. \

224

Rys. 1.
Plan gestosci ruchu sieci tramwajowej m. st. Warszawy.
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W roku 1913 (845 000 mieszk.) tramwaje prze-
wiozly 87,1 milj. pasazeréw, wykazujac 103 prze-
jazdy rocznie na mieszkarca. -

W r. 1930-31 (1 115 milj. mieszk. na 1.1, 1931)
tramwaje przewiozly 238 588 milj. pasazerow. Je-
zeli za§ uwzglednimy cyfre przewiezionych pasa-
zerow i autobusami (16.969 878), to liczba prze-
jazdéow na 1 mieszkarica w r, 1930-31 wyniesie 230
(w r. 1928 — 246).

Ilo$é mieszkaricow w tym okresie czasu wzro-
sta wiec 0 307, iloé¢ za§ przewiezionych pasaze-
row — o 195%.

Dla ﬁoréwnania przytaczam odnoéng staty-
€

styke wiekszych miasta Zachodu (1928 r.):
, Ilogé

Mieszk. przejazdéw
Londyn 7 620 000 483
N.-York 6131944 482
Paryz W. 4 567 000 407
Berlin W. 4 315 000 444
Chicago 3102 800 385
Wieden 1910 000 395
Hamburg 1523 000 308
Glasgow 1512 300 320
Boston 1230 000 311
Barcelona 1200 000 257
Budapeszt 961 000 3417
Drezno 710 000 307
Diisseldorf 790 000 327
Praga 738 000 290

W r. 1925 na Ogélnem Zgromadzeniu Zwigz-
ku Przedsiebiorstw Tramwajowych i Kolei Dojaz-
dowych w Polsce — w referacie ,,W sprawie przy-
szlego Metropolitain'u w Warszawie” wypowie-
dziatem zdanie, przytaczajgc cyfre przejazdéow za
r. 1924 — 170 przejazdéw rocznie na 1 mieszkan-
ca w Warszawie, ze —

W bardzo predkim czasie, bo juz w kilka lat
przy tym rozwoju Warszawa moze wykaza¢ cyfre
jeszcze wiekszg (250—300) przejazdéw na 1 mie-
szkarica",

Cyfre 246 przejazdéw na 1 mieszkarnca juz o-
siagneﬁémy w roku 1928, nie biorac pod uwage
nastepnych lat silnej depresji gospodarczej. Ale
jak widzimy z przytoczonej tu odnoénej statysty-
ki miast Zachodu mozemy spodziewaé sie w krot-
kim czasie po przeminieciu okresu depresji, ze cy-
fra przejazdow w Warszawie wzroénie powyzej
300 na mieszkarica, co stanowié bedzie, jak juz za
rok 1930, nie 250, lecz okolo 400 miljonéw pasa-
zeréw, korzystajacych ze é$rodkéw komunikacji
miejskiej w ciggu roku, Te cyfry wynikaja tez z
krzywej wzrostu ruchu, wykreslonej na podstawie
statystyki oséb przewiezionych w Warszawie,

To daje pojecie o ogromie zadania, jakie cze-
ka Zarzad Miejski w najblizszej przyszlosci, azeby
sprosta¢ potrzebom komunikacyjnym miasta po
minieciu kryzysu gospodarczego.

Zdawalo sie, ze pewna ulge komunikacji tram-
wajowej okazg autobusy np. na linji od placu Zba-
wiciela do Pl. Teatralnego i od Dworca Gléwnego
do Pl. Muranowskiego. Jakkolwiek te linje auto-
busowe przewiozly w 1930 r. okr. 17,0 milj. pasa-
zeréw (= 6,77 sumy lacznej z tramwajami), to
jednak odcigzenie ruchu np. na ul. Marszatkow-
skiej nie nastapilo w takim stopniu, aby mozna
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bylo méwié o zmniejszeniu gestosci
tramwajowych na tej ulicy.

Ulzenie ruchowi tramwajowemu Jub calkowite
jego zastgpienie, jak tego chca niektorzy, przez
wprowadzenie ruchu autobusowego w ¢érodmiesciu,
nie tylko nie rozstrzyga sprawy, ale raczej moglo-
by ja tylko pogorszyé.

Szereg opinij fachowych, dotyczacych tej
sprawy w duzych miastach Europy zachodniej,

rzemawia stanowczo przeciw uzyciu autobuséw,
jako $rodka komunikacyjnego, majacego zast a-
pié¢ ruch tramwajowy w $rodmieéciu’).

Jezeli obliczymy, ile autobuséw musialoby
kursowa¢ w érédmiesciu dla opanowania np. obec-
nego ruchu {ramwajowego, okazaloby sie, ze wa-
runki ruchu ulicznego pogorszylyby sie. Autobusy
bowiem dla masowego ruchu w duzych miastach
nie nadaja sie tak dobrze, jak tramwaje. Pociag
tramwajowy, jak obliczenia wykazuja, jest najko-
rzystniejszym pod wzgledem wykorzystania po-
wierzchni ulicy.

Zapotrzebowanie powierzchni ulicy na 1 pa-
sazera (przy zalozeniu jednakowej predkosci 15
km na godz.) wypada dla:

wagonow

samochodu osobowego 9,75 m*
autobusu 0814
pojedyriczego wagonu tramwajowego 0,64 |,
wagonu tramw. z jednym przyczepnym 05,
wagonu tramw. z dwoma przyczepnemi 0,45 |,

Czyli 1 pasazer w autobusie podczas najwiek-
szego ruchu zajmuje 60% wiecej miejsca w ulicy,
anizeli 1 pasazer w wagonie tramwajowym, w sa-
mochodzie za§ osobowym — 20 razy wiecej.

Jezeli do tego dodamy, ze wydatki na jedno
miejsce i kilometr w autobusach wynoszg przesz-
o dwa razy wiecej, anizeli w tramwajach, be-
dzie jasnem, ze autobus nie jest w moznosci zastg-
pi¢ tramwajéw, jako masowego $rodka komu-
nikacji,

Nalezy przytem zwréci¢é uwage przy ruchu
autobusowym na wigksze niebezpieczenistwo dla
pozostalego ruchu ulicznego, anizeli to ma miejsce
przy ruchu tramwajowym, ktérego droga w ulicy
jest wyraZnie oznaczona,

W sprawozdaniu miejskiego urzedu komuni-
kacyjnego we Frankfurcie n/M. wyraznie podano,
ze ,stopienn niebezpieczeristwa ruchu autobusowe-
go jest znacznie wiekszy, anizeli w ruchu tramwa-
jowym",

Nastepujgce zestawienie jest tego dowodem:

W ruchu W ruchu §

tramwajowym autobusowym %y

Wypadek v | T 4l Py #
na srie: vl O ) Kt g b

: wieziong wieziong| R

watlkm i1 06¢ 0s6b| K™ |ilogé osob| 2

1 wypadek cigzki
(wlgczajac émier- :
telne). . . |1690000| 7 080 000,297 000

68 000, 287 000 19 000

1234 000 i5,7

1 zderzenie . 78 000 "3,6

Weale to jednak nie przesadza spraw;r roz-
woju sieci autobusowej, jako érodka dopetnia-
jacego i pomocniczego do ruchu tramwajowego.

) Patrz ,Kronika Warszawy" r. 1932 Nr. 3, artykul
p-J.Lenartowicza p. t. ,Tramwaje czy autobusy".
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Oczywiscie miasto musi utrzymywa¢ tramwa-
je i autobusy na wysokosci zadania; jasne tez jest,
ze sie¢ tramwajowa — zwlaszcza w dzielnicach
zewnetrznych miasta — musi by¢ nadal rozwijana,
i ze autobusom tez przypadnie niemale zadanie.
Ze poglady na warto$é obu tych $rodkéw komuni-
kacyjnych na powierzchni sq rézne — trudno dzi-
wi¢ sie temu. Jednakze i tu bedzie tez mozliwe
znalezienie rozsadnego rozwigzania, stuzacego in-
teresom caloksztaltu ruchu i dalszemu jego roz-
wojowi.

Jezeli jednak chcemy w sposéb wydatny ulzy¢
ruchowi tramwajowemu, azeby daé wigcej miejsca
dla pozostalego, réwniez stale wzrastajacego, ru-
chu ulicznego, zaréwno kolowego jak i pieszego,
mozemy to osiagnac¢ tylko droga przeprowadzenia
tego nowego $rodka komunikacji miejskiej w in-
nym poziomie, anizeli  dotychczasowy ruch
uliczny.

Tu musimy uprzytomnié¢ sobie, ze zdolnosé
przewozowa poszczegdlnych §rodkéw komunikacii,
wyrazona w mozno$ci przewiezienia pewnej ilosci
pasazeréw w ciggu godziny, wypada:

dla samochodu osobowego 2000
. autobusu 7 200
w tramwajéw elektrycznych 12 000
.+ kolei miejskiej szybkiej 32 000

Dla miasta wiec o tak silnie rozwijajacym sie
ruchu pasazerskim i wogéle ulicznym nalezy zaw-
czasu przewidzie¢ przynajmniej dla odciazenia
najgléwniejszych arteryj ruchu ulicznego, prze-
prowadzenie komunikacji miejskiej osobowej o
wysokiej zdolnoéci przewozowej i calkowicie nie-
zaleznie od ruchu ulicznego, a wiec w innym po-
ziomie, anizeli ruch tramwajowy.

Na tem miejscu pozwole sobie wspomnie¢ o
podawanych projektach przebicia nowych arterji
ulicznych droga wykupu i burzenia doméw.

Oczywiscie sposob ten jest na Zachodzie prak-
tykowany, lecz niezaleznie od koniecznosci budo-
wy kolei szybkiej. Przeprowadzenie nowych arte-
ryj ulicznych droga burzenia doméw, nie méwiac,
ze w naszych warunkach odbiloby sie to ujemnie
na sprawie mieszkaniowej — jest przedsiewzie-
ciem, ktérego przeprowadzenie wymaga oprocz du-
zedo nakladu czasu tez powaznych kapitatow. W
miedzyczasie ruch uliczny jednak wzrasta i, zanim
taka nowa arterja bedzie olworzona, zajdzie po-
trzeba przebicia nastepnych nowych arteryj lub
szukania innych drég dla pieszych, czego przykla-
dem ostatnio (L'Illustration” 6.X. 28 ,Les Auto-
mobiles a Paris; le probléeme de la circulation")
pomyst p. André Ventre, architekta - urbanisty,
ktéry proponuje w Paryzu na ulicy La Fayette pu-
szczenie wehikuléw calg szerokoscig ulicy, a pie-
szvch w kondygnacji o pietro wyzej.

Te motywy uzasadniaia potrzebe kolei pod-
ziemnej z punktu widzenia zagadnien
ruchu ulicznego. Jest jeszcze jednak drugi
motyw niemniej wazny przy wzrastajgcej rozleg-
toéci miasta, a mianowicie sprawa szybkosci ko-
munikacii.

Srednia szybko§é przejazdu tramwajami wy-
nosi 12,5 km na godzine, Gdy chodzi o przejazd 1
do 3 km w $ré6dmieSciu, mozna sie jeszcze z ta
szybkoscia pododzi¢. Natomiast, pragnac prowa-
dzié rozwéj Warszawy po wlaéciwej drodze, trze-
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ba da¢ szybka komun‘kacje pomiedzy koricami
a érodmiesciem. Odleglosci miejsca zamieszkania
od miejsca pracy przy projektowanem rozszerze-
niu miasta siega¢ beda 10—15 km i wiecej, a wte-
dy na przejazd tramwajem z predkoscig 12,5 km
traci¢ sie bedzie zbyt duzo czasu z dnia roboczego.
Tymczasem przy kolei podziemnej mozna pred-
ko§¢ co najmniej zdwoié, przez co uzyskuje si¢ po-
wazna ekonomje czasu, zuzytego na przejazd.
Z pewng pomocg moglyby przyjsé tramwaje
$pieszne, budowane na wydzielonem torowisku,

biegnace z predkoscia handlowa o 50% wieksza:

z 12 km na 18 km do 20 km na godzing. Takie
tramwaje sa tansze i dostepniejsze, niz kolej szyb-
ka. Ale nie rozstrzygna caltkowicie zagadnienia ra-
cjonalnej komunikacji, gdyz mozliwe sa do prze-
Erowadmenia tylko na szerszych arterjach komuni-
acyjnych przy szerokoéci jezdni nie mniej 18
m, wzglednie na szerszych arterjach komunikacyj-
nych, prowadzacych na przedmiescia. Dzielnice o
zabudowaniu zwartem i niedostateczna szerokosé
jezdni ulicznej — w calem srédmiesciu — nie znio-
sa tramwajow szybkobieznych. Dla tych dzielnic
konieczna jest miejska kolej szybka. A ze od
chwili rozpoczecia studjéw do chwili urzeczywist-
nienia budowy musi uplynaé szereg lat, bo studja
same sa do§¢ skomplikowane i musza byé wielo-
stronne, odnosnie za§ samej budowy wchodza tu
w gre zarowno wzgledy natury finansowej, jak tez
powolnosé budowy kolei typu podziemnego, przeto
zajmowanie si¢ obecnie sprawa kolei miejskiej
podziemnej jest wprost wyraznym nakazem.

Majac to na uwadze, Dyrekcja Tramwajow z
polecenia Magistratu prowadzi odno$ne prace przy-
gotowawcze do budowy kolei miejskiej szybkiej
w Warszawie.

Praca ta ma jednoczeénie na celu wyjasnie-
nie zawczasu szeregu powiazanych z ta budowa
spraw regulacyjnych miasta, co zwla-
szcza ze wzgledu na opracowywane plany regula-
cji miasta jest kwestjg nader aktualna.

Dla zawiadywania i pieczy w imieniu Magi-
stratu m. st. Warszawy nad wszelkiemi sprawami,
zwigzanemi z projektowaniem, sfinansowaniem
i przyszta budowa kolei nad- i podziemnej w War-
szawie — zostala powolana specjalna komisja ma-
gistracka w skladzie:

trzech czlonkéw Magistratu — w tem Prezy-
dent miasta jako przewodniczacy, poza tem

Naczelnik Wydzialu Technicznego Magistratu,

3 Naczelnik Wydziatu Kanalizacji i Wodocia-
gow,

Dyrektor Tramwajéw Miejskich,
$ l-‘Naczelny Inzynier Budowy Tramwajéw Miej-
skich —

z prawem kooptacji przedstawicieli zainte-
resowanych instytucyj lub ekspertéow z glosem do-
radczym.

W sklad tej komisji wchodzi réwniez i Wice-
prezes Rady Miejskiej. ;

II. Kierunek linji kolei podziemnej.

Kierunek pierwszych linij przyszlej kolei
miejskiej szybkiej w Warszawie wynika z ukladu
samego miasta i charakteru ruchu. Kierunek ten
widoczny jest na planie, wykazujacym gesto$¢ ru-
chu tramwajowego w Warszawie (;:ttz rys, 1).

A V
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Wyznaczenie linji przyszlej kolei miejskiej szyb-
kiej oczywiscie moze by¢ powzigte po gruntownem
zbadaniu charakteru ruchu zaréwno obecnego jak
i przewidywanego w przyszloéci przy dalszej roz.
budowie miasta,

Pierwsza linja kolei miejskiej szybkiej w War-
szawie, jaka bedzie musiala by¢ wykonana w naj-
blizszym czasie -— bedzie to linja, taczaca dzielni-
ce: poludniowsg z péinocng (Mokotéw—Muranéw)
i ta linja bedzie musiala by¢ podziemna, co wynika
z samego charakteru ulic, laczacych te dzielnice.

Linja ta (patrz rys. 2), wychodzac z placu
Unji Lubelskiej, bedzie szta w kierunku: plac Zba-
wiciela, dworzec gléwny, plac Napoleona, plac
Marszatka Pilsudskiego, plac Teatralny, plac Kra-
siriskich do placu Muranowskiego. Dlugosé jej wy-
nosi 6,3 km; érednia odlegloéé przystankéw 650 m.

Kierunek pierwszej linji kolei miejskiej pod-
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ziemnej, 1aczacej plac Unji Lubelskiej z placem
Muranowskim, ustalony zostal pod ulica Marszal-
kowska. Stad wynika, ze tunel kolei podziemnej
miejskiej mna skrzyzowaniu ul. Marszalkowskiej
i Al, Jerozolimskiej musi podej§¢ w osi ulicy Mar-
szalkowskiej pod tunel kolejowy linji $rednicowej
Polskich Kolei Panstwowych,

Przeprowadzenie tunelu kolei miejskiej na
ckrzyzowaniu na samej osi ulicy Marszatkowskiej
zostalo jednak znacznie utrudnione wskutek ko-
nieczno$ci wybudowania na tejze osi syionu kana-
lizacyjnego, wpuszczonego w wyciete dno tunelu
linji érednicowej P. K. P.

Sposéb podejscia tunelu kolei miejskiej szyb-
kiej pod tunel $rednicowy P. K. P, podajemy w
innem miejscu, jak réwniez i sposéb bezposrednie-
go polaczenia peronow dworca gléwnego z pero-
nem stacji dworcowej kolei miejskiej szybkiej.

Rys. 2.
Projekt linij kolei miejskiej szybkie).
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Stacja miejskiej kolei szybkiej przy placu
Unji Lubelskiej, poloiona w bezposéredniem sa-
siedztwie ze stacja kolejki Wilanowskiej i Grojec-
kiej, przewiduje mozliwoéé polaczenia ich peronow
miedzy sobg przej$ciem podziemnem.

Druga z kolei linja miejskiej kolei szybkiej
przewiduje polaczenie zachodniej dzielnicy miasta
ze wschodnig przez projektowany nowy most
wprost ul. Karowej i ze stacjg przesiadowg na
skrzyzowaniu z linja poprzednia na placu Marszal-
ka Pilsudskiego.

Linja ta, wychodzac 2z dworca Wschodniego
na Pradze, p6jdzie przez nowy projektowany most
na Wisle (wprost Karowej), plac Marszalka Pil-
sudskiego, plac Zelaznej Bramy, Hale Mirowskie,
Chlodng, Wolska do rogu ulicy Plockiej.

Ogélna dlugosé tej linji wynosi 6,3 km i jest
projektowana w tunelu podziemnym, précz odcin-
ka od ul, Karowej do dworca Wischodniego, na kto-
rym projektowana jest jako kolej gérna.

Stacje koncowe tych linij, zaréwno ,A" jak
i ,B"”, nie beda uwazane jako zakorczenie, lecz —
przygotowane do umozliwienia rozgalezien i dal-
szego przedluzenia.

Inne linje, jak np. ,N—S", albo linja, lgczaca
dworzec towarowy z Praga, lub linja okélna cze-
sciowo podziemna, cze$ciowo nadziemna — nale-
2a do etapéw nastepnych.

Ogélem wedlug tego projektu przewiduje sie
46 km, w czem kolei podziemnej 26 i kolei gérnej
20 km,

Sie¢ tej wielkoéci moglaby byé urzeczywist-
niona stopniowo w warunkach normalnych finan-
sowania w 35 lat.

Poniewaz nalezy przewidywaé, ze Warszawa
za lat 35, przyjmujac dotychczasowy przyrost, mo-
ze wykazaé ilo§¢ mieszkaricow co najmniej po-
dwéjna, czyli ok. 2,0 milj.,, zatem projektowana
sie¢ kolei miejskiej szybkiej (46 km) odpowiada-
taby 0,23 km na 10 000 mieszkaricow. Na Zachodzie
przyjeto uwazaé jako stosowne dlugosci sieci ,.me-
tropolitain'u’ dla duzych miast 0,25 km do 0,4 km
na 10 000 mieszkaricow.

Dodam, ze Berlin przy 4,3 milj, mieszkancéow
posiada juz sie¢ kolei miejskich szybkich (Hoch
& Untergrundbahn) 81,1 km i dalsze 17 km juz za-
twierdzone,

Paryz przy 4,6 milj., mieszkoricow posiada sie¢
128 km kolei miejskich szybkich.

III. Zaglebienie tunelu.

Niedoé¢ jednak jest wiedzieé, ktoredy kolej
ma przejsé, nalezy wiedzie¢ réwniez, na jakiej
glebokoséci kolej miejska szybka moze i powinna
przej$é. O tem decydujg wlasciwoséci hydro-geolo-
giczne gruntu, ktérego badania zostaly przeprowa-
dzone, oraz istniejgce juz urzadzenia podziemne,
ktére stanowi¢ moga badZ nieprzebyta przeszkode,
badZ tez wymaga¢ bedg przebudowy,, jak np. ka-
nalizacja.

Wiadomo juz, ze powazna przeszkoda, ktéra
napotyka miejska kolej podziemna, jest tunel linji
srednicowej P, K. P. pod Aleja Jerozolimska. Ta
okolicznosé zmusza juz w samem zalozeniu do pro-
jektowania kolei miejskiej w najruchliwszym punk-
cie miasta na stosunkowo duzej glebokoéci.
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Ale sg i inne okolicznoéci, ktére przemawiaja
za glebiej polozonym tunelem.

Przerobienie kanalizacji miejskiej byloby po-
taczone nie tylko z niezmiernemi kosztami, lecz na

niektorych ulicach do§é waskich — jest ono wprost
niewykonalne po obu bokach tunelu kolei miejskiej
szybkiej.

Przerobka sieci wodociggowej, gazowej, tele-
fonicznej, nie méwiac juz o sieci elektrycznej, row-
niez pociagnelaby za soba powazne wydatki przy
wykonaniu tunelu plytko zaglebionego.

Plytki tunel poduliczny jest wykonywany
zwykle w odkrywke, précz tego tem zamyka ruch
uliczny na wzglednie dluzszy okres czasu, co w wa-
runkach naszych (np. zamkniecie ul. Marszalkow-
skiej, Wierzbowej, Bielarniskiej lub Nalewek —
cho¢by w czeéci byloby nie do pomyslenia dla sa-
mego ruchu ulicznego, nie méwiac o powaznych
niewygodach i stratach dla mieszkaricow tych do-
méw podczas budowy tunelu.

Budowa tunelu glebiej polozonego, jakkolwiek
moze i droZzsza w wykonaniu, unika tych wszyst-
kich stron ujemnych, dajac za to wieksza niezalez-
no$¢ w kierunku prowadzenia linji (np. pod doma-
mi), nie wylaczajac przy tem mozliwosci ulokowa-
nia samych stacyj plyciej w tunelu t. zw. podulicz-
nym.

Wspomne tu jeszcze o jednym szczegole, kto-
ry tez nasuwa pewne refleksje.

Przy wykonaniu tunelu kolei miejskiej szyb-
kiej wypadnie wydobyé ziemi dla pierwszej linji
A" ok, 550 000 m®. Obliczajac robote wykonania
tunelu na trzy lata, wypadloby wywiezé
: '23><>?5§%())20 = 730 furmanek dziennie (po 1 m. sz.).

W jakim stopniu wplyneloby to na tamowa-
nie i tak utrudnionego ruchu ulicznego — tego do-
dawa¢ nie potrzebuje,

Tymczasem przy tunelu glebiej potozonym i ta
sprawa daje sie rozwigzaé latwiej, umozliwiajac od-
wiezienie wydobytej ziemi kolejka w tunelu wprost
ku sztolni pcmocniczej w kierunku Wisty, skad od-
powiedniemi $rodkami mechanicznemi moze byé
ziemia dostarczana na brzeg Wisty np. do regula-
cji wzglednie budowy bulwaréw lub t. p.

Précz wyzej wyszczegélnionych przyczyn,
przemawiajacych za tunelem glebiej polozonym,
mamy jeszcze inne powody, ktére ostatecznie prze-
wazajq szale na korzy$¢ tunelu glebiej polozonego.

Obserwacje, przeprowadzone podczas prob-
nych wierceri na trasie projektowanej kolei pod-
ziemnej, wykazaly ze w bliskosci wysokich doméw
np. przy ul. Marszalkowskiej lub na ul. Karowej,
wyciaganie rur z probnych otworéw bylo wskutek
ci$nienia ziemi tak utrudnione, ze nawet za pomoca
§rub borowych belki grube kilkunastocalowe pod
ankry lamaly sie¢ przy wyciaganiu.

Z tego widzimy, ze obcigZenie powierzchni
miasta przez budowle przy stosunkowo waskich ar-
terjach komunikacyjnych i wysokich budowlach
jest sprawa pierwszorzednej wagi. Glebsze wiec
zanurzenie tunelu jest wlasciwsze, anizeli poddane
wielce nieregularnym obcigZeniom masy ziemne w
ciénieniu na $ciany tunelowe.

W przywidywaniu, ze zerowa krzywa linja ob-
cigzen, pochodzacych od budowli naziemnych, a
wiec graniczna linja wewnatrz mas ziemnych, nie
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siega glebiej nad ok. 10 metréw, otrzymujemy tem
samem gorng granice zanurzenia tunelu, ktéra da-
je sig oznaczy¢ oczywisécie w przyblizeniu, uwzgled -
niajgc ciezar gmachéw, przy odpowiedniej powierz-
chni gniecen spodéw fundamentowych.

O drugiej granicy — dolnej — tunelu decydu-
je poziom wysokich wod Wisly i swobodny przelot
pod mostem, co nam daje zaglebienie 15 metrow.

W ten sposéb pozostaje przestrzen 10—15 me-
trow zaglebienia, jako istotnie celowy pas tunelowy:-

To nam wskazuje na prowadzenie tunelu pod
kanalizacja, stacje za§ w tunelu plytkim (podulicz-
nym), jako wygodniejsze dla publicznosci, a zara-
zem dajace mozno$¢ tymsamym zwiekszenia przy-
$pieszenia przy ruszaniu ze stacji, jak i zwalniania
przy hamowaniu przy dojezdzie do stacji, a zatem
zwiekszenia predkosci handlowej.

IV. Sposéb wykonania tunelu.

Drazenie tunelu glebokiego przewiduje sie
sposobem tarczowym przy ew. uzyciu powietrza
$ciesnionego o ci$nieniu odpowiednio do ci$nienia
stupa wody w poszczegolnych miejscach robot.

Jezeli uwzglednimy miejsce najwickszego za-
glebienia tunelu kolei miejskiej szybkiej, ktore
przypada pod tunelm kolejowym linji $rednicowej
przy dworcu glownym w Alei Jerozolimskiej
(15 m) i poziomu wéd gruntowych (8 m), to nawet,
o ile nie zdotaliby§my obnizy¢ sztucznym sposobem
poziomu wéd gruntowych, wypadloby na miejscu
robot cisnienie stupa wody okr, 7 m, co odpowiada
0,7 atm. Praca wiec w kamerze przy nadci$nieniu
ponizej 1 atm. nie przedstawialaby zadnych trud-
nosci.

Nadmieni¢ tu wypada, ze tunel pod rzeka
Hudson (New-York) na 28,4 m najwigkszej glebo-
koéci ponizej normalnego poziomu wéd byl wyko-
nany w ten sposéb, przyczem nadci$nienie w kame-
rze wynosilo 2,8 atm, Yl'unel ten, ogélnej dlugosci
1525 m przypadl na dlugosci 1220 m w miatkim
piasku, w tem duze ilosci piasku lotnego. Reszta
tunelu (305 m) — w skale.

Dodaé nalezy, ze przy wykonaniu tego tunelu
na 718 383 zmian robocznych zdarzylo si¢ tylko
258 zachorowari wskutek nadcisnienia (2,8 atn) —
bez zadnego $miertelnego wypadku.

V. Wyniki badai hydro - geologicznych.

W zwiazku z zaglebieniem tunelu wypada tez
Bowiedzieé o wynikach badan hydro-geologicznych.
rojektowang budowe poprzedzily prébne wierce-
nia wzdluz zamierzonych do budowy linij, wiec od
placu Unji Lubelskiej do Muranowa i z Woli od
ul. Plockiej do ul. Karowej. Celem tych wiercen
bylo zapoznanie si¢ z budowg geologiczng i hydro-
logiczna obszaréow Warszawy wzdluz projektowa-
nych linij, z ukladami warstw ziemnych co do ich
wlasciwoéci pod wzgledem strukturv i tekstury,
co do czasteczkowej budowy masy ziemnej i zlo-
Zenia masy o pewnym slylu,

W tej ziemnej budowie mas skalnych waznem
jest jeszcze nasycenie wodg, mieszczacq sie w po-
rach piaskéw lub w szczelinach. Dlatego przy pro-
jektowaniu tunelu pierwszorzedne znaczenie ma
przekréj podluzny, w ktérym odréznia sie masy
ziemne nieprzepuszczalne i warstwy silnie zawod-
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nione wodg zaskérna lub gruntows. Nie mniej waz-
ng role odgrywa pewierzchnia terenowa w swem
uksztaltowaniu, gdyz istnieje niewatpliwie zwiazek
powierzchni zewnetrznej z wnetrzem mas ziem-
nych, a gléwnie ma to miejsce w masach osadowych:
Badania prébne, o ktorych bylo mowa powyzej,
a wiec: wiercenia, analizy mechaniczne préb, hy-
drologiczne obserwacje daly wynik dodatni.
Lewy bowiem brzeg Wisly tworzyl niegdy$ wyspe,
a stad linja kolei miejskiej szybkiej moze miec
dwukierunkowy spadek, co wielce przyczynia sie
do celowego i wzglednie latwego odwodnienia.

Linja terenowa, np. plac Unji Lubelskiej —
plac Muranowski, najpierw wznosi si¢ od ulicy
Skolimowskiej do ul. Wilczej, majac tu swe ma-
ksimum, idac dalej ze spadkiem do ulicy Traugutta
i dalej az od ulicy Traugutta do ul. Milej. Tak po-
czatek tunelu jako tez koniec uzaleznione zostanag
od calosci systemu kolei miejskiej szybkiej na ca-
tym obszarze Warszawy. Jako zasade konstruk-
cyjng budowy przyjelo najwieksze zaglebienie tu-
nelu w zaleznoéci od najwyzszego poziomu rzeki
Wisly i do pozioméw zaprojektowanych mostow.

Osuszenie i cdwodnienie stale sprawié ma
szlolnia pozioma w spodzie tunelu, ktéra zbieraé
i odprowadza¢ bedzie wode w dwéch przeciwnych
kierunkach w splywie linji pierwszej plac Unji
Lubelskiej — Muranéw: na poczatku tunelu i na
koncu, odprowadzajac wode do Wisly.

Z placu Unji sztolnia przejdzie przez ulice
Bagatele, sluzac do zasilania stawéw w Lazien-
kach, i w koricu szlolnia z dna tunelu przejdzie
przez ulice Milg do Wisly przy moscie kolejowym,

Budowa sztolni osuszajgcej poprzedzi budo-
we tunelu, a to dla doskonalszego osuszenia ob-
szarow przyleglych do kolei miejskiej szybkiej,
przez co nastapi znaczne ulatwienie dla samej bu-
dowy tunelu.

W projekcie dwa wiec wzgledy konstrukcyjne
dla kolei miejskiej szybkiej beda miarodajne: ma-
ksymalne zaglebienie i zastosowanie wlasciwych
spadkow dla celowego odwodnienia.

Wiercenia badawcze mialy procz tego na celu:
odréznienie nasycenia wéd infiltrujgcych z zewnatre
do wnetrza, zaleznie od wielkosci opadéw, a wiec
wodami o zwierciadle nieustalonem, czyli tak zwa-
nemi pospolicie wodami zaskérnemi, od ewent. na-
sycenia woda gruntowa, zasilang i magazynowang
z wiekszych obszaréw powierzchniowych, a ma-
jacvch inne doplywy do przelotu tunelowego,

To tez studja w tym kierunku sg pierwszorzed-
nego znaczenia i wykrycie erozyjnych odwadniaja-
cych rynien ze stawowych ukladéw z zakresu je-
ziornego i zastoiskowego we wnelrzu lewego brze-
gu Wisly bylo zadaniem naukowem niezmiernie
trudnem, a zarazem i ciekawem,

Praca ta miala wiec na celu i stron¢ o warto-
$ciach oceny §cisle naukowej, co wplywa w duzym
stopniu na wartos¢ badan i wymaga ogarniecia wa-
runkéw geologicznych niemal calej Warszawy.

Caly ten materjal geologiczno-hydrologiczny,
zebrany droga probnych wierce, wykonanych
przez lirme ,.B-cia Rychlowscy”, zostal przedsta-
wiony specjalnej komisji ekspertow-geologow, w
sklad ktérej weszli: Prof. Dr. W. Friedberg
z Poznania, Prof. Dr. J Lewinski z Warszawy,
Prof. Dr. J. Nowak z Krakowa, Prof. Dr. J.

Samsonowicz z Warszawy.
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Komisja ta stwierdzila jednoglosnie, ze zebra-
ne dotychczas materjaly badan grutnu sa dosta-
teczne dla opracowania ogélnego projektu kolei
miejskiej szybkiej,

Projekt ten obecnie jest juz ukonczony, przy-
czem nastreczyly sie niektére rozwigzania niezu-
pelnie proste, zaleznie od uzgodnienia z innemi
urzadzeniami, a mianowicie:

Podejscie kolei miejskiej szybkiej pod tunel
kolejowy érednicowy Polskich Kolei Parnstwowych.

Ze wzgiedu na przeprowadzenie syfonu kana-
lizacyjnego pod tunelem $rednicowym w osi ul.
Marszatkowskiej, prowadzenie tunelu kolei pod-
ziemnej pod temi urzgdzeniami i przy gruncie z
piaskéw lotnych, nasyconych woda, zostalo w wy-
sokim stopniu utrudnione.

VL. Podejscie tunelu kolei miejskiej szybkiej
pod tunel srednicowy P. K. P.

Przy podejsciu projektowanej kolei podziem-
nej miejskiej pod tunelem érednicowym P. K. P.
brano przedewszystkiem pod uwage moznoéé bu-
dowy tunelu kolei miejskiej szybkiej nawet po
wprowadzeniu ruchu w tunelu kolejowym i zabez-
Bieczenie réownowagi $cian fundamentowych tunelu

. K. P. oraz syfonu kanalizacyjnego.

W komisji do spraw przebudowy wezla kole-
jowego warszawskiego rozpatrywano sposoby po-
dejscia kolei miejskiej szybkiej pod linje¢ srednico-
wg zaréwno pod galerja syfonowa, jak i z jej bo-
kéw. Komisja ta zaakceptowala podejscie kolei
miejskiej pod tunelem linji $rednicowej z obejéciem
syfonu kanalizacyjnego dwoma tunelami (rurami
zelaznemi $rednicy 5 m) o torze pojedyriczym.

Budowa tego odcinka tunelu kolei miejskiej
szybkiej sposobem tarczowym przy zastosowaniu
sprezonego powietrza calkowicie zabezpieczy od
naplywu wody czy zalania miejscowego, mala za$
$rednica rury zabezpieczy od obsunie¢ i pozwoli na
szybki postep robét, male wymiary segmentéw Zze-
laznych rury — na szybki montaz ;waga na 1 m. b.
rury (8,1 tonn m, b.) — na szybki transport, caloé¢
budowy bedzie bezpieczna dla budowli pod- i nad-
ziemnych (male éinienie na grunt 0,4—0,6 kg/cm?).
Wybér malego tunelu jednotorowego pozwoli na
uzyskanie najwyzszego poziomu szyn w tunelu ko-
lei miejskiej szybkiej mozliwego do osiggnigcia
(4 20.30), (czyli 14,25 m ponizej poziomu ulicy),
jednoczeénie w razie wyboru stacji dworcowej ko-
lei miejskiej szybkiej z peronem $rodkowym sze-
rokosci 10 m, przedzielonym barjerg na 2 kierunki
— wyloty rur przeto wyprowadza tory z pod tu-
nelu P, K. P. na stacje kolei miejskiej szybkiej bez
potrzeby zmiany kierunku osi toréw przez luki
i przeciwluki.

Dla zwickszenia statecznosci $cian fundamen-
towych tunelu linji érednicowej jak i podtorza
projektowane jest zastosowanie metody wzmocnie-
nia gruntu miedzy spodem fundamentéw i torow
kolejowych a poziomem gornym rury kolei miej-
skiej szybkiej.

Wobec specjalnego charakteru gruntu (piasek
mialki, silnie nawodniony) nalezaloby dobra¢ odpo-
wiadajgcy celowi sposéb petryfikacji gruntu.
Wazmccenienie gruntu mozna byloby przeprowadzi¢
w 2-ch etapach: 1) Od powierzchni gérnej (od dna
tunelu linji $rednicowej) cze$ci nad przyszla rurg
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kolei miejskiej szybkiej, przyczem wstrzykiwanie
mogloby byé przeprowadzone albo po uruchomie-
niu linji érednicowej w czasie przerw w ruchu, lub
przed podjeciem ruchu — na odnosnej powierzch-
ni przeciecia rury kolei miejskiej szybkiej z tune-
lem kolejowym — w kazdym razie przed rozpo-
czeciem wiercenia tunelu kolei miejskiej szybkiej.
2) Podczas postepéw budowy — tarczowania
wprzéd, po wycieciu pali betonowych — wskazane
byloby spetrylikowanie gruntu powtérnie zaréwno
od gory, co calkowicie zebezpieczy statecznosc
podtorza kolejowego, jak i od dolu, co zapewni cal-
kowite unieruchomienie tunelu koldi miejskiej
szybkiej na stalej podstawie, a zarazem ulworzy
z pozostalemi po wycieciu palami jak ich resztka-
mi bryle o charakterze monolitowym, zdolng prze-
nie$¢ gorne ciénienie fundamentéw i podtorza ko-
lejowego poprzez rure—tunel i spetryfikowany
grunt okoliczny na grunt rodzimy. Wrykonanie
pierwszej warstwy wzmocnionej gruntu ponad tu-
nelem kolei miejskiej szybkiej z dwoma poglebie-
niami petryfikacji po bokach przyszlej rury —
utworzy rodzaj belki monolitowej, wspartej na
oporach bocznych, co zabezpieczy catkowicie tory
kolejowe podczas budowy kolei miejskiej szybkiej,
przenoszac ci$nienia od nich na grunt rodzimy, po
wybudowaniu za§ kolei miejskiej szybkiej i po-
wtérnem wzmocnieniu gruntu okalajacego rure wy-
tworzona bedzie bryla jednorodna (zdolna przeno-
si¢ wszelkie ciénienia posrednie gorne przez boki
i rurg). Przy wzmocnieniu gruntu przed budowa
kolei miejskiej szybkiej, przyszla budowa dwéch
rur nawet nie przy jednoczesnem wykonywaniu
(posuwania si¢ tarczowania wprzéd) bedzie bez-
pieczna dla syfonu kanalizacyjnego i linji $redni-
cowej P. K. P,

Wycinanie pali odbywa¢ si¢ bedzie podczas
budowy kolei miejskiej szybkiej przy dojsciu tar-
czy do $ciany fundamentowej linji srednicowej
przez obciecie pali od géry i dolu wzglednie i w
srodku (dla atwiejszej wywozki czesci wycietych).
Wogéle pod tunelem — rurami kolei miejskiej
szybkiej trzeba bedzie usunaé 228 pali o glebo-
kosci $redniej 6,25 m, odcinajac czesé¢ dolna lub
wycinajgc $rodkows. Po wycigciu pali i po dalszem
tarczowaniu wprzéd injekcje petryfikacyjne grun-
tu wykonywane beda od wewnatrz écian rury tu-
nelu, co zwigze ten ostatni z obudowa gérna, bocz-
na, resztkami pali i t, d.

Sciany fundamentowe tunelu P, K, P. pozcsta-
ja zawsze nienaruszone. Petryfikacja gruntu mu-
sialaby byé zwlaszcza intensywna w poblizu tych
$cian fundamentowych ze wzgledu na zmiane w
tem miejscu naprezen podluznych (obcigzenia) w
rurach kolei miejskiej szybkiej.

Budowa kolei miejskiej szybkiej na tym od-
cinku dwiema okrgglemi rurami zelaznemi moze
zatem byé¢ prowadzona nawet po rozpoczeciu ru-
chu kolejowego na linji §rednicowej.

VIL. Stacja dworcowa kolei miejskiej szybkiej.

Dla ulatwienia doj$é¢ do stacji dworcowej ko-
lei miejskiej szybkiej pasazerom koleiowm za-
projektowano specjalny korytarz i kasy. Wydzie-
lono specjalng kase dla pasazeréw kolejowych,
dazacych do kolei miejskiej szybkiej (poziom pe-
ronu 4 22,80) i odwroinie, — na poziomie - 24,40,
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co zapewnia im bezposrednig komunikacje bez wy-
dostawania si¢ na gorny poziom dworca kolejowe-
go i ulice (4 34,55). Dla przy$pieszenia przejscia
przez korytarz celem dostania si¢ do kolei miej-
skiej szybkiej zaprojektowano zastosowanie chod-
nikow ruchomych dwustopniowych o predkosciach
1,5 m/sek. i 2,5 m/sek. na dlugosci 151 m. Laczny
czas z dojéciem schodami i t. d. trwac zatem bedzie
przy przejéciu od terenu kolejowego na peron
stacji kolei miejskiej szybkiej do 3 minut. Roz-
dzial pasazeréw kolei miejskiej szybkiej na ko-
lejowych (stacja biletowa gleboka) i miejskich
(stacja plytka -+ 30,80) dajg dobra regulacje
i niezalezno$¢ ruchu przy minimum straconych wy-
sokosci, Nadmieni¢ nalezy, ze charakter doplywu
tych kategoryj pasazeréw jest rézny: kolejowych—
falowo-okresowy o duzej intensywnosci (przy
przejezdzie pociggéow), miejskich—regularny o du-
zej czestotliwoséci, przyczem pasazeréw miejskich
wedlug danych statystycznych jest w ciagu dnia
znaczna wigkszo$¢, stad koniecznosé dla nich wy-
godnego i krotkiego dojécia do stacji dwrocowej
kolei miejskiej szybkiej.

VIII. Przejscie kolei miejskiej szybkiej przez.
projektowany most na Wisle, wprost ul. Karowej.

Most przeznaczony bedzie dla ruchu tramwa-
jowego, kolowego (konnego i mechanicznego), pie-
szego i kolejowego miejskiego,

W celu nalezytego skoordynowania tego ru-
chu i zmniejszenia szerokosci mostu, a przez to
i kosztéow jego budowy — Biuro Budowy Mostu pro”
jektuje zastosowanie dla mostu i wiaduktu (po stro-
nie warszawskiej) dwupietrowego o dwu pomo-
stach gérnym i dolnym,

Na gérnym pomoécie odbywa¢ sie bedzie ruch

* tramwajowy na dwu torach normalnych, uloZonych

posrodku jezdni, oraz ruch kolowy i pieszy (na obu
chodnikach), na dolnym pomoécie za§ — ruch kolei
miejskiej szybkiej, Wiadukt praski bedzie jedno-
pietrowy, kolej bowiem miejska szybka opusci
most okolo przyczotka praskiego, kierujac sie
wzdluz walu ochronnego w strone portu rzecznego
i glownego dworca Wschodniego.

Pociagi miejskiej kolei szybkiej biec beda po
dolnym pomosécie, ktérego dolna krawedZ znajdo-
waé sie bedzie w odleglosci okolo 7 m ponizej gor-
nej krawedzi jezdni pomostu goérnego.

Ustr6j pomostu dolnego dla miejskiej kolei
szybkiej Biuro Budowy Mostu projektuje w spo-
6% dwojaki: badZ stanowi¢ on bedzie calo$é¢ orga-
niczng z konstrukcja mostu i wiaduktu (warszaw-
skiego), badz stanowi¢ bedzie jedna calo§é orga-
niczng jedynie z ustrojem mostu, na dlugoéci za$
wiaduktu warszawskiego przedstawia¢ bedzie bu-
dowle w pewnym stopniu niezalezng pod wzgledem
konstrukcyjnym i statycznym od ustroju wiaduktu,
opierajaca si¢ na oddzielnych stupach, zalozonych
wewnatrz wiaduktu, poza obrebem fundamentow
jego filaréw i przyczotkéw. Dotyczy to jednak u-
stroju pomostu dolnego na odcinku wiaduktu po-
miedzy $ciang oporowg przy ul. Karowej Gérnej
i ul. Bobrq; na pazostafch odcinkach wiaduktu,
t. j. na jego czesci od ul, Dobrej do Wybrzeza Ko-
$§ciuszkowskiego, stupy czy belki pomostu dolnego
powinny opiera¢ si¢ badZ na zasadniczych fundga-

mentach przyczoétkow i filaréw wiaduktu, badZz na
glownych dzwigarach tegoz wiaduktu, a to z uwa-
gi na wielka ilo§¢ réznego rodzaju przewodow ka-
nalizacyjnych, wodociggowych i innych, utrudnia-
jacych w wysokim stopniu budowe oddzielnych
fundamentéow dla stupéw pomostu dolnego. Sposéb
budowy oddzielnych fundamentéw dla pomostu
kolei miejskiej szybkiej na odcinku wiaduktu ul.
Karowa Gérna — Dobra posiada pewne zalety me-
chaniczne i ekonomiczne, z jednej strony bowiem
zasadnicze ustroje wiaduktu warszawskiego izolo-
wane bylyby dzigki temu od wplywu czynnikéw
dynamicznych, powstajgcych przy przebiegu po-
ciggow tejze kolei miejskiej szybkiej, z drugiej —
zmniejszylyby si¢ narazie przynajmniej koszty bu-
dowy tegoz wiaduktu, a to z uwagi, ze linja miej-
skief' kolei szybkiej wzdluz ulicy Karowej, nalezaca
do Il-ej serji robét, budowana bedzie prawdopo-
dobnie dopiero po wykoriczeniu I-ej serji robét,
dotyczacej szlaﬁu Mokotéw—Muranéw, a wiec
znacznie poézniej, przez co unikneloby sie narazie
nakladu kosztéw na budowe pomostu dolnego dla
kolei miejskiej szybkie;j.

IX. Obliczenie rentownosci,

Pozostaje jeszcze wyja ni¢, jak przedstawiajg
si¢ koszta budowy i wydatki eksploatacyjne oraz
rentowno$¢ tego urzadzenia,

Z danych statystycznych kosztow budowy li-
nji podziemnych paryskiego i berlinskiego ,me-
tropolitain'éw’, jak réwniez szeregu nowszych
urzadzen, mozna przyjaé¢ dla Warszawy koszt wy-
konania linji podziemnej o torze podwéjnym, wia-
czajgc wszystkie urzadzenia — 12 miljonéw zlo-
tych (obiegowych) na 1 km linji.

Przyjmujgc, ze mnarazie bylaby wykonana li-
nja podziemna, laczaca dzielnice potudniowg z p6l-
nocng, o dlugosci 6,3 km (lacznie z dojazdem),
ogolny koszt budowy tej linji z dojazdem do re-
mizy wypadiby okolo 75 miljonéw zlotych,

Na pytanie, czy frekwencja ruchu bedzie na
tej linji na tyle intensywna, Ze nie pozostawi wo-
gole pod znakiem zapytania samej mysli budowy
tej kolei w Warszawie, mozna odpowiedzie¢ cyl-
rami,

Statystyka powojenna za czas 1919—1930 r.
wykazuje iloé¢ przewiezionych oséb na 1 km linji
(liczac po osi ulicy), rocznie §rednio 2,652
milj. pasazeroéw. To jest cyfra érednia, wzig-
ta z ca?ei sieci tramwajowej.

Wyprowadzona za$ z ostatniego rozkladu jaz-
dy gestosé wagonéw na ul. Marszatkowskiej od pla-
cu Unji Lubelskiej do ul. Krélewskiej przy normal-
nem zapelnieniu daje nam faktyczng frekwencje
na tej linji. W ten sposéb wyprowadzona faktyczna
frekwencja dla linji przez ul. Marszatkowska od
placu Unji Lubelskiej do Ogrodu Saskiego, wzgled-
nie placu Marszalka Pilsudskiego wypada znacz-
nie wyzsza (okolo 3-krotnie), anizeli podana $red-
nia, wzieta z calej sieci.

Frekwencja faktyczna od placu Teatralnego,
Bielariskiej i Nalewek do placu Muranowskiego
wykazuje réwniez cyfre prawie dwa razy wieksza,
anizeli érednia roczna, wzieta z calej sieci.

W ten sposéb szacowany jest zazwyczaj ruch
oczekiwany na nowoprojektowanych linjach kolei
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miejskiej szybkiej. Mniejszego ruchu zaledwie
mozna sie spodziewaé; przeciwnie, wskutek takich
czynnikéw, jak: wieksza predkos¢ jazdy, czestsza
okazja lokomocji, wigksza wygoda i t. p., nastepu-
je przewaznie szybkie zwigkszenie frekwencji.

Nie nalezy tez zapominaé, ze do czasu zbudo-
wania i uruchomienia tej pierwszej linji kolei
miejskiej szybkiej normalny przyrost ruchu stano-
wié bedzie przeszto 307.

Dla orjentacji dodajemy, ze w r. 1929 na ko-
lejach miejskich szybkich przewieziono na 1 km
toru podwoéjnego

w Londynie 3,2 milj. pasazerow
w Berlinie 4,54 |, i

Do obliczenia renlownos$ci tej pierwszej linji
przyjmujemy jenak cyfre skromniejsza, anizeli wy-
padalaby ona z obecnej statystyki ruchu w War-
_szawie, ustalajac frekwencje na okres poczatko-
wy, odpowiadajaca 20 przejazdom na 1 mieszkan-
ca rocznie, zgodnie zreszta z odnos$na statystyka
zagraniczna,

Przy gestosci pociggéw na poczatek co 4 mi-
nuty i dzisiejszych placach personelu — koszta
eksploatacyjne na tej pierwszej linji, wlaczajac
koszta administracji i koszta odnowienia urzadzen,
wyniosa

Z1. 6246 000.

Zatem koszta eksploatacyjne przejazdu na 1
pasazera (przy 30 milj. pasaz. rocznie) wynioslyby

210 groszy.

Przy érednim wplywie od pasazera 32 gr. za
przejazd nadwyzka wplywéw nad rozchodami eks-
ploatacyjnemi wyniostaby tylko

okoto 4,5%.

Nalezy przyznaé, ze cyfra ta wypada dos¢ nis-
ka, co zreszta wykazuja réwniez i ,,metropolitain’y"
innych miast, a to wskutek wysokich kosztéw bu-
dowy.

Na budowe jednak kolei podziemnej nalezy pa-
trzeé¢ nietylko wylacznie z punktu widzenia mniej-
szej lub wigkszej rentownosci, ale jako na urza-
dzenie, ktére stwarza jednoczesnie nowe arlerje
komunikacyjne, oszczedzajgc miastu powaznych
wydatkéw na wykup posesji, burzenie domoéw,
przeprowadzenie nowych ulic celem opanowania
stale wzmagajacego sie ruchu ulicznego.

Sie¢ kolei miejskich szybkich
nie jest jednak niczem innem, jak
druga siecig uliczna, powstalag =z
koniecznoéci rozwoju ruchu ulicaz-
nego na powierzchni

Odnoénie pokrycia ewent. deficylow za prze-
woz pasazerow koleja podziemng — na Zachodzie
Europy praktykowana jest droga polaczenia ,,me-
tropolitain‘u” w jedna calo§¢ z innem przedsie-
biorstwem zyskownem, jakiem sa tramwaje.

Rozwazanie tej kombinacji jest nastepujace.

Gdy tramwaje w duzem miescie nie znajduja
doé¢ miejsca na ulicy i muszg by¢ czesciowo prze-
prowadzone pod ulica, wowczas nie jest to bardzo
stusznem obciazaé korzystajacych z tej linji pasa-
zer6w osobna oplatg.

Péjdzmy krok dalej jeszcze i przypusémy, Ze
cala kolej znajduje sie w innym poziomie, niz uli-
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ca, stajac sie tem samem kolejg nad- lub podziem-
ng. Woéwczas Zarzad Miejski, ktory oba te rodza-
je komunikacji (tramwaje i kolej szybka) jednoczy
w jednem reku, nie uczyni krzywdy nikomu, gdy
obcigzenia, pochodzace z kosztéw torowiska wlas-
nego (tunele, wiadukty), beda podzielone na wszy-
stkich pasazerow. To prowadzi do przyciag-
niecia tramwajow do §wiadczen fi-
nansowych na rzecz kolei nad lub
podziemnej, — jak to juz zreszta ma miejsce
w Hamburgu, Berlinie, Bostonie i w pewnej mie-
rze tez i w Londynie. Czy wplywajace stad sumy
beda obrécone na oprocentowanie wybudowanych
z pozyczek urzadzen kolei miejskiej, czy tez bez-
posrednio uzyte na budowe nowych linji tejze ko-

lei — jest to sprawa oddzielna.
- W ten sposob postepuje juz teraz Berlin
i Hamburg. W obu miastach, jakkolwiek w réznych

formach, utworzony jest stosunek wspélnoséci, przy
ktorym niewystarczajace wplywy kolei nadziem-
nej lub podziemnej wyréwnywane sg z nadwyzek
tramwajow. Toz samo jest w Bostonie i Filadelfji.

Dr. inz, E. Giese, profesor na Politechnice
w Berlinie, rzeczoznawca komunikacji wielkomiej-
skiej, w rozwazaniach swych o stronie gospodar-
czej i oplatach $rodkéw komunikacyjnych wielko-
miej sl.(ic , podaje we wniosku koricowym uwage na-
stepujacy:

Celem poparcia budowy i eksploatacji kolei
miejskich szybkich i tem samem odcigzenia ruchu
ulicznego jest calkowicie usprawiedliwione subwen-
cjonowanie kolei szybkiej przez s$rodki komunika-
cyjne korzystajace z ulicy".

X. Stinansowanie budowy.

Wobec zgloszenia kilku ofert ze strony réz-
nych konsorcjow 2z zamiarem wejécia w blizsze
pertraktacje o uzyskanie koncesji na budowe i eks-
ploatacje kolei podziemnej w Warszawie — Magi-
strat zastanawial sie nad kwestja, w jaki sposéb
ma by¢ zrealizowana budowa kolei podziemnej w
Warszawie. Magistrat rozwazyl szereg mozliwych
rozwigzan, a mianowicie:

a) budowa i eksploatacja kolei przez miasto
w drodze zaciagniecia pozyczki zagranicznej;

b) udzielenie koncesji z udzialem miasta w
zyskach;

c) powierzenie budowy firmie budowlanej z
pozostawieniem eksploatacji kolei miastu, przy-
czem koszty budowy pokryte bylyby =z pozycz‘ﬁi
krétkoterminowej — i

d) udzielenie czystej koncesji.

Po rozwazeniu wyzej podanych rozwigzan Ma-
gistrat zatrzymal si¢ przedewszystkiem na sposo-
bie udzielenia czystej Eoncesii, t. j. miasto nie bie-
rze zadnego udzialu w przedsiebiorstwie, jak row-
niez nie daje zadnych gwarancji co do wysokosci
oprocentowania i amortyzacji kapitalow,

Poniewaz na te forme przedsigbiorstwa, co by-
to zreszta do przewidzenia, trudno bylo znalezé
koncesjonarjusza, ktory podjalby sie budowy i eks-
ploatacji na wlasny rachunek, bez zadnego udzialu
ze strony miasta, jak réwniez bez zadnych gwaran-
cji co do wysokosci oprocentowania kapitalow, Ma-
gistrat rozpatrzyl inne koncepcje zrealizowania
sfinansowania budowy kolei podziemnej.
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Z kilku propozycyj powazniejszych, przedsta-
wionych Ma%istratowi przez konsorcja zagraniczne
finansowo silne, wspomne tu o nastepujacych.

Jedne polegaja na tem zalozeniu, ze Magi-
strat buduje tunel, ktéry pozostaje wlasnoécig mia-
sta, konsorcjum zas, poza uzyczeniem swych ustug
dla sfinansowania tego przedsigbiorstwa, o ile mia-
sto nie bedzie w moznoéci znalezienia wlasnych
sposoboéw przeprowadzenia operacji finansowych,
dostarcza cale pozostale urzadzenie i eksploatuje
go jako dzierzawca (na lat 35) przy zagwaranto-
waniu przez miasto odpowiedniego oprocentowania
kapitatu,

Inne propozycje polegaja na tem, ze
dla budowy i eksploatacji calej komunikacji
miejskiej, a wiec tramwajow, autobuséw i kolei
podziemnej, zostalaby zawigzana sp6tka mieszana,
do ktérej weszloby miasto z istniejacemi urzadze-
niami tramwajéw i autobuséw jako aportem oraz
koncesjonarjusz, wplacajacy gotowka odpowiedni
kapital. Miasto nadatoby tej spélce koncesje na
okreslony przecigg czasu. Fundusze, potrzebne dla
budowy kolei podziemnej, rozbudowy linij tramwa-
jowych i autogusowych. dostarczy koncesjonarjusz
badz w formie udzialu, badz w formie pozyczki ob-
ligacyjnej.

Z kilku tych propozycji réznych grup finanso-
wych zagranicznych wynika wyraZnie, ze zadne
konsorcjum nie zamierza ubiega¢ sie o czystg kon-
cesje na budowe i eksploatacje projektowanej linji
(,,A") kolei podziemnej bez udzialu miasta w tem
przedsiebiorstwie, wzgl, bez zabezpieczenia ze strc-
ny miasta w tej czy innej formie wysokosci opro-
centowania i amortyzacji wylozonych przez konce-
sjonarjusza kapitaléw na budowe kolei podziem-
nej. Przeciwnie, proponowane formy koncesji zmie-
rzajg do przesuniecia calkowitego ryzyka
na barki miasta, pozostawiajgc zagwarantowanie
dla siebie do§¢ wysokiego oprocentowania i amor-
tyzacji od wlozonego przez koncesjonarjusza ka-
pitalu.

Podane propozycje zmierzaja do tego, azeby
miasto na wlasny rachunek wykonalo budowe tu-
nelu (czyli okolo 70% ogélnych kosztéow budowy),
pozostale za§ urzadzenia wykonane bylyby na ra-
chunek koncesjonarjusza, a Y(apital. w¥0iony przez
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tego ostatniego, bylby zabezpieczony na wplywach
tramwajow.

Naogot wida¢ z tych propozycji, iz uzyskanie
kredytu zagranicznego bedzie dla przedsiebiorstwa,
wzgl, dla miasta bardzo kosztowne i ucigzliwe, co
zwlaszcza przy tak kapitalnej i kosztownej z na-
tury rzeczy budowie odbiloby, si¢ nader ujemnie na
gospodarczych wynikach przedsigbiorstwa.

Poniewaz wiec proponowane koncepcje ubie-
gajacych si¢ konsorcjow sa dla miasta nader ko-
sztowne i ucigzliwe, nalezalo wiec szukaé innej for-
my zrealizowania przedsiewziecia budowy kolei
podziemnej.

Forma ta nastrecza si¢ sama przez si¢ przez
polaczenie kolei podziemnej organicznie w jedng
calo$é¢ z przedsiebiorstwem zyskownem, jakiem sa
{ramwaje, co zreszta mna Zachodzie juz zostalo
wprowadzone w szeregu miast z dobrym skutkiem,

Wogole poglad dzisiejszy jest calkowicie z tem.
zgodny, ze miejska komunikacja tramwajowa, au-
tobusowa i kolej miejska szybka winny znajdowa¢é
sie w rekach jednego towarzystwa, gdyz tylko
w ten sposéb mozliwe jest osiggniecie ujednostaj-
nienia gospodarki finansowej, ujednostajnienia
obstugi potrzeb komunikacji i racjonalnej polityki
komunikacyjnej miasta.

Jedynie wiec taka koncepcja — polgczenie w
jedno przedsigbiorstwo o osobowosci prawnej —
moze tez ulatwi¢ sprawe slinansowania budowy
kolei podziemnej, gdyz ,Zaklady Komunikacyjne
Miejskie"”, jako wydzielona jednostka prawna, be-
da mialy prawo wypuszczania obligacyj. W danym
wypadku suma tych obligacyj moglaby starczyé
nie tylko na wykonanie budowy pierwszej linji ko-
lei podziemnej, ale i na najblizsze potrzeby inwe-
stycyjne tramwajow i autobuséw.

Na podstawie powyzszych rozwazan ,,Komisja
Specjalna Magistracka do spraw, dotyczgcych bu-
dowy kolei pod- i nadziemnej w Warszawie" poda-
la swoja zasadnicza uchwale jako wniosek na Ma-
gistrat, Magistrat upowaznil Dyrekcje Tramwajow
do przeprowadzenia badan w sprawie wyodrebnie-
nia tramwajéw w odrebng jednostke prawna. Po
przeprowadzeniu tych badan bedzie opracowany
i przedstawiony Magistratowi do zatwierdzenia
statut szczegolowy tego przedsigbiorstwa, jako
jednostki prawnej. Odnoéne prace sg w toku.
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PRACE NAD MIEDZYNARODOWEMI PRZEPISAMI OCHRONY
PODZIEMNYCH URZADZEN METALOWYCH OD DZIALANIA
ELEKTROLITYCZNEGO PRADOW BLADZACYCH.

Prof. R. Podoski.

Obsah. PonévadZ se nemizZe tplné zabraniti vzniku po-
tulnych prouddi, musi se najiti kompromis mezi majiteli
ohroZenych kovovych hmot a Zelezniénimi podniky elek-
trickymi. Zaklady pro pfedpisy riiznych stati. Navrhy meziné-
rodniho poradniho Sboru pro dilkovou telefonii na vypréa-
covdni mezindrodnich pfedpisti. Néavrhy pfedpisi v Como
a ndmitky broti nim. Omezeni rozdild potencidlu mezi ko.
lejnicemi a zemf (§vycarské pfedpisy a Como) nebo tibytku
‘napéti v kolejnicich. Nédzor mezinarodniho svazu dopravnich
podniksi, daldi price smifené mezindrodni komise CCI,
nynéj§i stav vyzkumi a praci

Streszczenie.  Niemozliwo$é zupelnego zapobiezenia
powstawaniu pradéw bladzacych czyni koniecznym kom-
promis pomig¢dzy wlaécicielami narazonych na ich dzialanie
podziemnych mas metalowych a przedsigbiorstwami trak-
cyjnemi, Zasady, na jakich sa oparte przepisy réznych kra-
jow. Proby Miedzynarodowego Komitetu Doradezego dla
telefonji dalekosieznej opracowania przepiséw migdzynaro-
dowych, Zasady przepiséw, proponowanych na Kongresie
w Como, sprzeciwy. Ograniczenie réznic potencjaléw mig-
dzy szynami a ziemia (przepisy Szwajcarskie i Como), czy
tez spadku napiecia w szynach., Stanowisko Miedzynarodo-
wego Zwigzku Przedsigbiorstw Komunikacyjnych, dalsze
prace Mieszanej Komisji Miedzynarodowej C. C. L, obecny
stan badan i prac.

Sprawg szkodliwego oddzialywania pradéw, od-
galezionych do ziemi od szyn tramwajow i kolei
elektrycznych, uzywajacych szyn jako jednego z
przewodnikéw, na inne przewody metalowe, ulozo-
ne pod ziemia, juz oddawna zajmowaly si¢ kola
fachowe réznych krajéw. Zagadnienie to jest wy-
soce zawile, gdyz nietylko trudno jest bardzo, je-
zeli nie zupelnie niemozliwie, obliczy¢ i przewi-
dzie¢ z gory natezenie i przebieg w ziemi tych
pradow, zwanych pradami bladzacemi, ale wcho-
dzg tu w gre z punﬁtu widzenia prawno-finansowe-
go dwie zainteresowane strony, a mianowicie
przedsiebiorstwa, odgaleziajace te prady do ziemi
z jednej, oraz przedsiebiorstwa, ktérych urzadze-
nia moga byé¢ przez nie uszkodzone — z drugiej
strony. Poniewaz praktycznie niemozliwe jest zu-
pelnie i stale odizolowaé tory kolejowe lub tram-
wajowe od ziemi, przeto niepodobna réwniez za-
pobiec catkowicie powstawaniu pradéw bladza-
cych; rzecz cala sprowadza sie wigc z koniecznosci
do kompromisu miedzy zainteresowanemi strona-
mi, wzélednie do takiego ograniczenia pradow bla-
dzacych, by nieuniknione oddzialywania ich na
urzgdzenia metalowe, znajdujace si¢ pod ziemia,
byly praktycznie nieszkodliwe, to jest, aby nie
przeszkadzaly sprawnemu dzialaniu tych urzadzen
i nie zmniejszaly ich trwalosci.

Wychodzac z zalozenia, ze odgalezianie sie
pradéw od szyn do innych przewodéw metalowych,
ulozonych w ziemi, mogaq powodowaé jedynie roz-
nice potencjaléw miedzy szynami a temi przewo-

dami, wydano najpierw w Anglji najdawniejsze
przepisy, ograniczajace do 7 woltéw wielkos¢ roz-
nic napieé, mierzonych miedzy szynami a pod-
ziemnemi przewodami metalowemi.

Wobec niedostatecznej jeszcze wowczas zna-
jomoéci zasad powstawania i dzialania pradéw bla-
dzacych, przepisy te sg teoretycznie niesluszne,
oparte na mylnych podstawach i praktycznie nie-
wystarczajace. Mylnem jest przedewszystkiem
ograniczanie mierzonej réznicy napieé¢, gdyz wlas-
nie istnienie pradéw bladzacych réznice te zmniej-
sza. Latwo zrozumieé, ze jezeli w szynach powsta-
je pewien spadek napiecia, a szyny te sa zupelnie
izolowane od ziemi, to réznica potencjatlu pomie-
dzy danym punktem tych szyn a ziemia, wzglednie
przewodem metalowym, ulozonym w ziemi, bedzie
wieksza, niz wtedy, gdy szyny sg od ziemi Zle izo-
lowane, kiedy wiec cze$¢ pradu odgalezia si¢ od
nich do ziemi i plynie przez nig tak, iz w szynach
plynie mniej pradu. Dalej nieslusznem jest ogra-
niczanie maksymalnej chwilowej réznicy napigé,
gdyz ilo§¢ metalu, uprowadzonego przez prad, wy-
chodzacy z masy metalowej, znajdujacej sie w ele-
ktrolicie (w danym przypadku zastepuje go zies
mia), a zatem i wielﬁoéé uszkodzen elektrolitycz-
nych, zalezna jest od iloczynu pradu i czasu; wazne
sa tu zatem nie chwilowe wartosci, lecz wielkosé¢
srednia (w czasie) réznic napiecia w danym punk-
cie szyn, .

Duzo $wiatla w to tak zawile zagadnienie
wniosly dlugoletnie badania Komisji niemieckiej,
wylonionej przez niemiecki zwigzek fachowcow
gazowych i wodociggowych, niemiecki zwiazek e-
lektrykéw i niemiecki zwigzek tramwajow i kolei
dojazdowych. Komisja ta wydala w 1912 r, obszer-
ne przepisy wraz z komentarzami do nich, oparte
na ograniczeniu wielkosci spadkéw napieé¢ w szy-
nach, ale nie wymierzonych, lecz obliczonych teo-
retycznie w zalozeniu zupelnej izolacji szyn od
ziemi i rownomiernego rozlozenia $redniego obcig-
zenia sieci. Przepisy te uznajg gdesto$¢ pradu,
uchodzacego z podziemnych mas metalowych do
ziemi, jako miarodajng dla mozliwosci uszkodzen
elektrolitycznych i ograniczajg ta gestosé¢ do 0,75
mA na dem® powierzchni badanej masy metalowej.

Na podobnych zasadach oparte sg wydane w
1927 r. przez Ministerstwo Robét Publicznych
przepisy francuskie,

Na odmiennych natomiast zasadach oparte sa
przepisy szwajcarskie, opracowane przez sekre-
tarjat generalny Szwajcarskiego zwigzku elektry-
kéw i przyjete przez mieszang Komisje zwigzku
szwajcarskiego przemysléw gazowych i wodocia-
gowych, szwajcarskiego zwiazku przedsiebiorstw
przewozowych, zwigzku szwajcarskich elektrykéw
i generalnej dyrekcji telegrafu.

Przepisy te wychodza wprawdzie takze z te-
oretycznie obliczonych spadkéw napie¢ w szynach,
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doskonale izolowanych od ziemi, ale ograniczaja
nie tyle wielkosé tych spadkéw, jak wielkos¢ roz-
nic potencjaléw miedzy szynami a ziemia, obliczo-
nych réwniez teoretycznie na podstawie wzmianko-
wanych spadkéw napieé, Dla umozliwienia tego
obliczenia przepisy szwajcarskie przyjmuja pew-
ne stale érednie wartoéci oporéw przejsciowych
pomiedzy szynami a ziemia.

Inne kraje nie wydawaly, o ile mi wiadomo,
zadnych specjalnych przepisow, dotyczgcych pra-
déw bladzacych, wzglednie ochrony mas metalo-
wych, znajdujacych sie pod ziemig, od ich dzialan
elektrolitycznych, badz stosujac u siebie jedne
z wyzej wymienionych przepisow, badZz pozosta-
wiajac sprawe uregulowania ewent. sporéw o usz-
kodzenia elektrolityczne zainteresowanym stronom-

W tym kierunku poszly wlasnie Stany Zjedno-
czone Ameryki Pélnocnej. Amerykanskie Bureau
of Standards przeprowadzilo wprawdzie caly sze-
reg nader wyczerpujgcych prac i badan, oglasza-
jac ich wyniki w swych wydawnictwach , Techno-
logic Papers"”, ale nie opracowalo zadnych prze-
piséw, ograniczajac si¢ do wskazywania $rodkow
zaradczych w kazdym poszczegblnym, przez sie-
bie zbadanym wypadku.

Mysl wydania miedzynarodowych przepisow
dla oczrony przewodéw i kabli linij telekomuni-
kacyjnych powzial dopiero Miedzynarodowy Ko-
mitet Doradczy dla telefonji dalekosigznej, pole-
cajac zaprojektowanie takich przepiséw utworzo-
nej w tym celu komisji. Projekt komisji, oparty
catkowicie na przepisach szwajcarskich rozeslany
zostal do opinji wszystkich zainteresowanych or-
ganizacyj oraz krajowych stowarzyszer elektry-
kéw i wniesiony na Zjazd Komitetu doradczego
w Como w 1927 r.

Z ostra krytyka projektu wystapili na zjez-
dzie w imieniu francuskiego Stowarzyszenia elek-
trykéw dyr. Peridier i w imieniu polskiego
Stowarzyszenia Elektrykéw prof. R. Podoski,
kwestjonujac nietylko stusznoéé podstaw propo-
nowanych przepiséw, ale réwniez jednostronnoéé
ich opracowania przez rzeczoznawcow jednej tyl-
ko z zainteresowanych stron, bez wspétudzialu po-
zostalych, t. j. kolei i tramwajow elektrycznych
oraz przedsigbiorstw gazowych i wodociagowych.

Skutek tej krytyki byl taki, ze projekt prze-
piséw nie zostal zatwierdzony, a Kongres polecit
ponowne zbadanie sprawy specjalnej komisji,
z wudzialem przedstawicieli Miedzynarodowego
Zwiazku tramwajow, kolei dojazdowych i przed-
sigbiorstw publicznych przewozéw automobilowych,

Jak to juz zaznaczono, teoretyczne obliczanie
réznic potencjaléw miedzy szynami a ziemia, kto-
rego wymagaja przepisy szwajcarskie, a wraz z mi-
mi i proponowane na zjezdzie w Como miedzyna-
rodowe, mozliwe jest tylko przy zalozeniu sta?ych
wartosci oporow przejsciowych pomiedzy szynami
a ziemia. Dla sprawdzenia dopuszczalnosci takiego
zalozenia wykonalem, przy poparciu Polskiego
Zwhazku Przedsiebiorstw Komunikacyjnych, sze-
reg do$wiadczeri i pomiarow w 7 miastach Polski.
Aczkolwiek wyniki tych pomiaréw i doswiadczen
nie byly jeszcze ostatecznie opracowane w czasie
XXI Kongresu Miedzynarodowego Zwigzku tram-
wajow, kolei dojazdowych i przedsigbiorstw prze-
wozéw publicznych automobilowych, ktéry odbyt
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sie w 1928 r. w Rzymie, Lo moglem juz wtedy
stwierdzi¢ w krotkim komunikacie, iz zalozenie
stalych oporéw przejéciowych jest zupelnie nie-
dopuszczalne i prowadzi¢ musi do zupelnie myl-
nych wynikéw i blednych wnioskéw *). Na skutek
tego komunikatu Miedzynarodowy Zwigzek tram-
wajow, kolei dojazdowych i przedsiebiorstw prze-
wozoéw publicznych automobilowych postanowit za-
zada¢ ponownego przestudjowania sprawy pradow
bladzacych przez Mieszang Komisje Miedzynaro-
dowa, zloZzona z przedstawicieli wszystkich zainte-
resowanych zrzeszeri i przedsiebiorstw i wytworzyl
w swem fonie komisje, ztozona z pp. ini.‘?’. Péri-
dier, dyrektora badan i kontroli technicznej
T-wa Przewozéow publicznych rejonu Paryskiego,
inz, Wolff'a, naczelnego inzyniera kolei géornych
w Hamburgu, inz J. Knaffa, inzyniera T-wa
Tramwajéw w Brukseli, inz. V. Paschetto, na-
czelnego inzyniera sluzb technicznych T-wa Tram-
wajow miejskich w Torino, inz. Ph, Tripet, dy-
rektora Tramwajéw w Neuchatel, inz. R. Pod o-
skiego, prof. Politechniki Warszawskiej, oraz
inz. A, de Backer, jako sekretarza generalnego
Zwiazku, Komisji tej polecono zebranie wszelkich
mozebnych danych o pradach bladzaceyh i za-
stepstwo interesow Zwigzku w Miedzynarodowej
komisji mieszanej.

Na nastepnym kongresie Miedzynarodowego
Komitetu doradczego dla telefonji dalekosieznej,
ktory odbyl sie tegoz 1928 r. w Paryzu, przedsta-
wiciele Zwiazku zazadali w my$l tych uchwal u-
tworzenia mieszanej komisji miedzynarodowe;j,
ktéraby w pierwszej linji zebrala, zbadala i prze-
studjowala wszelkie istniejgce juz prace i mater-
jaly, dotyczace powstawania i dzialania pradéw
btadzacych, i w razie potrzeby materjaly te uzu-
pelnitla przez wlasne badania i doswiadczenia, a
dopiero potem przystapila do przygotowywania
wskazowek ochrony od dzialan elektrolitycznych
o charakterze miedzynarodowym.

Czynigc zadoé¢ temu zadaniu, Miedzynarodo-
wy Komitet Doradczy dla linij telekomunikacyj-
nych C. C. I. zreformowal i zreorganizowal Mie-
szana Komisje Miedzynarodowg C. M. I. w ten
sposéb, aby umozliwi¢ udzial w niej nie tylko or-
ganizacjom miedzynarodowym, ale takze narodo-
wym, nie zwigzanym w zwiazki miedzynarodowe.
Tak zreorganizowana Miedzynarodowa Komisja
Mieszana podzielila sie przedewszystkiem na dwie
sekcje, a mianowicie: sekcje pierwszq, majaca za
zadanie zajecie sie¢ zaburzeniami natury indukcyj-
nej, wywolanemi przez linje pradéw silnych,
i sekcje drugq, majacy za zadanie zajecie sie spra-
wami uszkodzen natury elektrolitycznej.

Sekcja druga wylonita ze swej strony trzy
podkomisje studjéw, a mianowicie: 1) bibljoteczng
dla zbierania literatury, dotyczacej pradéw bladza-
cych i ich dzialan elektrolitycznych, oraz materja-
tow statystycznych, 2) powstawania pradéw bla-
dzacych i 3) dzialania pradéw bladzacych.

W Miedzynarodowej komisji mieszanej, jej
sekcjach i podkomisjach studjéw reprezentowane
sa obecnie wszystkie zainteresowane organizacje

1) Comptes rendus Détaillés de 1'Union .Internationale
de Tramways, de Chemins de fer d'intérét local et de
Transports publics automobiles, XXI Congrés,
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i zrzeszenia, jak: Miedzynarodowy Zwigzek Kolei,
Miedzynarodowy Zwigzek tramwajow, Kolei do-
jazdowych i przedsiebiorstw publicznych przewo-
zo6w automobilowych, Miedzynarodowy Zwiazek
Wytworcow energji elektrycznej, krajowe stowa-
rzyszenia elektrykow, Zwiazki przemystu gazowe-
go i wodociggowego, Wytwornie kabli, Administra-
cje poczt i telegrafow i t. d.

Komisja Miedzynarodowego Zwigzku przed-
sigbiorstw  tramwajowych, olei dojazdowych
i przedsigbiorstw publicznych przewozéw automo-
bilowych na zezbraniu w maju 1929 r. w Paryzu
ustalila swéj program dzialan i doszla do zasad-
niczego wniosku, iz opracowanie juz obecnie $ci-
stych miedzynarodowych przepiséw o pradach
btadzacych i ochronie podziemnych mas metalowych
od ich dziatan elektrolitycznych byloby niewska-
zane i przedwczesne, gdyz obecny stan wiedzy
i nauki nie pozwala jeszcze na dostatecznie §éciste
okreslenie szeregu réznych czynnikéw, wplywaja-
cych tak na natezenie i przebieg w ziemi pradow
bladzacych, jak i na stopieri ich oddzialywania na
podziemne masy metalowe; jedynie mozliwem by-
loby wiec tylko opracowanie wskazéwek natury
zupelnie ogélnej.

Ze swej strony Miedzynarodowa komisja mie-
szana na zebraniu w pazdzierniku 1929 r. w Pa-
ryzu ustalila swéj program dzialania i ostateczng
organizacje, poczem poszczeg6lne podkomisje przy-
stapily do pracy.

W korcu czerwca 1930 r. odbyl si¢ w War-
szawie XXII Kongres Miedzynarodowego Zwigzku
tramwajoéow, kolei dojazdowych i przedsiebiorstw
przewozéw publicznych automobilowych, na kté-
rym rozpatrzony zostal obszerny moéj komunikat,
zawierajacy wyniki mych prac, badan i pomiaréw,
dotyczacych tak wi‘elzoéci oporéw przejs$ciowych
pomiedzy szynami a ziemig, jako tez natezenia
pradow zhdzacych w ziemi i w podziemnych prze-
wodach metalowych., W komunikacie tym wykaza-
lem, iz opory przejsciowe pomiedzy szynami a zie-
mig, wzglednie przewodami metalowemi, ulozo-
nemi w ziemi, sg wielko$cig wysoce zmienng, gdyz
wartosé ich, nawet dla danego sposobu ulozenia
szyn i rodzaju podloza, waha sie czesto w grani-
cach wigkszych, niz 1:30, ze zatem zalozenie war-
tosci statej tych oporéw musi prowadzi¢ do bled-
nych wynikéw i mylnych wnioskow. Wykazalem
pozatem, iz niepodobna z géry ani przewidzie¢
wielkosci pradéw bladzacych, ani ustali¢ ich prze-
biegu w ziemi, ani wreszcie okresli¢, jaka ich cze$é
przedostanie si¢ do metalowych przewodéw, ulozo-
nych pod ziemia; w kazdym razie jest to jednak
tylko bardzo mala czesé¢ catkowitych pradéw blg-
dzacych. Wobec powyzszego wypowiedzialem prze-
konanie, iz zasada przepiséw szwajcarskich jest
niestuszna, Ze zatem przepisy te nie moga by¢
przyjete jako podstawa przepisow lub wskazowek
miedzynarodowych. Wskazowki takie, o ile maja
byé wogéle wydane, winny byé¢ charakteru bardzo
ogblnego i oparte na ograniczeniu nie réznic poten-
cjalow miedzy szynami a ziemig, lecz teoretycznie
obliczonych spadkéw napie¢ w szynach, ktore daja
sie wzglednie latwo z dostateczng dokladnoécia
naprzod obliczy¢é i dowolnie regulowaé. Przedsta-
witem wreszcie opracowany przez Komisje Zwigz-
ku projekt wskazowek, opartych na tych zasadach.
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Kongres przyjal méj komunikat do wiadomoici
i podzielil calkowicie wypowiedziane w nim zapa-
trywanie oraz zatwierdzil 2z drobnemi zmianami
projekt wskazéwek swej Komisji ?).

Komunikat méj, ogloszony w sprawozdaniach
Kongresu i przeslany przez Sekretarjat Miedzyna-
rodowego Zwiazku tak Miedzynarodowemu komi-
tetowi doradczemu i Miedzynarodowej komisji
mieszanej, jako tez organizacjom i zwigzkom, bio-
racym udzial w jej pracach, wywolal bardzo ‘ozy-
wiong dyskusje, przyczem wigkszo§é biorgcych
udzial w tej dyskusji podzielila me zapatrywania.
Natomiast z ostrg krytyka mego referalu wysta-
pil w imieniu urzedu kontrolujacego Szwajcarskiej
komisji uszkodzen elektrolitycznych inz. H. Bour-
quin, kwestjonujagc tak metody tych pomiarow,
jak i stuszno$¢ mych wnioskéw i dowodzac stusz-
nosci przepiséw szwajcarskich. Krytyka ta wywo-
lala z mej strony dalsza odpowiedz, broniaca mych
zapatrywan, oraz szereg uwag ze strony fachow-
cow, podirzymujacych takze méj punkt widzenia®).

W jesieni 1931 r. Miedzynarodowy komitet
doradczy wniést na porzadek dzienny swego kon-
gresu w Paryzu ponownie sprawe miedzynarodo-
wych przepiséw ochrony kabli telekomunikacyj-
nych od dziatann elektrolitycznych. Skutkiem pro-
testu przedstawicieli Miedzynarodowego Zwiazku
tramwajéw, kolei dojazdowych i przedsiebiorstw
przewozéw publicznych automobilowych, iz spra-
wa przygotowania przepiséw polecona zostala
przez Komitet doradczy Migdzynarodowej komisji
mieszanej, nie moze wiec byé¢ rozpatrywang na
Zjezdzie Komitetu przed wniesieniem jej na porza-
dek dzienny przez t¢ Komisje, nowy projekt prze-
piséw, bedacy dosé daleko idacq modyfikacja pro-
jektu, przedstawionego w Como, ale zawsze jesz-
cze opartK czesciowo na tych samych zasadach, nie

zostal uchwalony, lecz odlozony do uskutecznie-
nia prac Komisji mieszanej i jej wypowiedze-
nia sie.

Dazac do wyjasénienia sprzecznoéci pogladow
miedzy przedstawicielami Zwigzku i Urzedem kon-
trolujacym szwajcarskim i korzystajac z obecnoéci
przedstawicieli obu stron, sekretarjat Miedzyna-
rodowej komisji mieszanej spowodowal spotkanie
miedzy nimi. W dyskusji przedstawiciel Urzedu
kontrolujacego inz. Bour quin wyjasénil, iz zda-
niem jego glownym argumentem, przemawiajacym
na korzy$¢ przepisow szwajcarskich jest fakt, iz
zastosowanie ich w Szwajcarji daje doskonale wy-
niki, Doswiadczenia przedsigbiorstw tramwajo-
wych szwajcarskich i liczne pomiary kontrolujace
wykazuja zupelna zgodnoéé teoretycznie obliczo-
nych réznic potencjaléw miedzy szynami a ziemia
z rzeczywiscie powstajacemi, a to dowodzi stusz-
nosci przepiséw i dopuszczalnoéci zalozenia statych
érednich wartosci oporéw przejsciowych pomiedzy
szynami a ziemig. Badania wykazaly dalej, iz
wszedzie tam, gdzie stwierdzono znaczniejsze réoz-
nice pomiedzy wielkoéciami obliczonemi a wymie-

) Comptes rendus détaillés de 1'Union Internationale
de Tramways, de Chemins de fer d'intérét local et de Trans-
ports publics automobiles, XXII Congrés.

%) Comptes rendus détaillés de I'Union de Tramways,
de Chemins de fer d'intérét local et de. Transports publics
automobiles, XXIII Congreés.
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rzonemi, istnialy zawsze wady w wykonaniu sieci,
powodujace uplyw pradu i powstanie znacznych
pradéw bladzacych. Takie pomiary kontrolujace
sa wiec najlepszym sposobem wykrywania stabych
miejsc sieci i ulatwiajg ich naprawe.

Przedstawiciele Zwiazku odpowiedzieli na to,
iz przepisy, dajace doskonate wyniki w Szwajcarji,
moglyby sie okazaé wprost szkodliwemi w innych
krajach, przy innych warunkach, W Szwajcarji ist-
nieje Urzad Kontrolujacy, zlozony z fachowcow,
gruntownie obeznanych ze sprawa pradéow bladza-
cych. Urzad ten przeprowadzil sam teoretyczne
obliczenia dla wszystkich sieci tramwajowych w
Szwajcarji i sam sprawuje nad niemi kontrole;
oczywistem wiec jest, iz obral érednie wartosci
oporéow przejsciowych pomiedzy szynami a zie-
mia, przyjete do obliczenn teoretycznych tak, aby
ich wyniki zgadzaly sie z wynikami pomiaréw.
Gdyby nawet przvjaé, iz pomimo wielkiej réznicy
pomiedzy poszczegélnemi wartoéciami oporow
przejéciowych pomiedzy szynami a ziemig mozna-
by, wobec wielkiej iloéci tych oporéw o réznych
wartoséciach, liczy¢ sie z pewna $rednig ich warto-
écia dla danego sposobu ulozenia, to pomiary prof.
Podoskiego dowodza, iz zachodzg takze znacz-
ne réznice pomiedzy tak obliczonemi $redniemi
wartoéciami tych oporéw w poszczegolnych mia-
stach. Tak np. podlug tych pomiaréw, srednia wiel-
ko§¢ oporu przejéciowego pomiedzy torami, ulozo-
nemi na podkladkach drewnianych (zatopionych
w jezdni) wynosi w Warszawie 0,421 oma na kilo-
metr, a we Lwowie tylko 0,115 oma; dla torow, ulo-
zonych na podlozu Kamiennem. wynoszg te opory
0,264 oma na kilometr w Toruniu, a tylko 0,046
oma we Lwowie i t. d. Jezeli wiec niema Urzedu
Kontrolujacego, to kto ma okresli¢, jaka wartos¢
nalezy przyja¢ dla danego miasta, W razie przy-
jecia do obliczenn niewlasciwych wielkosci oporéw,
musialyby zaj§¢ duze niezgodnosci miedzy war-
tosciami obliczonemi a wymierzonemi, a to prowa-
dzitoby z koniecznoéci do szeregu sporéw i niepo-
rozumieri, narazajac nieraz przedsigbiorstwa tram-
wajowe mna niczem nieusprawiedliwione koszty.
Co do samych pomiaréw kontrolujacych, to nie sg
one wcale tak tatwe do wykonania i wymagaja du-
zej fachowosci, jezeli idzie o okreslenie réznic po-
tencjaléw pomiedzy szynami a ziemig.

Tak np. nasuwa si¢ odrazu pytanie, jak ma by¢
wykonany kontakt z ziemia, w jakiej odleglosci od
toréw nalezy uskutecznia¢ ten kontakt, czy nalezy
mierzy¢ napiecie miedzy szynami a ziemig, czy
moze miedzy szynami a podziemnemi przewodami
metalowemi 1 jakiemi i t. d. Daleko pewniejsze
jest opieranie sie na teoretycznie obliczonym spad-

u napie¢ w szynach, z ktérego wychodzg takze
przepisy szwajcarskie, prowadzac tylko obliczenia
dalej i wprowadzajac do tych dalszych obliczen
spolczynniki niepewne i zmienne, Kontrola tych
obliczonych spadkow napigé jest latwiejsza i o
wiele pewniejsza, a wieksze réznice wskazg i tu
zly stan toréw pod wzgledem pradéw bladzacych.
Zwiazek nie uwaza wiec za mozliwe opieranie ja-
kichkolwiek obowigzujacych przepiséw na teore.
tycznie obliczonych rézriicach potencjaléw pomie-
dzy szynami a ziemig,

Komisja Miedzynarodowego Zwigzku tramwa-
jow, kolei dojazdowych i przedsiebiorstw przewo-
z6w publicznych automobilowych zlozyla sprawo-
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zdanie o stanie prac nad przepisami o pradach bla-
dzacych na XXIII Kongresie, ktéry odbyl sie w
lecie 1932 r, w Hadze'). Po wysluchaniu tego
sprawozdania Zjazd postanowil braé¢ dalej udzial
w pracach Miedzynarodowej komisji mieszanej,
podtrzymujgc jednak swéj punkt widzenia, t. j. ze
wydanie miedzynarodowych przepiséow o pradach
bladzacych uwaza za przedwczesne i wogéble nie-
potrngne. Kraje, ktére juz posiadaja odnosne
przepisy, sg z nich naogé! zadowolone i niema na-
razie dostatecznych przyczyn, aby przepisy te
zmienia¢, Sprawa pradéw bladzacych nie wymaga
wogéle miedzynarodowej normalizacji, a ogélne
wskazéwki ochrony od dzialan elektrolitycznych,
opracowane przez Komisje i przyjete przez Zwia-
zek na XXII Kongresie w Warszawie, sa wystar-
czajgce jako podstawa do opracowania dokladniej-
szych wskazowek lub przepiséw dla tych krajéw,
ktore ich jeszcze nie posiadaja i zamierzaja wpro-
wadzié,

Na tych og6lnych wskazowkach oparte sg
opracowane przez Stowarzyszenie Elektrykow
Polskich na zamoéwienie Ministerstwa Robot Pub-
licznych i wydane w styczniu 1932 r. polskie
.,Wskazéwki Ochrony Urzadzer metalowych, znaj-
dujacych sie w ziemi od dzialania elektrolitycz-
nego pradow bladzacych” P.N.E. 27-1932,

Bezposrednio po XXIII Kongresie w Hadze
odbyt sie w Paryzu Kongres Miedzynarodowej Ko-
misji Mieszanej dla badan, dotyczacych ochrony
linij telekomunikacyjnych i kanalizacji podziem-
nej.

_ Sprawozdania poszezegolnych Komitetow stu-
djéw i dyskusje nad niemi dadza sie stresci¢ w spo-
s6b nastepujacy.

~ Komitet II rozpatrywal 4 sprawy, a mianowi-
cie:

1) Powstawanie pradéw bladzacych. Niema
réznicy zdan co do tego, iz istnieja trzy sposoby
dla zmniejszenia natezenia pradéw bladzacych, a
mianowicie: a) stara¢ si¢ mozliwie utrudniaé prze-
dostawanie sie pradéw z szyn do przewodéw me-
talowych, ulozonych pod ziemia, a zatem dazyé ku
jaknajlepszej izolacji szyn od ziemi; b) zwiekszaé
przewodnos¢ szyn i ¢) dobiera¢ odpowiednio miej-
sce ﬁunktéw przylaczenia kabli do szyn, ewent,
zwigkszaé ich ilo§¢ i zmienia¢ biegunowos¢.

2) Obliczenia, dotyczgce nowych lub przebu-
dowy istniejacych toréw. Celowosé uprzednich
elektrycznych obliczenn toréw nie podlega watpli-
wosci; pewnem jest rowniez, iz nalezy przy tych
cbliczeniach uwazaé tory za zupelnie izolowane od
ziemi oraz opiera¢ si¢ na obcigzeniach s$rednich.
Pozatem jednak obliczenia moga byé wykonane
réznemi sposobami, a pojecie $redniego obcigze-
nia nie jest tez niedwuznacznie sprecyzowane.
Doé¢ dluga dyskusja nie doprowadzita tu do zad-
nych ostatecznych wnioskéw. Zaznaczy¢ tylko na-
lezy, iz zwrécono uwage na celowos$é¢ uzywania dla
tycrl obliczenn modeléow sieci tam, gdzie znacznie
rozgalezione i powigzane sieci czynilyby obliczenia
bardziej trudnemi i zawilemi.

) Comptes rendus détaillés de 1'Union de Tramways,
de Chemins de fer d'intérét local et de Transports publics
automobiles. XXIII Congres.
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3) Opornosé przejéciowa miedzy szynami i zie-
mia, i

4) Czy nalezy ustali¢ granice maksymalnej
dopuszczalnej réznicy potencjaléow miedzy szyna-
mi a ziemig i jaka?

Te dwie §cisle ze soba wiazace sie sprawy wy-
wolaly bardzo ozywiong dyskusje.

Inz. Bourquin referowal raz jeszcze za-
sady i uklad przepiséw szwajcarskich, dowodzac
ich slusznosci i zwalczajac wyniki prac prof. P o-
doskiego. Nie mogac niestety wziaé osobiscie
udzialu w tem posiedzeniu, wylozylem swoj punkt
widzenia w pismie, skierowanem do sekretarza Ko-
misji mieszanej inz, Valensi List méj byl na
zebraniu odczytany i nastepnie w sprawozdaniach
z Kongresu ogloszony.

‘W pismie tem staralem si¢ sprecyzowac isto-
te sporu pomiedzy Szwajcarskim Urzedem kontro-
lujacym a mna w sposéb nastepujgcy: Kontroluja-
cy Urzad Szwajcarski uwaza, ze mozna przyjac
pewne stale wartosci oporéow przejsciowych po-
migdzy szynami a ziemia i oprze¢ na nich oblicze-
nie réznic potencjaléw pomigdzy szynami a ziemia.
Jezeli pozniejsze pomiary, wykonane w czasie
eksploatacji, wykaza znaczne réznice pomiedzy
wartoéciami obliczonemi a wymierzonemi, to do-
wodzi, iz sie¢ nie jest w porzadku i ze nalezy przed-
siewzia¢ kroki ku naprawie. Ja ze swej strony
utrzymuje¢, iz niepodobna uwazal¢ oporéw przej-
$ciowych za stale i nie mozna obliczaé¢ srednich
wartosci z wielkos$ci, réznigeych sie od siebie w sto-
sunku 1:30. Poniewaz pozatem zachodza wielkie
roznice nietylko pomiedzy wielkosciami oporéow,
wynikajgcemi z poszczegblnych pomiaréw, ale tak-
Zze pomiedzy S$redniemi warto$ciami (ze wszelkie-
mi zastrzeZeniami co do dopuszczalnosci oblicza-
nia takich wartoéci érednich) dla poszczegélnych
_miast, ﬂrzeto znaczne niezgodnosci, jakieby mo-
gly zachodzi¢ pomiedzy réznicami polencjalow,
wymierzonemi miedzy torami a ziemig i obliczo-
nemi teoretycznie w zalozeniu stalych $rednich
wielkoéci oporéw przejéciowych, nie musialyby ko-
niecznie dowodzi¢ zlego stanu loréw, lecz mogly-
by takze byé spowodowane przyjeciem nieodpo-
wiednich wartosci oporéw przejéciowych. Co do
twierdzenia Urzedu, ze zastosowane przezemnie
metody pomiarowe nie sg dokladne, to zupelnie sie
z tem zgadzam, ale ulrzymuje, iz sa one dostatecz-
nie dokladne, aby da¢ przyblizone wyniki, wystar-
czajgce dla poréwnarn. Eresth nie istnieje dotych-
czas precyzyjna metoda praktycznego pomiaru opo-
row przejsciowych miedzy szynami a ziemig, co
nie usprawiedliwia twierc?lzenia. ze sa one stale,
Dopéki Urzad Szwajcarski nie przeciwstawi mym
twierdzeniom wyniku praktycznie wykonanych po-
miaréw oporéw przejsciowych, wykazujacych, ze
sq one, wbhrew moim twierdzeniom, przynajmniej
w grubem przyblizeniu dla danego sposobu uloze-
nia torow stale, twierdzenia moje pozostang w mo-
cy. Jedynym przeto sposobem wyjasnienia sprawy,
kto ma sluszno$é, Urzad Szwajcarski czy ja, jest
bezstronne i fachowe wykonanie szeregu pomiarow
oporéw przejéciowych miedzy szynami i ziemia,
wzglednie ulozonemi w niej przewodami metalo-
wemi i to dla réznych sposobéw ulozenia toréw,
w réznych miastach i réznych krajach, Proponuje
wige, aby Komitet takie pomiary wykonal,
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Inni méwey podtrzymywali przewaznie zdanie
moje, wobec czego Komitel postanowil kwestyj
tych nie rozstrzygaé, lecz przystapi¢ przedewszy-
stkiem do wykonania szeregu préb i pomiaréw
opornoéci przejsciowych, nie przepisujac metody,
jaka pomiary te maja by¢ wykonane.

Komitet studjow III rozpatrywal nastepuja-
ce sprawy:

1) Pomiar réznic potencjaléow pomigdzy szy-
nami a podziemnemi przewodami metalowemi oraz
ziemia i pomiar réznic potencjaléw pomiedzy dwo-
ma punktami ziemi.

W dyskusji rozpatrywano rézne sposoby do-
konywania tych pomiaréw, trudnosci, jakie si¢ przy-
tem spotyka, rodzaj elektrod i kontaktow, jakie
nalezy stosowad, wyniki, jakie one dajg i t. p. Opi-
sano miedzy innemi stosowane w Anglji przez
Urzad Poczt elektrody kalomelowe, ktore maja
tam dawaé¢ bardzo dobre wyniki, zapewniajac duzg
dokladno§¢ pomiarow.

2) Pomiar pradéw w kablach i natezenia pra-
déw, uchodzacych z kabli.

Pomiaréw pradéw, plynacych w podziem-
nych przewodach metalowych, aczkolwiek czesto
doé¢ trudny, jest przewaznie mozliwy; istnieje ku
temu szereg metod. Bardzo dokladne wyniki daje
np. metoda, stosowana przez angielski Urzad Poczt,
polegajaca na zastosowaniu galwanometru Zeissa
z regestracja fotograficzng. Metoda ta pozwala na
zmierzenie w plaszczach kali o zewnetrznej éred-
nicy 75 mm pradéw o natezeniu 5 mA. Obszerny
referat o pracach angielskiego Urzedu Poczt za-
wiera dokladny opis tej metody, opis wspomnia-
nych juz elektrod kalomelowych oraz opisy réz-
nych pokostéow i owinie¢ dla ochrony kabli od
dziatan elektrolitycznych. Co do pomiaru gestosci
pradu, odchodzacego od podziemnych przewodow
metalowych do ziemi, to dyskusja wyjasénila,
iz nie istnieje dotychczas sposéb pewnego i do-
kladnego jej wymierzenia. Dawno juz znana
i w Niemczech stosowana metoda niepolaryzuja-
cych ramek amperomierzowych Habera nie daje
dobrych wynikéw juz choéby dlatego, iz ulozenie
ramek wymaga wykonania znacznego wykopu. Zru-
szenie gruntu zmienia zupelnie jego opornoé¢ i prze-
bieg pradéw w nim, otrzymane wyniki sa wiec bar-
dzo niepewne. Dalej powierzchnia takiej ramki wy-
nosi 1 dem?®; zmierzona wiec gesto$é¢ pradu odnosi
sie do tej powierzchni, podczas kiedy powierzchnia
uszkodzenn bywa przewaznie znacznie mniejsza,

Co do metody amerykariskiej 4 malych elek-
trod, umieszczonych na rodzaju laski, to i tu na-
lezy wywierci¢ doéc¢ szeroka dziure w ziemi; przy-
tem osiagniecie dobrego kontaktu dla elektrod jest
bardzo trudne i niepewne, tak Ze uzyskane wyni-
ki nie moga réwniez by¢ uwazane za pewne,

Metoda Michalk e, aczkolwiek nie narusza
gruntu, wymaga zato zaopalrzenia kabla lub rury
przed ich ulozeniem w ziemi w specjalne elektro-
dy w ksztalcie obreczy, moze wiec pozwalaé na po-
miary tylko w pewnych, z gory upatrzonych miej-
scach, podczas gdy uszkodzenia moga powstawaé
w zupelnie innych punktach.

Aczkolwiek wiec bezposredni pomiar gestosci
pradu bylby bardzo wazny, gdyz gestoéé ta roz-
strzyga zezpoérednio o istnieniu niebezpieczenstwa
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elektrolizy, to jednak pozostaje on dotychczas je-
dynie nieosiggnietym dezyderatem,

3) Dzialanie elektrolityczne.

Prof. Chappius wykonal w Paryzu w 1929
roku szereg prob laboratoryjnych w celu wyka-
zania, iz czasteczki metalu oderwane od mas me-
talowych, poddanych dziataniom elektrolitycznym
i uprowadzone z pradem, osadzaja si¢ na jego dro-
dze przez ziemie, skutkiem czego zmniejsza sig
opor pomiedzy obu elektrodami, a przez to samo
wzmaga sie dzialanie elektrolityczne. Slusznosé
wnioskéw prof. Chappius zostala juz wtedy
zakwestjonowana, gdyz utrzymywano, ze dziala-
nie czastek metalu moze da¢ sie odczué tylko w do-
éwiadczeniu laboratoryjnem, wykonanem na mala
skale, podczas kiedy w praktyce , gdzie idzie o
wieksze odlegloéci miedzy elektrodami, a szcze-
golnie wieksze masy ziemi, oddzialywanie to be-
dzie znikome, Podobne préby wykonane przez an-
gielski Urzad Poczt oraz przez inz. Wolffa w
Hamburgu nie wykazaly zZadnego zmniejszenia
oporu. Inz. Wolif przedstawil obszerne i bardzo
cieckawe sprawozdanie o swych do$wiadczeniach.

4) Pomiar opornoéci ziemi i oporu przejscio-
wego miedzy szynami a ziemia,.

Inz. Schlumberg przedstawil obszerne
sprawozdanie o sposobach mierzenia oporu miedzy
dwoma punktami ziemi. Sprawa ta wigze sie dos¢
luzno z praktyczng strona zagadnienia pradow
bladzacych, gdyz opér samej ziemi malo tylko
wplywa na ich natezenie, a to skutkiem bardzo
wielkich przekrojow, z jakiemi ma sie do czynie-
nia. Prady bladzace rozchodzg sie w ziemi tak sze-
roko, a sklad i struktura gruntu tak s zmienne,
iz o obliczeniu ich przebiegu na podstawie mierzo-
nych oporéw nie moze byé mowy. Co do mierzenia
opornosci przejs$ciowych, to zagadnienie to wigze
si¢ $cis§le z zagadnieniami Nr. 3 i 4 Komitetu II,
bylo wigc rozpatrywane wspélnie przez oba Ko-
mitety.

W wyniku dlugiej dyskusji, w ktérej inz.
Bourquin ze Szwajcarskiego Urzedu Kontro-
lujacego raz jeszcze kwestjonowal stuszno$é¢ moich
twierdzen i wyniki mych pomiaréw, postanowiono,
jak to juz zaznaczylem, wykonaé¢ szereg pomiaréow
w réznych miastach, Sekretarz generalny Miedzy-
narodowego Zwigzku tramwajoéw, kolei dojazdo-
wych i przedsiebiorstw publicznych przewozow
automobilowych inz. A. de Backer zastrzegl
sie w imieniu Zwiazku, iz gdyby nawet pomiary te
mialy wykazaé¢ dopuszczalnoéé przyjmowania sred-
nich wartosci, to jednak nie wynikaloby jeszcze
z tego, iz zasada przepiséw szwajcarskich bylaby
praktycznie stuszna, gdyz zawsze moglyby pow-
stawaé spory co do liczbowej wielkoséci tych éred-
‘nich oporéw. Zwiazek wiec zachowuje sobie zupel-
ng swobode co do pézniejszego wypowiedzenia sie
po zaznajomieniu sie z wynikami zamierzonych
pomiaréw. Zaznaczy¢ dalej nalezy, iz na zapytanie
inz. de Backer'a inz. Bourquin przyznal,
iz pomiary, wykonane przez niego, ktorych $cistosé
on sam zreszta kwestjonuje, daly dla oporéw przej-
$ciowych wartoéci, réznigce sie miedzy soba w
stosunku 1:6,

5) Pomiar gestosci pradu w ziemi.

Zagadnienie to sprowadza si¢ do zagadnienia
2 Komitetu II i bylo juz tam oméwione,
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6) Sposoby zmniejszenia natezenia pradow,
przedostajacych si¢ do podziemnych przewodow,
wzglednie uchodzacych z nich do ziemi,

Z zagadnieniem tem wigze sie zagadnienie t. zw.
drenowania elektrycznego, lo jest polaczeri metalo-
wych miedzy torami a podziemnemi przewodami
metalowemi. Polaczeniatakie wprawdzieniezmniej-
szajg natezenia pradéw w przewodach, lecz prze-
ciwnie zwiekszajg je, ale majg za zadanie uniemi-
zliwi¢ uchodzenie tych pradéw z podziemnych prze-
wodéw do ziemi, lworzac bezposrednie polgczenie
ich z szynami, :

Zagadnienie drenowania jest bardzo sporne;
wiekszo§¢ przepisé6w zabrania ich stosowania, inne
zezwalaja na to, ale z duzemi zastrzezeniami i tyl-
ko w wyjatkowych warunkach. Natomiast dreno-
wanie jest z wielkiem powodzeniem zastosowane
na wielkg skale w sieci telefonicznej Medjolan-
skiej, o czem zlozone zostalo obszerne sprawozda-
nie inz. Solari, oraz w Brukseli, gdzie tez daje
dobre wyniki, Amerykaiskie Bureau of Standards
wypowiada sie kagegorycznie przeciwko dreno-
waniu. Rzecz polega na niebezpieczeristwie wpro-
wadzania znacznych pradéw do metalowych prze-
wodéw podziemnych, nie przeznaczonych do ich
prowadzenia, i obawie, by te prady nie odgalezialy
sie od tych przewodéw, przechodzac do drugich,
t. j. aby ochrona jednych nie powodowala uszko-
dzenia innych. Co do Medjolanu, to zaznaczy¢ na-
lezy, ze drenowanie polaczone jest z zastosowaniem
licznych zlaczy izolujacych.

Wieksza zgodnoéé panuje co do zastosowania
zlaczy izolujacych, wbudowywanych w odpowied-
nie miejsca przewodéw podziemnych. Wigkszos¢
fachowcow uwaza, ze zlacza takie moga by¢ sku-
teczne, zmniejszajac natezenie pradéw w chronio-
nych przewodach, muszg byé jednak stosowane
umiejetnie, Sprawozdania o stosowaniu zlaczy izo-
lujacych oraz réznego rodzaju farb, pokostow i la-
kieréw izolujacych oraz owineé kabli lub rur, izo-
lujacych powiol it p. zlozyli inz. Solari oraz
Niemiecki Zarzad Telefonéw, Zdania co do sku-
tecznoéci pokostéow, farb i owinie¢ sg podzielone,
zdaje si¢ jednak byé¢ pewnem, ze dotychczas zupel-
nie pewnych i trwalych tego rodzaju ochron niema,
za wyjatkiem kosztownych wielowarstwowych owi-
nie¢, ulozenia w rurach izolowanych zalanych np.
smola i t. p., ktére moga by¢ stosowane tylko wy-
jatkowo na krotkich odcinkach.

Na plenarnem zebraniu Sekcji II postanowio-
no wreszcie zreferowaé podzial prac pomiedzy Ko-
mitety i utworzy¢ zamiast istniejacych 3 Komitetow
studjéw — 8, a mianowicie:

Komitet Nr. 21 — Bibljoteka i bibljografja.

Komitet Nr, 22 — Pomiary réznic potencjalow
(migdzy szynami i podziemnemi przewodami me-
talowemi, szynami i ziemia, miedzy dwoma punk-
tami ziemi i miedzy dwoma punktami sieci szyn).

Komitet Nr. 23 — Pomiary natezen pradow (w
szynach, przewodach podziemnych, w ziemi przy
wyjéciu z przewodow).

Komitet Nr. 24 — Pomiary opornosci ziemi
(opér przejéciowy miedzy szynami a ziemia, mig-
dzy ziemia a przewodami podziemnemi, opor wla-
Sciwy ziemi).
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Komitet Nr, 25 — Dzialanie elektrolizy.

Komitet Nr. 26 — Drenowanie i zlacza
lujgce.

Komitet Nr. 27 — Ochrona przewodéw pod-
ziemnych.

10~

Komitet Nr. 28 — Badania uszkodzeri nie ele-
ktrolitycznych, spowodowanych przez powstawa-
nie iskier wywolanych przez pra,cry wzbudzone lub
odgalezione.

~ Termin Kprzyszh;,go zebrania Miedzynarodowej
Mieszanej Komisji wyznaczono na pazdziernik
1934 r.

Z powyzszego opisu obecnego stanu badan
i prac migdzynarodowych nad powstawaniem, prze-
biegiem i dzialaniem pradéow bladzacych wynika,
ze znajdujemy sie tu na terenie bardzo jeszcze ma-
to zbadanym i znanym; przebieg tych pradow w
ziemi, ktéra — praktycznie biorgc — jest przewod-
nikiem o nieskoriczenie wielkim przekroju i wyso-
ce nierownomiernym skladzie, jest tak skompliko-
wany, iz obecnie znanemi $rodkami nie da sie¢ nie-
tylko naprzéd obliczyé i przewidzieé, ale nawet
stwierdzi¢ i wymierzy¢, Badania teoretyczno-

| PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 10

laboratoryjne nie dadzg sie bezposrednio przenies¢
na grunt praktyczny.

Wobec powyzszego zdaje si¢ byé¢ zupelnie
stusznem podane juz poprzednio zdanie Migdzy-
narodowego Zwigzku tramwajow, kolei dojazdo-
wych i przedsiebiorstw publicznych przewozéow au-
tomobilowych, iz wydawanie oﬁszernych miedzy-
narodowych przepisow byloby przedwczesne, i ze
nalezy sie ograniczyé¢ jedynie do wskazéwek ogol-
nej natury, ktére moze kazden kraj dla siebie roz-
szerza¢, uzupelniaé i precyzowaé. ;s

Osobiécie uwazam, iz wskazowki takie winny
mozliwie unika¢ wprowadzania zmiennych, malo
znanych i trudnych do ustalenia spélczynnikow,
lecz przeciwnie — opiera¢ sie na jaknajprostszych
zasadach i czynnikach, latwych do sprawdzenia.
Nie watpie, iz prace i badania, przedsiewzigte przez
Miedzynarodowa komisje mieszang, dadza wyniki
bardzo ciekawe i pozyteczne dla nauki, ale nie
zmieni to jeszcze przez czas dlugi strony prakty-
cznej zagadnienia. Uwazajac pewng reglamenta-
cje prawng zagadnienia uszkodzen natury elektro-
litycznej za konieczna, jestem jednak zdania, iz
nalezy poprzestaé¢ na wskazéwkach, nie za$ dazy¢
do wydawania stalych, prawnie obowigzujacych
przepisow.
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Sekeja Il
OSWIETLENIE.

RURY I LAMPY SWIETLACE Z ROZZARZONA KATODA.

Inz, J L. Jakubowski,
St. asystent Politechniki Warszawskiej.

Obsah. Otazka novych zdrojii svétla v podobé trubek
a Zdrovek se Zhavou kathodou je stéle pfetfasina v cizich ¢aso-
pisech. Vsichni se shoduji v tom, Ze jsme na za&atku nové
doby v oboru svételnych zdroji. Tim se také vysvétluje
aktualita projedndvané zde otazky. Po kratkém historickém
tivodu autor vysvétluje vliv kathodového tibytku na spadu
na vlastnosti trubek a lamp se studenou kathodou. Dasi &ast
referdtu vénovéna je zplsobiim eliminace kathodového tibyt-
ku na spadu, vlastnostem lamp a trubek s kovovymi parami
a svételné &innosti. Tato prace je zpravodajskym referatem
a proto nemiZe byti tplnd, ponévadZ cizi laboratofe ne-
pospichaji s udanim podrobnosti. Omezeni této prace na ciz{
udaje je odiivodnéno tim, Ze Polsko nemd vyzkumného tsta-
vu v tomto oboru; naproti tomu prace hledi upozorniti
na prevrat zdkladni vyroby svétla a zdlrazniti nezbytnost
pfisluiného vybudovini svételné vyzkumné laboratofe.

Streszczenie. Sprawa nowych zrédel éwiatla pod po-
stacig rur i lamp z rozzarzong katoda nie schodzi z lam
czasopism zagranicznych., Wszyscy zgadzaja si¢ co do jed-
nego: stoimy na poczatku nowej ery w dziedzinie Zrédel
$wiatla, Tem tlumaczy si¢ aktualnoéé poruszonego w arty-
kule tematu. Po krotkim rysie historycznym autor omawia
wplyw wystepowania spadku katodowego na wlasnosci rur
i lamp $wietlacych z zimng katoda. Nastepne czeéci referatu
poswigcone sg sposobom usuwania spadku katodowego, wila-
snosciom lamp i rur z parami metali i sprawnosci $wietl-
nej. Praca niniejsza ma charakter sprawozdawczy i, byé
moze, jest niekompletna, gdyz zagraniczne pracownie badaw-
cze sa czesto skape w podawaniu szczegélow. Przyczyna
oparcia si¢ autora wylgcznie na pracach zagranicznych jest
nieposiadanie przez Polske zadnej placowki badawczej, zaj-
mujgcej si¢ omawiang sprawg. W zwiazku z tem, gléwnym
celem niniejszej pracy, oprécz zwrécenia uwagi na dokony-
wujgcy sie przewrdt w zasadach wytwarzania $wiatla, jest
podkreslenie koniecznoséci stworzenia odpowiednio wyekwi-
powanego laboratorjum éwiatlobadawczego.

1. Rys historyczny.

W polowie zeszlego stulecia udalo sie P 1ii-
ckerowi i Geisslerowi wywolaé¢ efekty
$wietlne w rurkach z rozrzedzonemi (kilka dziesia-
tych do kilku mm Hg) gazami: powietrznem, dwu-
tlenkiem wegla, wodorem i t. p. Uzycie tych rurek
(zwanych rurkami Geisslera) do celow oéwietle-
nia lub reklamy bylo niemozliwe: a) Rurki Geissle-
ra po krétkim czasie dzialania przestawaly swiet-
li¢; b) Wymagaly one zrédla pradu o wysokiem
napieciu, zwlaszcza przy dlugosciach, potrzebnych
do celéw reklamy. Zrédla wysokiego napiecia, ja-
kiemi wéwczas rozporzadzano, to zrédla laborato-

ryjne — cewka indukcyjna i maszyna elektrosta-
tyczna.

W r, 1896 Amerykanin Mac Farlan Mo-
or e zastosowal rury, napelnione azotem ($wiatlo
zoltorozowe) i dwutlenkiem wegla ($wiatlo biale).
Obie trudnos$ci wystepujace przy rurkach Geisslera
Moore omingl w sposéb nastepujgcy: a) Moore za-
stosowal automatycznie dzialajacy wentyl, ktéry
doprowadzal $§wiezy gaz w chwili, gdy ciénienie w
rurze spadalo do pewnej wartosci wskutek pochla-
niania gazu przez szklo i wigzania przez materjal
elektrod; b) Dzieki postepom elektortechniki, Mo-
ore rozporzadzal technicznem Zrédlem wysokiego
napiecia,

W dalszym rozwoju rur $wietlacych koniecz-
no$¢ uzycia wentyla Moore'a usunieto, stosujagc
gazy, iaz: neon '), hel, argon, ktére, jako szlachet-
ne, nie wchodzg w zwigzki chemiczne z materja-
fem elektrod. Dzigki temu udoskonaleniu swietlace
rury reklamowe w ciggu ostatnich lat bardzo sie
rozpowszechnily, Zaleta ich w stosunku do zaré-
wek jest mozno$é tworzenia w sposéb ekonomiczny
dtugich linij $wietlnych, wada — w przypadku
o$wietlenia domowego i ulicznego — barwa $wia-
tla daleka od bialej i konieczno$é¢ stosowania wy-
sokiego napiecia (kilka tysiecy woltow).

ury Moore'a i rury z gazami szlachetnemi
charakteryzuja sie katoda ,zimna" w stosunku do
temperatury emisji cieplnej elektronéw. Dazenie
do zmniejszenia napiecia pracy rur i zwiekszenia
ich sprawnosci doprowadzilo ostatnio do pow-
stania rur i lamp z katoda rozzarzona. Dla roz-
wigzan: amerykanskiego [9] ?), francuskiego [20],
niemieckiego [24] i austrjackiego [32] wspélne
jest usuwanie spadku katodowego przez calkowite
czy czeSciowe rozzarzanie katody, sporzadzonej z
odpowiedniego materjalu. Tym nowym Zrédlom
swiatla poswiecimy nastepne rozdzialy.

2. Rury i lampy swietlace z katoda zimna.

Ujemne strony rur i lamp $wietlacych z kato-
daq zimng sa wywolane *) wystepowaniem spadku
katodowego,

') Neon zostal odkryty w r. 1908; do rur $wietlacych
zastosowal go G. Claude w r. 1912,

Y) Cyfry w nawiasach [] odnosza si¢ do literatury,
podanej na koficu wspomnianego pod ?) artykulu.

%) Patrz np. artykul J. L. Jakubowskiego: Zja-
wiska w rurach éwiellgcych z katods zimng (Przeglad Elek-
trotechniczny, 1933),



a) Wysokos¢ spadku katodowego (kilkaset V)
powoduje koniecznoé¢ stosowania wysokiego na-
piecia podczas Swietlenia rur,

b) Strata mocy w obszarze spadku katodowe-
go jest przyczyng nieduzej sprawnosci.

c) Dzieki bombardowaniu katody przez jony
dodatnie, nabierajace rozpedu w obszarze spadku
katodowego, powstaje rozpylanie katody i osady
metaliczne na szkle, ktére pochlaniaja gaz. Przy
duzym pradzie, gdy spadek katodowy jest anormal-
ny, wigzanie gazu wystepuje szczegolnie intensyw-
nie, co ma za skutek skrécenie zycia rury (gdy ci-
énienie gazu spadnie zbyt nisko, rura gaénie).
Wskutek powyzszego zjawiska rury z katoda zim-
na pracujg przy malym prqdzie (max. ok. 200 mA),
odpowiadajgcym normalnemu spadkowi kaltodo-
wemu i, co za tem idzie, nie moga wysylaé¢ duzego
strumienia $wietlnego.

Powyzsze czynniki graja inng role, jesli cho-
dzi o dlugie rury, inng za§ — gdy o Zrédla swiatla
skupione (lampy $wietlace), Mala wielko$é stru-
mienia §wietlnego na jednostke dlugosci (wzglad c)
jest nawet korzystna dla dfugich rur, uzywanych
dla celéw reklamy (dlugoéé¢ rzedu kilku metrow).
Dzieki niej mozna tworzy¢ dlugie linje $wietlne,
przy pomocy malego strumienia, a wiec zuzytko-
wujac malg moc; wlasnoéci tej nie posiadajg za-
rowe zrodla §wiatla, o czem $wiadczy nastgpujace
poréwnanie [33]. Instalacja, zloZzona z 12 m nie-
biesko $wietlacej rury, (neon+-argon-rte¢) o $red-
nicy 18 mm oraz transformatora, pobiera 144 W;
aby utworzyé¢ z zaréwek linje dlugosci 12 m, nale-
zaloby zainstalowaé moc ok. 5 razy wieksza. Przy-
czyna lezy gléwnie w wigkszej wielkoséci strumienia,
wytworzonego przez 2aréwki, gdyz sprawnosci za-
rowek i dlugich rur Swietlacych z gazem szlachet-
nym sg zblizone,

Dla rur neonowych sprawnos¢ wynosi 12—18
Im'W *), a dla dobrych zaréwek wolframowych o
mocy 15 W—ok. 9,5 Im/W, 100 W—ok. 15,2 Im/W,
2000 W—ok. 21,4 Im/W [29].

Sprawnosé dlugich rur bylaby wigksza, gdyby
nie straty, wystepujace w obszarze spadku katodo-
wego, nie emitujgcego, jak wiadomo, §wiatla. Stra-
ty te stanowig duza cze$¢ mocy dostarczonej do
rury; poniewaz sg one niezalezne od dlugoséci ru-
ry, zatem sprawnos$¢ rur krétkich, a wigc o mniej-
szym strumieniu, jest mniejsza, niz dlugich. Skraj-
nym przypadkiem rur krétkich sg t. zw. lampki
$wietlace, w ktérych obszar spadku katodowego
pbejmuje calg przestrzen miedzy elektrod mi (mm),
Te lampki majg sprawno$é¢ bliskg 0 (jezeli pominaé
nikle éwiecenie poswiaty ujemnej).

Od t. zw. lampek $wietlacych nalezy odrézni¢
b. krétkie rury $wietlace, w ktérych zZrédlem $wia-
tla jest zorza dodatnia ®). Takie rury, bedace pod
wzgledem wielkosci, a wiec i mozliwosci zastoso-
wan, odpowiednikami zaréwek, bede nazywal lam-
pami Swietlacemi z zimng katodg. Aby takie lam-
py mogly konkurowaé¢ z zaréwkami, powinny po-
siada¢ — pomijajac juz sprawe barwy s$wiatla —

') Dla C O, 2—3 Im/W
N: 2—7 Im/W (Rziha-Seidener:
technik, str. 924, oraz [241, [29].

) Dlugoéé poswiaty ujemnej jest tutaj pomijalna wo-

bec dlugosci zorzy dodatniej. »

—

Starkstrom-
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strumieri §wietlny i sprawno$¢ przynajmniej taka,
jak zaréwki. Tymczasem obie te wielkosci sa dla
lamp $wietlgcych z katoda zimna b. male w porow-
naniu z zaréwkami, przyczem zwiekszyé ich nie
mozna, bo stoja temu w przeszkodzie wzgledy b)
i ¢) (ograniczenie pradu i krétkoéé rury); dlatego
lampy takie nie sq fabrykowane. Poswigcamy im
jednak nieco miejsca, aby moéc je poréwnaé z ma-
jacemi znaczenie praktyczne lampami z katodq roz-
zarzongq.

3. Rury i lampy s$wietlace z katoda rozzarzona.

Jak widzieliémy, spadek katodowy jest przy-
czyng malej sprawnoéci dlugich rur i bezwarto-
éciowosci technicznej lamp z katoda zimna. Juz
prymitywne doswiadczenia Meyera i Schii-
lera?®) wskazuja, ze glowna rolg spadku katodo-
wego jest nadawanie jonom dodatnim energji ki-
netycznej, potrzebnej do wyrywania elektronow
z katody. Mozna przypuszczaé, ze jesli te niezbed-
ne do utrzymania przeplywu pradu elektrony do-
starczymy na katodzie w jakis inny sposob, to zo-
rza dodatnia — cze$¢ $wiecagca wyladowania —
nie zmieni sie. W takim przypadku wyladowanie
bedzie zachodzilo bez spadku katodowego lub z
bardzo malym spadkiem.

Dostarczyé¢ elektrony na powierzchni katody
mozna, jak wiadomo oddawna®), rozzarzajac ja.
Biorac te mysl jako punkt wyjscia, technika amery-
kariska (General Electric Co.}i niemiecka (Studien-
gesellschaft fiir elektrische Beleuchtung, Osram-
Konzern), a ostatnio austrjacka (A.Lederer, Wie-
den) doszly do prawie jednakowego jej rozwigza-
nia. Stworzono rury i lampy w wykonaniu technicz-
nem z odpowiednio trwalemi katodami, emitujgcemi
elektrony juz przy stosunkowo niskich temperatu-
rach. W sklad takich katod wchodzg tlenki baru,
wapnia lub strontu. Dobierajac dostatecznie duzg
wielkoéé pradu emisyjnego elektronowego, unika-
my duzego spadku katodowego i zwigzanego z nim
niszczacego dzialania uderzen jonéw dodatnich na
katode. (Hull [10] daje calkowita emisje z ka-
tody réwng najwigkszemu wymaganemu pradowi).
Katoda bywa badz stale ogrzewana przez uzwoje-
nie grzejne, badz tylko w czasie wlgczania; w ostat-
nim przypadku samo wyladowanie dostarcza odpo-
wiedniej ilosci ciepla do ogrzania katody?). Po-
dobnie jak rury z zimng katoda, nowe rury i lam-
py moga pracowaé przy napieciu stalem i zmien-
nem.

Katody zimne, jak widzieliémy, nadawaly sie
b. dobrze do dlugich rur reklamowych, wymagaja-
cych niewielkiego strumienia §wietlnego na jednost-
ke dlugoéci. Katody emitujace (rozzarzone) po-
zwalaja przedewszystkiem na dawanie duzego pra-
du wyladowania bez skracania zycia rur. W przy-
padkach rur dlugich nie jest to naogol pozadane,
gdyz zwigkszenie pradu oznacza wzrost mocy po-
branej przez rure. Dlugie rury z rozzarzong kato-
da, a wiec 0 duzym strumieniu §wietlnym, sgq uzy-

%) Zasada fizykalna byla znana juz w r. 1904 (Weh-
nelt); elektrody wéwczas uzywane byly b. nietrwale i nie
nadawaly si¢ do celow technicznych.

?) Niektore dane katod emitujacych podane sg w ar-
tykule A. Smolanskiego w Przegladzie Elektrotech-
nicznym 1932, z 22, X
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wane tylko do celow specjalnych, jak np. o$wie-
tlenie granic lotnisk [35].

Poréwnujac wlasnoéci rur z rozzarzong®) i zim-
na katoda (napiecie $wietlenia kilka tysiecy V,
prad do 200 mA, sprawnos$é¢ (Ne) do 18 Im/W), wi-
dzimy ogromne rozszerzenie mozliwosci rur $wie-
tlacych. Nalezy zwréci¢ uwage zwlaszcza na zwigk-
szenie si¢ granicy pradu z 0,2 do przeszlio 100 A.
Dzieki nieograniczonej prawie mozliwoéci powigk-
szenia pradu i strumienia §wietlnego na jednostke
dlugosci *), mozna zbudowaé lampy Swietlqce z ka-
todq rozzarzona, to znaczy zrédla swiatla wielko-
§ci zaréwek i o podobnych do zaréwek wlasciwo-

* =
i),
( —
a o= D) b
— >
fi )
Rys. 1.

Poréwnanie wymiaréw rur z zimna (a) i rozzarzong (b) kato-
da, o jednakowych strumieniach éwietlnych (Clifford C. Pa-
terson [391).

Dane rury (a): 4500 V, 35 mA, 16,5 $wiec/metr.

Dane rury (b): 80 V, 25 A, 360 $wiec/metr.

éciach (rys. 1). Rozwdj techniki idzie zwlaszcza
w kierunku malych jednostek 80—500 W. Naste-
pujacy przeglad ulatwi orjentacje w nowych ty-
pach lamp.

Rozwéj sodowych lamp $wietlacych w Niem-
czech zostal bezimiennie opisany w Elektrotech-
nischer Anzeiger [40]. Oméwiony tam typ, to lam-
pa na prad zmienny o napieciu i pradzie swietle-
nia 60 V, 2 A, wlaczona do sieci 220 V przy pomo-
cy dlawika. Odstep elektrod 290 mm; elektrody
sztucznie grzane; zaplon przy pomocy induktora
z przerywaczem (wysokie napiecie). Aby moéc za-
pala¢ lampy przy pomocy napiecia sieci 110 V,
zmniejszono odstep elektrod do 30 mm. Napiecie
i prad pracy takich lamp wynosi 20 V, 0,8 + 1,5 A;
opor konieczny przy wlgczaniu do sieci pradu sta-
lego 110 V wynosi 70 ©. Konstrukcja lamp jest
inna dla pradu zmiennego, inna dla stalego.

Lampy sodowe, zblizone do uprzednio opisa-
nego typu Piraniego, =zostaly zastosowane
przez firme Philips do o$wietlenia do$¢ znacznego
odcinka drog w Holandji, Szwajcariji i Anglji [39].
Roéwniez laboratorjum General El. Co. w Wem-
bley oswietlito (lipiec 1932) probng ulice lam-
pami 400 W, dajacemi $wiatlo prawie biale (bez

%) Dane jednej z rur neonowych Foundai Forneya
[9]1: napigcie pracy (stale lub zmienne) 220 V, prad 3 A,
strumien 10 000 lumenéw, érednica rury 22 mm, dlugos¢ 125
cm, sprawno$¢ 10—15 Im/W, spadek katodowy okolo 25 V.

Dane jednej z rur neonowych Piraniego [24]: na-
pigcie pracy (stale lub zmienne) 110 V, prad 100 A, spraw-
noé¢ 30 Im/W. Najlepsza sprawno$é otrzymuje sie wedlug
Piraniego 1241 dla sodu do 50 Im/W, a dla neonu lub rteci
do 35 Im/W.

« ") Granice pradu wyznacza tu iloé¢ ciepla wytworzo-
nego przez prad, ktéra wywoluje temperature szkodliwg dla
szklanych $cianek rury. 3,
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sktadnika czerwonego). Lampy te maja ksztalt
zblizony do zaréwek i mogg by¢ wkrecone w zwyk-
te oprawki. Wysokoé¢ lamp ok, 30 cm [39].

Z prob, ktére nie wyszly poza obreb laborato-
rjum, nalezy wymieni¢ prace Lederera [32].

" Jego lampy pobierajg 30 -+ 100 W, katoda w nich

jest stale sztucznie ogrzewana. Napelnienie gaza-
mi szlachetnemi, lub mieszaning neonu i pary rteci
dla otrzymania $wiatla bialego. Dla lampy 40 W
napiecie zaplonu wynosi 20 V, prad normalny
2,5 A. Napiecie pracy 16 V nie zmienia si¢ przy

" wzroscie pradu z 2,5 do 8 A. Sprawno$é ok. 15

Im/W.

Z oméwionych danych liczbowych wynika, ze
dla rur i lamp z rozzarzona katodg wspolne sg: ma-,
fe napigcie pracy i duza sprawnoéé. Obie te wlasci-
wosci sg zwigzane z usunieciem spadku katodowe-
go. Napigcie pracy jest mniejsze dla omawianych
zrodet $wiatla o spadek katodowy, a wogéle jest
matle, bo rury i lampy sg krétkie'’), Mimo malej dlu-
gosci strumien §wietlny jest duzy, bo duzy jest prad.

‘Powoduje to zmniejszenie napiecia pracy i z inne-

go wzgledu: spadek potencjatlu na jednostke dlu-
gosci zorzy jest tem mniejszy, im wiekszy jest
prad *). Rury i lampy, z katoda rozzarzong palg sie
zatem przy napieciach niskich 220, 120, a nawet
20 V (rury z katoda zimna potrzebuja kV).

Sprawno$é jest wieksza dla rur i lamp z roz-
zarzong katodq w poréwnaniu ze staremi rurami,
gdyz straty w obszarze spadku katodowego odpa-
daja, a nowe straty, idace na ogrzewanie katody,
sa wobec poprzednich minimalne (rys, 2). Dzieki
temu np. rura neonowa z katodg rozzarzong daje
35, a z zimng — 18 Im/W.

Sprawe usuniecia spadku katodowego staral
si¢ rozwigza¢ w inny sposéb Abadie (Francja)

/.u/%/

-l |

A.sD ot sy 8lfany Tt 1

Rys. 2,
Porownanie sprawnosci réznych zrodel $wiatla elektryczne-
go (Clifford C. Paterson [391).

a — zarébwka weglowa,

b — lampa Nernsta,

¢ — zarowka tantalowa,

d -— zar6wka osmowa,

e — zar6wka tungstenowa proézniowa,

f — zar6wka tungstenowa gazowana

g — rura neonowa z katoda zimng,

h -+ j — rury $wiellace z katoda rozzarzona.

19) Spadek napigcia zorzy dodatniej jest proporcjonal-
ny do jej dlugosci.
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[20]. Wskutek dopuszczenia do duzego natezenia
pradu w rurach i lampach Abadiego zjawia sie
{uk, cechujgcy sie niskim spadkiem katodowym.
Emisja elektronéw w rurach Abadiego naste-
puje z samorzutnie rozzarzonej czeéci katody (ta-
che cathodique), przyczem przez odpowiednie do-
brania zespotu: materjal elektrod — gaz szlachet-
ny, uniknieto powstawania wiekszych iloci par me-
talu elektrody w rurze i ich wplywu na wlasnosci
$wietlne rury, Materjal katody: metale, jak anty-
mon, arsen, lub bizmut, kadm. Napelnienie rur: gaz

szlachetny lub gaz szlachetny z parg metalu, z kto- -

rego zrobiona jest katoda, Dane jednej z rur z pa-
rg kadmu i argonem (ciénienie 5 mm Hg) o éred-
nicy 9/11 mm i 50 cm dlugoéci: napiecie zaptonu
69 V, napiecie pracy 65 V, prad 7 A.

Zaznaczy¢ nalezy, ze lampy lukowe A badi-
ego nie sg pierwszg préba tego rodzaju.

4, Wlasnosci gazéw.

Jednoczeénie z powstaniem rur z rozzarzona

katoda znalazly w nich zastosowanie nowe gazy.
Do rur z zimng katoda uzywano gléwnie:

neonu ($wiatlo krwisto-pomararczowe),

pary rteci z mieszaning neonu i argonu') lub
neonu i helu (§wiatlo niebieskie, w zéttej lub zie-
lonej rurze — zielone),

helu ($wiatlo jasno rézowe, w zéltej rurze —
zole).

Oprécz powyzszych gazéw do napelniania rur
Moora stosowano:

dwutlenek wegla (§wiatlo biale),

azot ($wiatlo zélte, podobne do stonecznego).

Jak widzimy inne pary metali, poza para rte-
ci, nie znalazly zastosowania, Gaz w rurach z zim-
na katoda, a wiec w rurach o malym pradzie posia-
da niska temperature; w takiej temperaturze sze-
reg metali, ktérych pary moga mieé zastosowanie
do oéwietlenia, nie wystepuje pod postacia par.
Dopiero wec rury z rozzarzona katoda, o duzem
natezeniu pradu i dzigki temu duzej temperaturze
gazu. umozliwily stosowanie tych par. Do tego po-
stepu przyczynito sie wynalezienie ([26], [39])
szka. odpornego na dzialanie par metalu przy tem-
peraturach, zachodzacych w rurach o duzvm pra-
dzie w lampach sodowych ok. 350° C [40]). Nai-
czeéciej stosowana jest para sodu ™) ($§wiatlo z6l-
te. nrawie manochromatyczne), rzadziej — kadmu
(§wiatto niebiesko-zielone), talu i magnezu. Oprécz
par metalu oczywiscie znajduia zastosowanie te
same gazy. co w rurach z katoda zimna.

Przy stosowaniu par metalu nalezalo usunaé
szereg trudnoéci. Rury z czysta parg metalu przy
temperaturze pokojowej maia wysokie napiecie
zaplonu (ci$nienie pary 0). Aby usunaé te trud-
no$é, napelnia sie rurv mieszaning gazu szlachetne-
go i parv metalu: zaplon nastepuje wtedy w gazie
szlachetnym (nizsze napiecie zapltonu), a po zaplo-

1) W rurach niebieskich zaplon nastepuje w gazie
szlachetnym, po zaplonie §wiecq pary rteci. Jezeli napel-
nimy rure¢ parg cteci i neonem, to przy temperaturze ze-
wnetrznej 3" C para Hg kondensuje sig¢ i rura zmienia bar-
we; unikamy tego, zastepujac czeé¢ neonu argonem.

) W temperaturze pokojowej s6d jest metalem sta-
tem; wrze przy 742° C,
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nie (gdy sie gaz ogrzeje) *) §wieci tylko para me-
talu, gdyz (przy odpowiednio dobranem ci$nieniu
pary) szybkosé¢ elektronéw, wystarczajaca dla wzbu-
dzenia $wiecenia pary, jest za mala, aby pobudzic
gaz szlachetny do $wiecenia''). Mimo to, ze zaplon
nastepuje w gazie szlachetnym, napiecie zaplonu
jest wieksze, niz napiecie §wietlenia. Dlatego,
zwlaszcza przy dlugich rurach, uzywa sie do za-
plonu impulsu wysokiego napiecia o duzej czesto-
tliwosci.

O pierwszorzednem znaczeniu dla przyszlosci
lamp $wietlacych sa proby otrzymywania $wiatla
biatego (stosowanie CO,'®) narazie nie wchodzi
szerzej w rachube wobec malej wydajnosci swietl-
nej tego gazu). Naogol, mieszajac rézne gazy w
jednej rurze, nie otrzymujemy widma, bedacego
wypadkowa widm skladnikow. Zwykle $wiecenie
tego prazka, ktéry posiada najmniejsze napiecie
wzbudzenia, zaémiewa inne prazki. Jesli chodzi o
mieszaning gazu szlachetnego z para metalu (np.
rteci) to, jak wiemy, przy mniskiej temperaturze
(zaplon) $wieci gaz szlachetny, przy wysokiej —-
tylko para metalu (praca normalna). Jesli jednak
postaramy si¢ o temperature posrednig, to bedg
$wiecily oba gazy [39]; wadg tego sposobu wytwa-
rzania bialego $wiatla jest trudno§é utrzymywania
odpowiedniej temperatury [39].

Lederer staral sie uzyska¢ biale $wiat-
fo inna droga. Umieszcza on w jednej lampie neon
i pare rteci i uzyskuje rozdzielenie sie §wiecacych
gazoéw. Swiatlo tych warstw miesza sie juz w lam-
pie, dzieki czemu jest bardzo podobne do dzien-
nego,

5. Sprawnosé rur swietlacych.

Zamiana energji elektrycznej na $wiatlo zale-
zy od szeregu czynnikéw zewnetrznych i wewnetrz-
nych w stosunku do rur (lamp). Czynniki zewne-
trzne — to straty w oporach szeregowych, zmniej-
szajacych napiecie sieci do wielkosci napiecia §wie-
tlenia'®). Przy stosowaniu opornoéci rzeczywistych
straty te sg bardzo duze; schodza na drugi plan
przy stosowaniu dtawikéw (napiecie zmienne) lub
transformatora z silnem rozproszeniem.

Duzo bardziej skomplikowane sa czynniki we-
wnetrzne. Przedewszystkiem musimy tutaj wziaé
pod uwage wzgledy fizjologiczne; chodzi o to, ze
oko ludzkie zmiane dlugosci fali §wiatta jednorod-
nego odczuwa nietylko iako zmiane barwy, ale i ja-
ko zmiane jasnoéci bialei powierzchni o$wietlonei,
na ktéra przypada okreélona iloéé energii. Na pod-
stawie do$wiadczenia okre§lono np., ze 50 Im §wia-
tta neonowego (czerwonego) odpowiada pod wzgle-
dem dziatania fizjologicznego 65 Im Swiatlta dzien-
nego [39]. Poniewaz o$wietlenie jest przeznaczone

13) Straty. cieplne w zorzy dodatniej s w tym przy-
padku korzystne, gdyz umozliwiajg powstanie pary metalu
(np. sodu, talu) o odpowiednio wysokiem ciénieniu.

) Po zaplonie napigcie spada.

1) CO,, jako gaz o czasteczkach zlozonych z kilku
atoméw, posiada wigcej mozliwoéci emisji §wiatla, niz gazy
jednoatomowe (szlachetne, pary metali); bogactwo prazkéw
jest dla CO: wicksze i dzieki temu $éwiatlo zblizone do
biatego.

1) Charakterystyka statyczna (prad w funkcji napie-
cia) rur z rozzarzony katoda jest opadajaca wskutek b.
malej wielkosci spadku katodowego.
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dla oka ludzkiego, omoéwionej rurze neonowej przy-
pisujemy strumienn 65 Im; ma to zresztg zwiazek
z pomiarem tego strumienia, odbywajacym sie przy
pomocy obserwacji jasnosci, Najwicksza czulosc¢
oka przypada dla fali o dlugosci 5550 A ($wiatlo
zielonkawo-zélte). ;

Aby $wiatlto jednobarwne bylo ekonomiczne,
musi posiadaé¢ dlugosé fali, zblizona do 5550 A.
Sprawa ta wiaze sie z rozdzialem energji na czes¢
widzialna i niewidzialna widma 7).

W zaréwkach duza cze$é energji wypromie-
niowanej przypada na cze$¢ podczerwong widma,
czego uniknaé¢ nie mozna. Z gazéw, dajacych, jak
wiemy, widmo prazkowe, te beda najekonomicz-
niejsze, ktére wysylaja malo energji pod postacia
promieniowan niewidocznych i ktérych prazki wi-
doczne, obdarzone duzg energja, nie leza w zakre-
sach malej czuloéci oka (rys. 3 i 4). Zamiana ener-

o)
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Rys. 3 i 4.
Rozdzial energji w widmie rury rteciowej (rys. lewy) i rury
neonowej (rys. prawy) w poréwnaniu z rozdzialem w lam-
pie zarowej (rys. dolne). Skale rys. dolnych i gérnych sa
r6zne (Clifford C. Paterson [39]).

gji bez strat na barwe 5550 A dalaby ok. 670 Im/W.
Jest to granica praktycznie nieosiggalna, gdyz nie-
ma gazu, ktéryby emitowal tylko prazek 5550 A.
Oprécz tego przyczyng malej sprawnosci sa straty
w gazie. W rurach z zimng katoda wiele mocy po-
chlania obszar spadku katodowego, o czem byla

) Bardzo ciekawe dane co do owadow s$wietlgcych (fire
fly) podaje Clifford C. Paterson [39], Maksymum emisji ich
$wiatla lezy w barwie z6lto-zielonej (5700 A), a wiec b. bli-
sko optimum czuloéci oka. Daja one widmo ciggle, ale tylko
w zakresie widzialnym, dzieki czemu sa Zrodtem $wiatla o
duzej sprawnosci, cho¢ b, stabym (1600 owadéw éwietlacych
wylwarza razem 1 $wiecg). Pod wzgledem sprawnosci zrod-
la techniczne nie doréwnywuja omawianym owadom.
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juz mowa. Rury z para sodu, z wyeliminowanym
spadkiem katodowym (rozzarzong katoda), emilu-
ja w czesci podczerwonej widma tylko ok. 1/4 e-
nergji, wysylanej, jako zélty prazek D (5890 A),
a w innych zakresach zaledwie kilka procentéow tej
wartosci. Teoretycznie powinny one posiadaé spra-
wnosé ok, 360 Im/W [28]. W praktyce lampa 100
W daje najwyzej tylko 70 Im/M [39] **). Straty w
gazie, stanowigce réznice miedzy wartoscig teore-
tyczng a praktyczna energji zamienionej na §wiat-
fo, idq na ogrzanie gazu. Ogrzanie to dochodzi do
skutku na drodze elektrycznej; ruch elektronow
udziela sie¢ przy elastycznych zderzeniach czaste-
czkom gazu, gaz oddaje cieplo éciankom rur, a te
wypromieniowujg je. Aby te straty zmniejszyé,
mozna stosowac¢ podwoéjne Scianki szklane [40]. W
warunkach laboratoryjnych ') udalo sie Pira-
niemu [28] osiggnaé dla rur sodowych wydajnosé
ok. 300 Im/W; dotychczas w warunkach technicz-
nych jest to niemozliwe.

6. Zakonczenie,

Lampy z rozzarzona katoda otworzyly nowe
horyzonty przed o$wietleniem elektrycznem. Do-
tychczas mamy do czynienia z prébami, jednak po-
wodzenie ich zdaje sie wskazywaé, ze w przyszlo-
$ci Zrodlem o$wietlenia, w najszerszem tego stowa
znaczeniu, bedg lampy $wietlgce. Zarowka osigg-
nela kres swego rozwoju — lampy $wietlace prze-
wyzszaja ja juz teraz sprawnoscig. W kazdym razie
lampy te muszg przej$é caly szereg udoskonaler,
zanim bedg mogly konkurowaé z zarowkami. Dzien,
w ktorym zostanie uzyskana pewna w uzyciu lam-
pa Swietlaca o swietle bialem, sprawnosci 70 Im/W
i duzej trwalosci, palaca sie z sieci 110 V — be-
dzie dniem ustgpienia zaréwki,

Referat niniejszy zostal opracowany w Za-
kladzie Miernictwa Elektrycznego i Wysokich Na-
pie¢ Politechniki Warszawskiej. Autor wyraza po-
dzigkowanie Organizacji Gospodarki Swietlnej, a
w szezegolnosci pp. dyr. M. Kyci i inz. F, Piasec-
kiemu za ulatwienie mu pracy przez dostarczenie
technicznej literatury o$wietleniowej.

%) Zarowka 100 W daje tylko 15 Im/W. Co za ogrom-
ny przewr6t wywolaloby zastapienie zar6wek lampami so-
dowemi. Na przeszkodzie stoi tutaj monochromatycznoéé
$wiatla lampy sodowej, w ktérem wszystkie przedmioty
bylyby jednobarwne, a réznilyby sie tylko jasnoscia.

") Pirani dostarczal zzewnatrz cieplo dla uzyska-
nia potrzebnego ciénienia pary sodu; w warunkach tech-
nicznych cieplo to wytwarza sam gaz.
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NASWIETLANIE BUDYNKOW.

InZ. F. S. Plaseckli.

Obsah. Autor popisuje zdkladni typy reflektordi, pou-
zivanych k vnéj§imu osvétlovéni budov, jejich charakteri-
stické zndmky a zpiisob rozpoétu nezbytného pfikonu. Popis
je doplnén praktickym pfikladem. Nékolik zajimavych zptisob
uspofdddni reflektorii a éetné obrdzky uzaviraji ¢linek.

Streszczenie. Autor opisuje zasadnicze typy reflekto-
réw, uzywanych w technice nadwietlania, ich cechy charak-
terystyczne i sposob obliczenia zapotrzebowania mocy elek-
trycznej. Opis ten jest ilustrowany przykladem, wzigtym
z praktyki, szeregiem ciekawych sposobéw rozstawienia re-
flektor6w oraz licznemi rycinami.

Z okazji uroczystosci koscielnych lub narodo-
wych, zjazdéw, jubileuszéw i t. p. coraz czesciej
spotyka sie iluminacje gmachéw historycznych, ko-
éciotéw lub pomnikéw, tonacych w potokach $wia-
tta, rzucanego na nie przez specjalne baterje re-
flektorow. Naswietlanie swiatlem reflektorowem
(po ang. Floodlighting), szeroko stosowane zagra-
nicg, dotarto réwniez i do naszego kraju, gdzie zdo-
bywa sobie powoli uznanie publicznosci, a z niem
i prawo obywatelstwa, Powazny i uroczysty wy-
glad naswietlonych budynkéw przyczynia si¢ do
podniesienia uroczystego nastroju publicznosci, a
olbrzymie dekoracyjne znaczenie tych urzadzen
uczy szerokie warstwy spoleczenstwa poznawaé
prawdziwy smak i walory artystyczne. Nie mozna
takze pominaé milczeniem duzego znaczenia rekla-
mowego, jakiem cieszg sie¢ naswietlone gmachy du-
zych doméw handlowych. Wélad za Ameryka, w
ktorej powstaly urzadzenia tego rodzaju, poszly
prawie wszystkie kraje europejskie. Do§¢ wspom-
nie¢ iluminacje angielskich koscioléw i palacow
historycznych z okazji odbywajacego sie tam w r.
1931 miedzynarodowego kongresu o§wietleniowe-
go, oraz tak czesto juz opisywane feeryczne zjawy
wspanialych budynkéw ostatniej paryskiej wysta-
wy kolonjalnej.

Naswietlanie budynkéw—to jedna z ostatnich
dziedzin, opanowanych przez zwycieski pochéd
$wiatla elektryczego, Dziedzina ta jest tem cie-
kawsza, Ze przycigga do wspélpracy takze i archi-
tektow; dopiero w wyniku tej wspélpracy mogly
powstaé¢ tak wspaniale iluminacje i bajeczne efek-
ty, jakie Swiatu pokazano w ostatnich latach w
Barcelonie, Londynie, Paryzu i Antwerpji.

Dziedzinie naswietlania budynkéw nalezaloby
po$wiecié¢ uwage wieksza, niz dotychczas. Posiada
ona juz swoja wlasng technike, wlasne do$wiadcze-
nia, a takze wlasng literature. Zadaniem niniejsze-
go artykulu jest zapoznaé¢ ozytelnika z zasadami
techniki naswietlania.

Naswietlanie gmachéw, pomnikéw i t. p. jest
dziedzing, zespalajaca $ciSle technike ze sztuka.
Efekt dekoracyiny os$wietlenia nie daje sie tutaj
ujag¢ w zadne dokladniejsze przepisy, — przeciw-
nie, najwiekszg role bedzie odgrywaé tutaj zawsze
zdolno§¢ i inwencja artystyczna projektodawcy,
ktéry musi juz z gory mie¢ na uwadze wszystkie
te subjektywne wrazenia, jakim beda podlegaé ty-

sigce widzow, patrzacych na naswietlony budy-
nek. Wrazenia i zludzenia beda wielorakie. Tak
np. duze powierzchnie, jednakowo intensywnie o-
$wietlone, lecz o niejednakowej wielkosci, nie beda
sie wydawa¢ jednakowo jasne. Wigksze z nich be-
da uchodzi¢ za lepiej oswietlone, niz mniejsze.
Projektodawca musi mie¢ to na uwadze i dlatego
mniejsze powierzchnie bedzie o$wietlal silniej, niz
duze. Doswiadczony technik, obeznany z oswietle-
niem, wie, ze szczyt i dach wiezy powinien by¢ sil-
niej os$wietlony, niz partje wiezy nizej polozZone,
gdyz tylko wowczas wieza bedzie miala wyglad
strzelisty, jakby wyciagniety ku niebu. Oswietle-
nie niewlasciwe uczyni jg jakby mala, wpadajacy
w ziemie, co znacznie zmniejszy jej wyglad este-
tyczny. To samo dotyczy i pomnikéw. Nie bez zna-
czenia jest kontrast pomiedzy budynkiem oswietlo
nym a jego otoczeniem. Im bedzie on wigkszy, tem
naswietlony budynek bedzie bardziej uwypuklony,
jakby wysunigty i wyrézniony z poéréd swego sa-
siedztwa, Réwnomiernoéé oswietlenia, jeden z kar-
dynalnych warunkéw oéwietlenia uzytkowego, ma
tutaj jedynie duze znaczenie estetyczne. Naogol
moznaby powiedzie¢, ze powinna by¢ ona duza przy
o$wietleniu plaskich i gladkich fasad, muréw i t. p.
Przeciwnie, balkony, wykucia, rzezby wystepuja
znadznie plastyczniej przy umiejetnie dobranem
o$wietleniu nieré6wnomiernem. Zbytnia réwnomier-
no$é¢, powodowalaby zanik ich rysunku i plastyki.
Bardzo wazny jest takze odpowiedni wybér gma-
chu, ktory ma byé naswietlony, Bedzie to z za-
sady albo kosciél, albo palac, albo pomnik lub ko-
lumna. Wzgledy praktyczne nakazujg naswietlac¢
przedewszystkiem wszystkie te objekty, ktore sto-
ja ma placach lub w parkach, dostgpnych z reguly
tylko z jednej strony dla publicznosci, np. z fron-
tu. Ulatwia to bardzo racjonalne rozmieszczenie
reflektoréow i mianowicie takie, aby publicznosé,
ogladajaca gromadnie dany objekt, nie mogla ich
widzie¢. Dlatego tez spotyka si¢ ona nieraz z fak-
tem zamkniecia danego odcinka ulicy, nawet dla
ruchu pieszego, Rzadko kiedy mozna spotkaé na-
$wietlenie budynku, stojacego na otwartym placuy,
bez zarzutu i bez o$lepienia przechodniow jaskra-
wem S$wiatlem reflektorow. Niewlasciwe jest row-
niez takie umieszczenie reflektoréw, aby pu-
blicznoé¢ przechodzita w ich $wietle; duze i prze-
suwajace si¢ ustawicznie cienie tych oséb, rzucane
na na$wietlong fasade, nie przyczynia sie do efek-
townego jej wygladu. lecz przeciwnie, stworza nie-
powazng groteske, Zludzenia, ktére daje mnaswie-
tlenie, s3 — jak juz wspomniano — wielorakie, a
osiggniety efekt Swiadczy o zdolnoséci i doswiad-
czeniu projektodawcy oraz wykonawcy instalacji.
Nas technikéw obchodzi przedewszystkiem sama
instalacja naswietleniowa oraz jej sprzet.

Do na$wietlania gmachéw uzywa sie dzisiaj
naogo6l elektrycznych Zrédel §wiatla, to znaczy zZa-
réowek, umieszczonych w odpowiednich reflekto-
rach, mniej lub wiecej skupiajgcych swiatlo. W
pierwszym przypadku uzywamy reflektorow, zao-
patrzonych w lustra paraboliczne, w drugim —



stosujemy reflektory, ktorych powierzchnia odbi-
jajaca §wiatlo jest pokryta warstwa bialej emalji.

Lustra, spotykane w reflektorach do naswiet-
lani, sa wykonane albo ze szkla zwierciadlanego,
albo z blachy chromowej polerowanej, blachy alu-
minjowej albo tez z blachy niklowej. Lustra szklane
spotyka sie najczesciej, a to dzigki wysokiemu
spolczynnikowi odbicia $wiatla, wynoszacemu
okoto 907%. Lustra metalowe maja naogol zasto-
sowanie tylko wtedy, gdy reflektory podlegaja
silnym wstrzasom mechanicznym oraz sa naraZo-

ne na niefachowa obsluge. Ich spoélczynnik
odbicia $wiatla jest mniejszy od spolczynni-
ka odbicia lustra szklanego. Z posréd lu-

ster metalowych zasluguje na najwicksze wyréz-
nienie lustro chromowe, gdyz odbija mniej wiecej
65" $wiatla, jest mechanicznie wytrzymale, a po-
wierzchnia jego jest odporna na szkodliwe wplywy
atmosferyczne, Tej ostatniej wlasciwosci nie po-
siadaja lustra srebrne, nic wiec dziwnego, ze po-
mimo duzego spolczynnika odbicia nie znajdujg
zastosowania, bowiem wskutek duzej temperatury
wysokowatowej zaréwki, uzywanej do naswietlania,
powierzchnia ich wulega szybkiemu utlenianiu
(oksydacji), ciemnieje i zmniejsza gwaltownie
spoélczynnik odbicia $wiatla. Pokrywanie ich czyn-
nej powierzchni lakierem ochronnym nic tutaj nie
pomaga, gdyz wskutek gorgca lakier ten nabiera
koloru brunatnego i zmniejsza warto§é¢ optyczna
lustra. Lustra z aluminjum lub niklu polerowane-
go spotyka sie b. rzadko, gdyz maja one maly
spolcz. odbicia, mniej wiecej okolo 60% . Niektore
typy reflektoréw, uzywane glownie w Ameryce,
sq wyposazone w soczewki, skupiajgce $wiatlo,

Lustra reflektorow majg najczesciej ksztalt
paraboloidu obrotowego, w ktérego ognisku jest
umiegzczone zrodlo $wiatla, t. zn. zarowka, Dzieki
takiemu ukladowi optycznemu, wszystkie promie-
nie $§wietlne, odbite od lustra, biegng réwnolegle
do osi optycznej relflektora, Oddalajac zaréowke
od lustra (przed ognisko), otrzymujemy zbiezny
snop $wiatla odbitego, podczas gdy przez zblize-
nie zarowki do lustra (poza ognisko) snop $wiatla
odbitego od lustra staje sie rozbiezny, Dzigki tej
wlasciwoséci lustra parabolicznego mamy moznos¢
przez proste przesunigcie (wzdluz osi optycznej)
zarowki wzgledem lustra zmieni¢ wielko$¢ kata
brylowego, w ktérego obrebie biegnie strumien
$wietlny, odbity przez lustro (rys. 1). Ta zmiana
szerokosci snopu $wiatla jest zwigzana ze zwiek-
szeniem ew. zmniejszeniem jego $wiatlosci, co w
konsekwencji pociaga za sobg takze zmiane jasno-
$ci powierzchni o$wietlonej.

Moéwigec o wlasciwosciach lustra paraboliczne-
go, wychodziliémy z zalo-
zenia, ze zrodlo $wiatla

Rys. 2.

_PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

351

jest tak male, iz moglibyémy je traktowaé za punkt
geometryczny i ze dzieki temu moze ono znajdo-
wa¢ sie dokladnie w ognisku lustra, Niestety, wszy-
stkie zrodla §wialla posiadajg wymiary wzglednie
duze i nie mozna ich uwaza¢ za zrédlta punk-
towe. Wskutek tego te czesci drucika $wietlnego
zar6wki, ktére znajduja sie¢ poza geometrycznem
ogniskiem lustra, wysylaja promienie, ktore po od-
biciu si¢ w lustrze nie bedg juz biegly réwnolegle
do osi optycznej reflektora, Promienie te beda
wzgledem tej osi tak czy inaczej nachylone, przez
co $wiatlo reflektora bedzie nieco rozproszone na
boki (rys. 2).

Zjawisko to stanowi jedna z niedoskonalosci
praktycznych, z jakiemi spotykamy si¢ przy zasto-
sowaniu zaréwek w dziedzinie projekeji. Aby unik-
naé¢ niepotrzebnego rozpraszania $wiatla na boki,
stosuje sie specjalne zaréwki, ktérych drucik swie-
tiny jest skupiony na b. malej powierzchni, Zarow-
ki te maja nazwe zaréwek projekcyjnych, kino-
wych i t. p. Zaréwka taka, umieszczona dokladnie
w ognisku lustra, daje wzglednie waski snop $wia-
tla, odbitego od lustra, a co zatem idzie — i b. du-
za $wiatlo§¢ w kierunku osi optycznej reflektora.
Nalezy tutaj wspomnieé, ze blednem jest mniema-
nie, jakoby 2 razy silniejsza zaréwka dawala Swia-
tloé¢ dokladnie 2 razy wigksza. Zaréwka taka po-
siada sila rzeczy wigksze wymiary drucika $wietl-
nego, wskutek czego daje wieksze boczne rozpro-
szenie $wiatla odbitego, tak Ze ostatecznie $wiat-
tos¢ w kierunku centralnym nie bedzie 2 razy wigk-
sza, Bardzo male wymiary posiada luk elektrycz-
ny, ktérego uzywano dawniej w technice reflekto-
rowej (dzi§ jeszcze uzywany do silniejszych, dale-
kosieznych reflektoréw, dzieki olbrzymiej jaskra-
wosci), jednak wzgledy na klopotliwg obstuge, wa-
hanie $wiatlosci i t. p. przyczynily sie do jego za-
rzucenia. Dla stabszych reflektorow uzywa sie dzi-
siaj takze wolframowych lamp lukowych (z wygla-
du podobnych do zaréwki), dzieki temu ze maija
one bardzo skupione, ,punktowe"” Zrédlo $wiatla.

Majac na uwadze, ze powierzchnie oéwietlo-
ne, a wiec: fasady doméw, wieze koscielne i nie-
ktore pomniki, przedstawiajg soba powierzchnie
dos¢ duze, jest konieczne, azeby strumien $wietl-
ny, na nie padajacy, mial dostateczng rozwarto$c.

ozna ja czes$ciowo osiagna¢, wykorzystujac wlas-
nie zjawisko rozprosze-
nia $wiatla w reflektorze,
poprzednio opisanym. Wi-
da¢ stad, ze specjalnie w
dziedzinie na§wietlania roz-
proszenie $wiatla, spowo-
dowane systemem optycz-
nym: lustro paraboliczne i
zaréwka, nie jest tak klo-
potliwe, jakby to sie¢ moglo
zdawaé. Z drugiej strony,
rozproszenie $wiatla w re-
flektorze, t. zn. mniej row-
nolegly przebieg promieni
odbitych, przyczynia si¢ do
wzrostu nier6wnomierno-
$ci o$wietlenia powierzchni
przez to, ze daje tam ciem-
ne smugi w postaci kol
wspolsrodkowych i t. p.

Rys. 3.
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W Ameryce rozpowszechnily si¢ reflektory
z lustrem parabolicznem nie jednolitem, lecz zlo-
zonem z duzej liczby matych plaskich lusterek tak
roztozonych, ze tworza one powierzchnie, zblizong
w swoim ksztalcie do powierzchni parabolicznej.
Badania wykazaly, ze lustra te, t. zw. sekcyjne,
daja $wiatlo tagodne i zapewnig dostateczng row-
nomierno$¢ o$wietlenia. Sa one przystosowane spe-
cjalnie do zaréwek zwyczajnych, a wiec nie pro-
jekcyjnych. Reflektory te rzucajg strumien swietl-
ny pod dos¢ szerokim katem, wskutek czego zasto-
sowanie ich ogranicza sie jedynie do naswietlania
objektéw z maltych odleglosci. Rys. 3-ci przedsta-
wia przekr6j takiego reflektora, Na rys, 4 widac
ten reflektor z zaréwka przezroczysta (po lewej
stronie) i zarowka matowg (po prawej stronie).

Rys. 4

Reflektory opisane dotychczas maja krzywa
rozsytu $éwiatla naogol symetryczna wzgledem osi
optycznej. Praktyka wykazala, ze w wypadku o-
$wietlenia §cian waskich, lecz wysokich, byloby
pozadane mieé¢ reflektor, majgcy niesymetryczny
rozsyl éwiatla. Latwo to osiagnaé, wstawiajgc na
drodze promieni odbitych w lustrze reflektora sy-
metrycznego tafle szklana o powierzchni, pokrytej
prazkami pryzmatycznemi, podobnie jak to sie sto-
suje w reflektorach samochodowych. Szklo takie
rozprasza strumienn $wietlny, rozchylajac go na
ksztalt wachlarza (rys. 5). Takie szklo pryzma-
tyczne zapewnia dostateczne réwnomierne o$wiet-
lenie nawet dla powierzchni o stosunku dlugosci
bokéw 1:4. :

Rys. 5.

Istniejg réwniez reflektory specjalne, ktérych
lustro lub powierzchnia odbijajaca $wiatlo nie jest
paraboliczna, lecz posiada ksztalt specjalny, nie-
symetryczny. Na rys, 6 pokazany jest taki reflek-
tor oraz krzywe izolukséw, zdjete dla plaszczyzny
poziomej i pionowej. Jak juz wspomniano, reflek-
tor paraboliczny daje smugi na przedmiotach
o$wietlonych. Jezeli strumien swiatla jest skierowa-
ny na powierzchni¢, famang przez dekoracje, rzez-
by, sztukaterje, ckna, balkony i t. p., smugi te cze-
§ciowo ging wérod tej dekoracji, Sprawa przedsta-
wia sie gorzej, gdy chodzi o naswietlenie gladkiej
sciany. W tym celu nalezy uzyé¢ takiego sprzetu
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o$wietleniowego, ktoryby zapewnil dostatecznie
rownomierne o$wietlenie (bez smug). W tym celu
wyposaza si¢ oprawy, t. zn. reflektory, w nastepu-
jace urzadzenia:

a) Lustra rozpraszajqce swiatto. Lustra takie
maja ksztalt paraboliczny, przyczem powierzchnia
ich nie jest gladka, jak w zwierciadle normalnem,
lecz posiada szereg zaglebien, rozsianych po calej
Eowierzchni lustra, albo tez zlobki lub wypukle

arby, biegnace radjalnie od srodka lustra do jego
brzegu (rys. 7). Lustra takie rozpraszaja $wiatto
w stopniu wigkszym, niz zwierciadlo gladkie, dzie-
ki czemu o$wietlenie powierzchri jest bardziej row-
nomierne i nie wykazuje zadnych nieréwnosci,
smug, plam i t. p.

b) Szkla rozpraszajqce, zamykajgce otwory
reflektorow. Sa to szkla (ochronne), matowane gru-
boziarnista strugg piasku. Szkla te doskonale roz-
praszaja $wiatlo, przyczem pochlaniaja go okolo
5% wigcej, niz gladkie szklo zwyazajne, Ich ujem-
ng strong jest to, ze latwo ulegaja zakurzeniu, a
oczyszczenie jest stosunkowo doéé trudne, Z tego
wzgledu powierzchnia matowa powinna by¢ zwro-
cona zawsze do wnetrza reflektora, przez co za-
pobiega sie prawie ze calkowicie gromadzeniu za-
nieczyszczeni na powierzchni takiego szkla.

c) Lustra sekcyjne, zlozone z wicgkszej ilosci
malych plaskich lusterek.

d) Zamiast luster
wykonywa sie powierz-
chnie, odbijajqce $wia-
tto, z blachy bialo ema-
ljowanej o ksztalcie pa-
rabolicznym. Nadajg sie
one jedynie do naswiet-
lania z matej odleglosci
do 10 m.

e) Zarowki o barice
matowanej lub opalo-
wej, ktore daja oswie-
tlenie tagodne i malo
kontrastowe.

Wyzej wymienione
sposoby pozwalaja na

Rys. 7.
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osiggnigcie wéwietlenia mozliwie réwnomfiernego,
maja jednak te wade, ze zmmiejszajg strumieni
$wietlny, wychodzacy z reflektora, a to wskutek
strat §wiatla, majacych miejsce w lustrze, w szkle
ochronnem, wskutek nadmiernego rozproszenia
swiatla przez

swiatla oraz wskutek pochlaniania
kurz, pokrywajacy reflektor,

| ] P j
. ‘ + N + -

|
|
-
[
|

Rys. 8.

v.u‘
Rys. 8 przedstawia krzywe izolukséw dla réz-
nych typéw reflektorow,

Rys. 9. Rys. 10.

Uziyteczna rozwartosé strumienia swietlnego.

Rozpatrujac $wiatltoé¢ poszczegolnych pro-
mieni, rzucanych z reflektora na jaka$ plaszczyz-
neg, latwo stwierdzi¢, Ze promienie, znajdujace sig
w poblizu osi optydznej reflektora, maja najwiek-
szg $wiatlo§é oraz Ze ta ostatnia zmniejsza sie na-
og6l w miare odchy-
lania sie promieni od
tej osi. Nic wigc dzi-
wnego, ze strumien
$wietlny, padajacy w
ksztalcie stozka pro-
stopadle na plaszczy-
zng, o$wietli jg najin-
tensywniej w poblizu
$rodka tego stozka,
przyczem w miarg od-
dalania sie od érod-
ka intensywno$¢ szyb-
ko maleje, az wresz-
cie staje si¢ praktycz-
nie réwng zeru. Ze
wzgledu na dostatecz-
ng rownomierno$é
oswietlenia przyjeto

Rys. 11
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Rys. 12.
uwazac za ,uzyteczng rozwarto$¢ strumienia $wietl-
nego' taki kat (ptaski) promieniowania, w obrebie
ktorego réwnomierno$¢ o$wietlenia powierzchni
waha sie w granicach od 1 do 10 (rys. 14).

Z powyzszej delinicji uzytecznej rozwartosci
strumienia $wietlnego wynika, ze:
7 $wiatlos¢ pro- __ $wiatloé¢ prom. centralnego
I mienia boczn. — 10. cos® /2

Rys. 13.



354

gdzie 2 jest wlasnie katem, wyrazajagcym w stop-
niach uzyteczna rozwartos¢ strumienia swietlnego.

Umieszczona ponizej tablica I-sza podaje uzy-
teczna rozwarto$¢ strumienia $wietlnego (2) dla
réznych typéw reflektorow:

Tablica I
Uzyteczna
y Rodzaj rozwartosé
Rodzaj reflektora zar6wki strumienia
$wietlnego

Lustro paboliczne gladkie proiekcyjna | okolo 32°
250W |

7 B rozpraszajace 5 2 -44°
i 5 gladkie wraz
ze szklem czolowem, matowem i v 460

Znajomo$¢é uzytecznej rozwartosci strumienia
$wietlnego pozwala na latwe obliczenie wielko$ci
oswietlonej powierzchni. Najczeéciej spotykamy
si¢ z dwoma przypadkami: 1) o§ optyczna reflek-
tora jest prostopadla do powierzchni o$wietlonej;
2) o$ optyczna reflektora jest nachylona wzgle-
dem powierzchni o$wietlonej.

&/ pierwszym przypadku tatwo znalezé na dro-
dze analitycznej lub wykreélnej $rednice oswietlo-
neg kola (rys. 15). Po- ¢
wierzchni¢ t¢ mozna wyra-
zi¢ wzorem nastepujacym:

NEE
4 2

gdzie D — odleglo§é re- bediy
flektora od danej powierz- by
chni.

Powierzchnia oswietlona
2 rownomyernascig 1:10

dﬂ
O“Reflektor
Rys, 14 Rys 15.

W przypadku drugim (rys. 16), okresliwszy
wielkoé¢ obu osi elipsy m, n, wy$wietlonej na fo-
wierzchni, obliczamy jej powierzchnie (S) podtug

nastepujgcego wzoru: N : o

S
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gdzie m=D{tg({ﬂ+ ;)—tg({f— 1)};

2
) in B
w n=m)1—e?; przyczem e= il .
o
cos
gdzie D — odleglos¢ reflektora od danej po-
wierzchni,
f — kat nachylenia osi optycznej reflektora,
Ze wzgledu na odpowiednia réwnomiernosc

nalezy unika¢ naswietlania powierzchni pod duzym
katem 3. Z rys. 16 wida¢, ze cze$ci powierzchni
elipsy, na ktérg padaja obie polowy strumienia
$wietlnego, réznia sie pomiedzy soba bardzo wiel-

cOos 7

koscig, a majac na uwadze wzor E — I~ latwo

-

spostrzec, ze czeé¢ mniejsza powierzchni bedzie
wlaénie o$wietlona znaczniel intesywniej w po-
rownaniu z czeScia wieksza. Fakt ten przyczynia
si¢ do powstania zbyt duzej nieréwnomiernosci
o$wietlenia, nieladnej i nieestetycznej, Gdy mamy
do czynienia z na$wietlaniem powierzchni zapo-
moca ostro nachylonych strumieni $wietlnych, na-
lezy stara¢ sie o to, aby kat nachylenia § byl moz-
liwie maly. Jest wskazane stosowaé wowczas re-
flektory o malej ,,uzytecznej rozwartosci strumie-
nia Swietlnego (2)". Reflektory o duzej rozwarto-
$ci (» = 40—50°) nie nadajg si¢ do sko$énego na-
$wietlania, gdyz nawet przy bardzo malym kacie f,
a nawet przy naswietlaniu prostopadtem, daja nie-
réwnomierno$é bardzo duza. !

Spolczynnik zuiytkowania strumienia swietlnego.

Oprécz strat, zachodzgcych w szkle lub lustrize
reflektora, maja miejsce jeszcze straty $wiatla,
spowodowane tem, ze pewna cze$¢ strumienia
$wietlnego , wydzielonego przez mieoslonieta za-
rowke, jest wypromieniowana z reflektora pod ka-
tem wiekszym, niz kat o ,uzytecznej rozwartosci
strumienia $wietlnego”, Ta wlaénie cze$¢ strumie-
nia $wietlnego pada poza powierzchnie¢ o$wietlong,
odpowiadajacg uzytecznej rozwartosci strumie-
nia §wietlnego i tam nie odgrywa wigkszej roli dla
celowego maswietlenia. Nic wiec dziwnego, Ze to
rozproszone o$wietlenie, znajdujgce si¢ poza na-
swietlonym kolem lub elipsa (z réwnomierno$cig
1:10), pomija sie w obliczeniach i uwaza za strate
$wiatla,

Stosunek pomiedzy wielkoécia strumienia
$wietlnego, biegnacego w kacie "o (uzytecznej roz-
wartoéci strumienia $wietlnego), do caltkowitego
strumienia $wietlnego zaréwki nazwano spélczyn-
nikiem zuzytkowania strum. $wietl. i stwierdzono,
7e zaleznie od typu reflektora wartoéé jego zmienia
sie w granicach od 25 do 60%.

Ponizej zalaczona tablica podaje rézne cha-
rakterystyczne dane dla rozmaitych typow reflek-
torow.

Z tablicy wida¢, ze reflektory paraboliczne o
]g:adkiei powierzchni lustra, wyposazone w zarow-

i projekcyjne, zapewniajg wieksza koncentracje
strumienia §wietlnego w poréwnaniu z zaréwkami
zwyczajnemi, nizby to mialo miejsce przy uzywa-
niu reflektoréw o lustrach sekcyjnych, wyposazo-
nych w zaréwki zwyczajne i projekcyjne. Wida¢
rowniez, ze sp6lczynnik zuzytkowania strumienia
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Tablica IL
Dane charakterystyczne reflektoréow.
Nu- 3
g2 Spélczynnik zuzytko- Uzyteczna rozwar-
sl Typ reflektora Rodzaj i e wania strumienia to§¢ strumienia
kolej- zarowki swietl r
ny wietlnego $wietlnego
Lustro paraboliczne il e -
1 gtebokie o gladkiej Po0AdRspjokay] 45 - 55 % 18 — 230
_ powierzchni 5
Lustro paraboliczne 1000 W—zwyczajne 240 — 320
2 plytkie o gladkiej 500 W— » 25—30 % 220 — 290
powierzchni 500 W— projekceyj. 90 . 140
’ SIS paraonsing 500 W— projekcyi. 35—50 % 40° — 60°
¢bokie o pow.roz- iy 48 © 2
praszajacej $wiatlo 250 W o 30 —45.% 30° 50°
300--1000 W zwycz, 459 — 650
4 Lustro sekcyjne 500 W - projekeyij. 40—45 % 48°
300 W— opalowa 74° — 80°
Lustro paraboliczne
5 o pow. gladkiejoraz 250 W— projekeyij. 30—35 % 44"
szklo ochronne mat.
Lustro paraboliczne
6 o pow. gladkiej oraz 500 W — projekcyi. 35—45 % 332 : :2383
szklo ochr. pryzmat.
Lustro 500 — 1000 W sl 3 P
7 niesymetryczne zwyczajna 55—60 % 967 X 60

swietlnego jest dla plytkich parabolidgznych reflek-
torow prawie dwa razy mniejszy, niz dla reflek-
torow glebokich. Strumienn $wietlny, rzucany przez
reflektory o plytkich lustrach parabolicznych, jest
bardzo skoncentrowany (2 —= 8° — 9"). Naogél
mozna stwierdzi¢, ze reflektor o wickszej uzytecz-
nej rozwartosci strumienia $wietlnego ma réwniez
wiekszy spolczynnik zuzytkowania strumienia
Swietlnego. Rozwarto$¢ strumienia $swietlnego jest
przy uzyciu zaréwek na niskie napiecie mniejsza,
a to z powodu mniejszych rozmiaréw drucika
$wiecacego zarowki,

Liczby, podane w tablicy II, odnosza si¢ do re-
flektoréw znanych firm. Maja one jedynie charak-
ter orjentacyjny, gdyz dokladne liczby, charakte-
ryzujace reflektor, moga by¢ dostarczone jedynie
przez sama wytwornie reflektorow.

Ze zwigkszeniem odleglosci przedmiotu na-
$wietlanego nalezy uzywaé reflektorow o wiek-
szej $wiatloéci, a wiec i o mniejszej uzytecznej
rozwarto$ci strumienia $wietlnego (2). Ponizej
umieszczona tablica (III) przedstawia te odleglo-
$ci naswietlari w zaleznosci od typu reflektora:

Tablica IIL

Odlegloéc reflektora
od powierzchni

Uzyteczna rozwartoéé
strumienia $wietlnego — a

do 10° 30 do 150 m
okolo 15° 25 , 80 m
w 300 13945 !
s 50°do 90° 8tie 25-m

Reflektory, uzywane do naswietlania gmachow,
sg najcze$ciej wyrabiane z grubej blachy, zelaznej
albo z Zeliwa i zaleznie od przeznaczenia posiada-
ja taki lub inny ksztalt, Azeby méc je latwo nasta-
wia¢ w pozadanym kierunku, sg one zaopatrzone
w uchwyty, pozwalajgce na swobodne ich porusza-
nie. Nowoczesne typy reflektor6w nie majg otwo-
row wentylacyinycg. — przeciwnie, sg szczelnie
zamkniete, a promieniowanie ciepla zapewnia do-
statecznie duza ich powierzchnia. Temperatura
wewnatrz takiego reflektora nie powinna przekra-
cza¢ 180° C. \

Dla unikniecia olénienia oséb, patrzacych sie
z boku reflektoréw w kierunku ich wnetrza, zaopa-
truje si¢ reflektory w t. zw. zaslony przeciwblas-
kowe, ktére odcinajg na swej powierzchni promie-
nie $wiatla, padajagce pod katem wiekszym, niz
kat o ,uzytecznej wartosci strumienia $wietlnego".
Zaslony te maja czesto ksztalt zwyczajnej tarczy,
(rys. 17), albo tez ksztalt wspolérodkowych pier-
¢écieni lub réwnoleglych listew tak rozstawionych,
ze nie pozwalajg promieniom rozproszenia reflek-
tora przedosta¢ sie w otoczenie.

Rys 17,
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Przejdziemy teraz do samej sztuki naswietla-
nia gmachow. Pierwszem zagadnieniem, ktére na-
lezy rozstrzygnaé, jest warto§¢ wymaganej jasno-
§ci oéwietlenia, t. zn. iloéé lukséw, z jaka nalezy
oswietli¢ dang powierzchnie. Z ogélnych zasad
oéwietlenia wiadomo, ze powierzchnia o$wietlona
(w naszym przypadku np. $ciana domu) wydaje si¢
tem jasniejsza, im silniej jest oéwietlona, im wigcej
odbija $wiatla oraz im otoczenie i jej tlo jest ciem-
niejsze. Poniewaz oko ludzkie nie spostrzega jas-
nosci, lecz jedynie jaskrawoé¢, z jaka rozpatrywa-
ny objekt odbija $wiatlo (lub sam s$wieci), przeto
jedynie jaskrawos¢ jest wielkoécia miarodajng w
obliczeniach. Z tego powodu, chcac osiggnac pew-
ng jaskrawo$é¢ o takiej lub innej wartosci, nalezy
powierzchnie ciemne (odbijajace malo $wiatla)
naswietla¢ intensywniej, podczas gdy powierzchnie
o barwach jasnych (odbijajacych wiecej $wiatla)
nalezy oswietla¢ slabiej.

Tak np. fasada domu, odbijajaca mniej wigcej
20% $wiatlta, wymaga oSwietlenia czterokrotnie
silniejszego, niz fasada domu o tej samej wielkosci,
lecz o powierzchni jasnej, niezanieczyszczonej, od-
bijajacej okolo 80 s$wiatla. Dalszym czynnikiem,
wplywajgcym w znacznym stopniu na uwypuklenie
naswietlonej fasady domu, wiezy lub pomnika, jest
kontrast z otoczeniem. Innemi stowy, duzg role od-
grywa jaskrawos$¢ otoczenia, a takze intensywnosc
o$wietlenia przylegajacych ulic, Jasne jest, ze dom,
znajdujgcy sie przy dobrze oswietlonej ulicy i po-
lozony w okolicy doméw, réwniez dobrze oswiet-
lonych, bedzie wymagal naswietlenia 2z wieksza
jasnoscig, niz dom inny, polozony na przedmiesciu
lub w ogrodzie.

Ponizej podana tablica (IV) zawiera wymaga-
ne (z praktyki) jasnosci oswietlenia w luksach
miedzynarodowych w zaleznoséci: od rodzaju po-
wierzchni naswietlonej, stopnia o$wietlenia otocze-
nia, tla i t. p. Dane liczbowe dotycza réwnomier-
nego naswietlenia powierzchni ptlaskich. W przy-
padku o$wietlania pewnych fragmentéw fasady do-
mu, a wigc rzezb, gzymséw i t. p., nalezy dla otrzy-
mania wigkszych kontrastow swiatta, dla otrzyma-
nia cieni i t, p. o$wietla¢ te fragmenty jeszcze z
wiekszg starannoscig.

W ostatnich czasach rozpowszechnilo sie sto-
sowanie reflektorow do o$wietleri terenéw budow-
lanych, placéw sportowych, dworcéw kolejowych
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it p. W zwigzku z tem podajemy odpowiednie jas-
nosci dla kilku takich zastosowan reflektorow:

tereny z wykopami 5 — 20 Ix
groble, tamy, mosty 10 — 30 ,,
dziedzince fabr., dworce kolej. i t. p. 2,5— 10 |,

miejsca rozrywkowe pod gotem niebem 10 — 30 ,,

baseny plywackie, plaze i t. p. 25— 10 ,,
boiska do gry w pitke nozna 20 — 60 ,,
sceny teatralne na wolnem powietrzu 20 — 40 |,

Strumien $wietiny, wypromieniowany przez
reflektor na fasade domu, wyswietla na niej niejako
koto lub elipse, ktérej wymiary réznig si¢ naogot
od wymiaréow (wielkosci) rozpatrywanej fasady
domu. Na rys. 18 wida¢ strumieri §wietlny, oswie-
tlajgcy powierzchnie w ksztalcie kwadratu. Zakre-
skowana cze$§é kola wyobraza te cze$¢ sltrumienia
$wietlnego, ktéra pada poza powierzchnig, jaka ma
by¢ o$wietlona. Spowodowane tem straty $wiatla
dochodza naogél w takim razie do 30%. Nastepny
rys. 19 wykazuje, ze straty te zmniejszaja sie¢ w
miare wzrostu liczby reflektoréow, uzytych do o-
$wietlenia danej powierzchni.

Rys. 18.

Dla okreslenia tych strat w przypadku o$wie-
tlenia fasady o bardzo nieregularnym zarysie naj-
wygodniej nakresli¢ na jej planie kola ew. elipsy
oswietlone (rzucane przez reflektor), odpowiada-
jace kazdemu reflektorowi, i dopiero w ten sposéb
obliczy¢ graficznie straty swiatla. Dla powierzchni
o zarysie kwadratowym lub prostokgtnym spol-
czynnik straty swiatla waha sie¢ w granicach od 1,2
do 1,5. Dla powierzchni o zarysach nieregularnych
osigga on nawet warto§¢ rowna 2 Dla uproszcze-
nia nizej podanych wzoréw, stuzacych do oblicze-
nia instalacji o§wietleniowej, spolcz. strat powyzej
opisanych oznaczymy litera A.

W miare uzywania reflektora zmniejsza sie
strumieni §wietlny zaréwki, maleje spélczynnik od-
bicia $wiatla w lustrze wskutek wplywéw atmosfe-
rycznych, gromadzi sie warstwa kurzu na reflek-

Tablica IV.
O patyanege | matowew ooy | Ulice slabo | Ulice lepiej | Ulice dobrae |(ik,ehwionewie-
objektu | ulice nieoswiz’- oé»z'zi’e}lo)ne (;swiegolne) (l%twietilgnle ' dobrze oéwietlon;
|Budulce lub wyprawa tlone 1 > 5 =261k ‘ e x) | okna wystawowe
|
Bialy marmur, srebro, ztoto, pole- ‘
rowany mosiadz . . e walc. 105—=420 1% 20 - 30 Ix 25 — 35 Ix 30 — 40 Ix 40 — 50 Ix
Jasny tynk, metale matowe, patyna | 20 — 30 Ix 30 — 40 Ix 35 — 50 Ix 40 — 60 Ix 50 — 70 Ix
Tynk w éredniociemnym kolorze,
261ty piaskowiec, beton, jasno- ‘ }
AXATADOPIR = o IR eae e R8s 30 —401x | 40 — 55 Ix 55 — 65 Ix 65— 175 1x \ 70 — 90 Ix
Ciemny tynk, cegla czerwona, czer- | ‘
wony piaskowiec . . . . . .| 40 — 50 Ix | 50 — 60 Ix 65 — 80 Ix 75 -100Ix | 90 — 120 Ix
Ciemny zbutwialy kamien, cegla |
brunatna. . L. 0 o o |80 — 60/ ]x 60 — 80 Ix 80 —100 Ix 100 — 120 Ix | 120 — 160 Ix

Zaznaczyé nalezy, ze powierzchnie naéwietlane powinny byé naogél matowe, gdyz dobrze rozpraszaig i nie daja

lénigcych nieestetycznych plam, tak czesto spotykanych przy naéwietlaniu powierzchni blyszczacych.
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torze i t. p. Wszystko to powoduje dalsze straty
strumienia $wietlnego, ktére nalezy wzia¢ pod uwa-
ge w obliczeniach, Straty te w warunkach najko-
rzystniejszych dochodza do 50% str. $wietl,, pod-
czas gdy w — niekorzystnych sa znacznie wyzsze.
W tym ostatnim razie spélczynnik tych strat osia-
ga warto$¢ rowna 2. Dla krotkosci spétezynnik tych
strat oznaczymy literg B.

Rozumie sie, ze straty, o ktéorych byla mowa
powyzej, nalezy uwzgledni¢ przy obliczeniu catko-
witego strumienia $wietlnego, potrzebnego do na-
$wietlenia danego objektu. Strumien ten da sie
wyrazi¢ wzorem nastepujacym:

Caltkowity stru-  Jasno§é > pow. osw. }X A X B
mienn Swietlny —  gpétczynnik z uzytkowania

Dla przykladu podamy przebieg obliczenia
kilku urzadzen naswietlajacych. Nalezy oswietli¢
fasade gmachu wysokoséci 20 m i dlugosci 30 m,
polozonego przy dobrze o$wietlonej ulicy. Reflek-
tory maja byé ustawione w odleglosci 19 m od fa-
sady na poziomie ziemi (rys. 20). Fasada jest wy-
konana z zéltego piaskowca.

Dach

: 0 N0 o1l
i My e
nl (1 o B

I i

HEAP

~a

Plan ~dziedzinca

ﬂ L] o o o o o []
Rys. 20.
Z tablicy jasnosci odczytujemy wymagang

jasnos¢ 60 Ix. Zgodnie z danemi z tablicy III ze
wzgledu na stosunkowo mala odleglosé uzyjemy
reflektor6w o uzytecznem rozwarciu strumienia
$wietlnego = 50" do 90°. Z tablicy II widaé, ze
dane charakterystyczne takie posiadaja reflektory
Nr. 3 i Nr. 7, to znaczy, reflektor z glebokiem, pa-
rabolicznem lustrem o powierzchni rorzpraszajace]
(karbowanej) albo tez reflektor niesymetryczny.
Pierwszy z nich (Nr. 3) ma spoélczynnik uzytkowa-
nia 50%. Spélczynnik strat A — 1,25, B — 1,5.
Wstawiajac te dane we wzor na catkowity strum’en
¢wietlny, otrzymamy:
e E.S.A.B o
U]
_ 60.20.30.125.15 _ uco00,

0,5
gdzie 7, — spoélczynnik zuzytkowania strumienia
Swietlnego.

W tablicy drugiej sa przewidziane dla danego
typu reflektoréw (Nr. 3) zaréwki projekcyjne na
500 watéw. W katalogu na zaréwki tatwo znalezé,
ze zaréwka projekcyjna 500 'W daje mniej wiecej
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strumien $wietlny réwny 8 500 Im. Latwo stad obli-
czy¢, ze dla otrzymania calkowitej wartoéci stru-
mlenia $wietlnego nalezy uzyé 16 takich reflek-
toréow. ; ,

Jak juz wspomniano, zamiast reflektorow
Nr. 3 mozemy uzy¢ reflektoréw niesymetryciznych.

Rys 21,

Pozioma uzyteczna rozwartoéé strumienia $wietlne-
go, wynoszaca 60", wekazuje (fatwo to okresli¢ dro-
ga graficzng), ze dla réwnomiernego o$wietlenia
calej fasad¥) wystarczylyby zasadniczo trzy takie
reflektory. Podobne obliczenie, jak powyzej prze-
prowadzone, wskazuje, ze calkowity strumien
¢wietlny powinien wynosi¢ 135000 Im. Poniewaz
ig.réwka 1000-watowa, umieszczona w reflektorze
hiesymetrycznym, daje okoto 19000 Im, to dla
otrzymania odpowiedniej jasnosci (catkowitego
strumienia $wietlnego), jest konieczne ustawienie
conajmniej 7-miu takich reflektorow, )

W powyzszych przyktadach zastosowano t. zw.
metode obliczenia, oparta na spélczynniku zuzyt-
kowania $wiatta. Jej punktem wyjscia byla zgéry
okreslona jasnoé¢ oswietlenia. Jest to metoda dosé¢

Rys. 22.

$cista, lecz dotyczy jedynie oswietlenia plaskich
powierzchni, a wigc w naszym przypadku — glad-
kich fasad, powierzchni reklamowych i t. p. Przy
obliczaniu naswietlania fasad, pocietych linjami
architektonicznemi, gzymsami, wykuszami, balko-
nami, rzezbami i t. p. metoda ta moze da¢ jedynie
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wyniki przyblizone, orjentacyjne. W tych razach
miarodajne bedzie jedynie doswiadczenie i diugo-
letnia praktyka.

Do krétszych przyblizonych obliczern nadaje
sie bardzo znajomo$é zapotrzebowania mocy elek-
trycznej na m* powierzchni o$wietlanej. Odpo-
wiednie liczby podane sa w tablicy V.

Tablica V.
Zapotrzebowanie mocy elektrycznej na jednostke pow.
oéwietlonej w W/m?

Otoczenie os$wietl
Oswietlony objekt
stabo dobrze

Gmachy i pomniki:

o powierzchni bialej. . . . . .|5 — 10] 7,5— 15
o jasno” 26ttej . , .| 7,5— 15|15 — 30
» ciemno z6ttej . . . |15 — 30|25 - 50
Szyldy i ogloszenia §cienne . . . . |15 — 40|25 — 75
Gmachy i budowle 5 — 10
WYKOPY .ot 5o 1..—%
Groble, tamy, mosty e iy 25 — 15
Dziedzinice fabryczne, dworce kolejo-
we i t. p. 05 — 25
Miejsca rozrywkowe pod gotem niebem 25— 15
Baseny plywackie, plaze . i s 05 — 5
Boiska do gry w pitke nozng . . . 5 — 15
Sceny teatralne na wolnem powietrzu 5 — 10

Najodpowiedniejsze rozmieszczenie reflekto-
réow nie jest zagadnieniem latwem. W tym wzgle-
dzie niema zadnych przepiséw ani norm. Przy ; ] % 0
oswietlaniu plaszczyzn wigkszych ustawia sie re- bogate rzez!)y, jak to ma miejsce np. przy koscnoj
flektory blisko siebie, tworzac w ten sposéb nieja- Iacl.l gotycklch.'ust.ameme re.ﬂektorow FRWIAnO by¢
ko baterje reflektorow (rys. 21 i 22), Przy naswie- takie, azeby cienie, powstajace na naswietlanym

tlaniu gmachéw, majacych na swojej powierzchni quekgie, nadawal% jego rzezbom _wyglad plasty-
ozny i naturalny. Z tego powodu nie jest wskaza-

ne naswietla¢ takie budynki z wigkszych odlegto-
éci przy pomocy reflektoréw, ustawionych cho-
ciazby na dachach przeciwleglych doméw. W takim
bowiem razie objekt naswietlany bedzie mial wy-
glad plaski, a rzezby jego beda trudno spostrzegal-

Rys 24.

ne. W takich przypadkach jest zalecenia godnem
ustawienie reflektorow tak, azeby swiecily one
skosnie na rozpatrywany objekt. Tylko woéwczas
rzezby te beda dawa¢ mniej lub wiecej diugie lub
ostre cienie, nadajace im duzg i naturalna plasty-
ke. Mozna zaleci¢ réwniez takie umieszcze-
nie reflektoréow, azeby $wiatlo ich padalo na objek-
ty raczej z gory, niz z dolu. Rozumie sie, ze bedzie
to trudno osiagnaé, oswietlajgc dachy, szczyty wiez
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i t. p. Czesto bedzie trzeba dla osiggniecia i uwy-
puklenia kunsztownej architektury ustawié¢ re-
flektory na samej oéwietlonej budowli, maskujac
je w bardzo umiejetny sposob. Za przyklad takiego
rozmieszczenia moze stuzy¢ naswietlenie katedry
swietej Guduli w Brukseli (rys. 23). Gdy naswie-
tlony budynek posiada kolumny, to dla podniesie-
nia jego architektury powinien byé tak o$wietlony,
azeby kolumny wystepowaly w postaci ciemnych
sylwetek na tle jasno o$wietlonego gmachu, Latwo
to osiagna¢, umieszczajac reflektory poza kolum-
nami (rys. 24). Przy umieszczaniu reflektoréw na-
lezy mie¢ na uwadze, aby $wiatlo ich nie odbijalo
sie¢ w szybach, w witrazach i t. p. powierzchniach
blyszczacych, wywolujac na nich nieestetyczne
I$nigce plamy $wietlne,

W ostatnich czasach stosuje sie $wiatlo kolo-
rowe, ktére przyczynia si¢ bardzo do podniesienia
uroczystego charakteru iluminacji miasta. Rozumie
sie, Zze oSwietlenie takie wymaga wiekszych zaso
béw energji elektrycznej, gdyz éwiatlo jest pochta-
niane w duZej mierze przez kolorowe szkla reflek-
toréw. Dla osiggniecia tadnych i czystych efektow
kolorowych, naswietlane gmachy powinny mie¢
$ciany mozliwie biale. Zalgaczona ponizej tablica VI
podaje w przyblizeniu spélczynniki pochlaniania
$wiatla przez poszczegélne szkla kolorowe reflek-
torow.

Tablica VL

Kolor szkiet z6tty pochtania okolo 15% éwiatla

»  bursztynowy “ % DS 1,5
»  zielony ? = 80% .
»  Cczerwony < - 85%: 1w
»  purpurowy o 4
»  niebieski 99T T

kolorowem
obliczenia instalacji

Straty $wiatla przy o$wietleniu
nalezy uwzgledni¢ podczas

Rys. 25. Tryptyk Wita Stwosza.
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naswietlajacych, zwiekszajac odpowiednio zapo-
trzebowanie mocy elektrycznej, wyrazajgce sie
konieczno$cia zastosowania silniejszych zarowek,
a najcze$ciej wieksza liczba reflektorow. Majac
do czynienia ze $wiattem kolorowem, nalezy po-
tozy¢ szczegoélny nacisk na dobér koloréw, shar-
monizowanych ze soba, gdyz jedynie takie moga
zapewni¢ efekt prawdziwie estetyczny. Niewla-
$ciwy dobér koloréw daje w wyniku niemila dla
oka kakofonje barw. W tych razach inZynier, wy-
konujacy i dozorujacy wykonanie instalacji na-
$wietlajacej, powinien zasiegna¢ porady doswiad-
czonego architekta.

Szerokie zastosowanie znalazly reflektory tak-
ze w dziedzinie o$wietlania kolejowych dworcow
przetokowych. Opis tych urzadzen byl podany w
. Przegladzie Elektrotechnicznym' z r. 1930 na str.
od 320—322.

Na zakoriczenie podaje spis prac, traktuja-
cych o sprzecie i urzgdzeniach naswietlajgcych:

1) ,L'Eclairage par Projecteurs, wydane przez
Société pour le Perfectionnement de 1'Eclairage—-
Paris.

2) ,Lichtreklame", wydane przez Zentrale fiir
Lichtwirtschaft—Ziirich.

3) , Floodlighting", wydane przez The lighting
Service Bureau — London. :

4) ,Floodlighting”, wydane przez General
Electric Company,

5) Czasopismo ,,Licht und Lampe'—Berlin.

Rys. 26, Koéci6l Panny Marji w Katowicach.
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NOWE KIERUNKI W OSWIETLENIU LOTNICZEM.

In2. J. Pawlikowskl.

Obsah. Kratky popis vyvoje osvétleni leteckych trati.
Smérnice osvétlovani leteckych trati a letist, pfijaté Mezi-
narodni osvétlovaci komisi v Curychu. Popis zafizeni vy-
slrazoych tratovych svitidel tykajicich se radiovych véz
a siti vysokého napéti. Navrh C. I. N. A. na dpravu svétel
na letadlech. Zéasady elektrisace leiist a leteckych trati.
Spoluptisobeni polského primyslu v oboru osvétleni letist,

Krotka historja
Wytyczne o$wietlenia szlakéw lotni-
czych i lotnisk, przyjete przez Migdzynarodowa Komisje
Oséwietleniowa w Ziirichu. Opis instalacji §wiatel przesz-
kodowych na szlakach w odniesieniu do wiez radjowych
i linij wysokiego napigcia. Projekt CINA, dotyczacy zmia-
ny ukladu $wiatel pozycyjnych na samolotach, Zasady
elektryfikacji lotnisk i szlakéw lotniczych, Udzial pol-
skiego przemyslu w dziedzinie oéwietlenia lotniczego.

Streszczenie. rozwoju oéwietlenia

szlak6w lotniczych.

Catoksztalt oswietlenia lotniczego, jak wia-
domo, sklada sie z trzech dzialéw zasadniczych:
o$wietlenia szlakéw, o$wietlenia lotnisk oraz o-
$wietlenia samolotéw. Oczywiscie dwa pierwsze
dzialy lqczq sig $ciéle ze soba.

ajwiecej sporéw oraz najwicksza ilo§¢ ewo-
lucyj przeszedl dzial o$wietlenia szlakéw; pierw-
sze kroki w tym dziale prowadzily ku olbrzymim
latarniom, rozrzuconym w sferze zasiegu szlaku
lotniczego w sposéb zupelnie dowolny, Byla tu
pelna analogja z technika latarn morskich, skad
szedl prawzor sygnalu $wietlnego, przeznaczone-
go do okreslenia polozenia geograficznego dla
pragnacej orjentacji zalogi okretu.

Drugim etapem bylo dazenie do umozliwienia
lotnikowi latania wzdluz o$wietlonego szlaku bez
zadnych dodatkowych urzadzen; doprowadzilo to
do stawiania na szlaku jaknajwiekszej ilosci la-
tarfi, obliczonych na to, aby pilot, lecac przy
$redniej pogodzie, widzial przed soba dwie, a w
najgorszym wypadku — jedng latarnie. W celu
wykonania takiego o$wietlenia ustawiano pomie-
dzp dwiema latarniami wielkiego zasiegu (gtéwne-
mi latarniami szlakowemi) latarnie mniejsze ($wia-
tla posrednie) mniej wigcej co 5 km, tworzac w
rzeczywisto$ci prawdziwg iluminacje w lotnictwie,
Przykladem tak o$wietlonej trasy moze stuzy¢ np.
trasa Hannower — Berlin w Kliemczech. - Role
$wiatel posrednich graja tam odpowiedniej wielko-
§ci rury neonowe. (rys. 1).

- Urzadzenia takie wkrotce okazaly sie zupel-
nie zbedne; lecac przy dobrej pogodzie, lotnicy
nie zwracali uwagi na $wiatla posrednie, orjentu-
jac sie tylko wedlug latarni glownych, podczas za$
zlej pogody sygnaly o niewielkiem natezeniu §wia-
tla odrazu znikaly z pola widzenia. Jednocze$nie
z tem zaczal si¢ szybki postep w budowie przy-
rzadéw pokladowych, przeznaczonych do tak zw.
lotu $lepego, t. j. lotu bez orjentacji bezposredniej
w terenie. Zaczelo sie réwniez rozwija¢ zastoso-
wanie radja ‘- w lotnictwie. Tak np. we Francji
poczeto budowaé t. zw, latarnie radjowe, przezna-
czone do orjentowania lotnika co do kierunku lo-

tu, z drugiej za$ strony pokrywano kraj siecig sta-
cyj radjogonjometrycznych (Niemcy), umozliwia-
jacych lotnikowi kazdorazowe okreslenie miejsca
znajdowania sie jego samolotu.

Swiatlo zeszlo do roli pomocniczej, zaczelo
gra¢ role rezerwy w stosunku do innych zasadni-
czych urzadzen, jakiemi sa dopiero co wymignio-
ne przyrzady pokladowe i radjo — oraz $rodka do
sprawdzania danych, otrzy-
manych przez lotnika drogg
inng. Pozatem jednak jedng
z zasadniczych przyczyn dal-
szego utrzymania S$wiatla w
lotnictwie na szlakach byl
czynnik psychologiczny, pod-
noszacy bezpieczenstwo lotu
i niemozliwy do pominigcia
zwlaszcza w lotnictwie komu-
nikacyjnem. Jednoczesnie z
tem powstala nowa kwestja
zastosowania $wiatla na szla-
kach, a mianowicie do znako-
wania przeszkéd. Pod prze-
szko‘da szlakowa zasadniczo
rozumie si¢ przedmiot, wyz-
szy od 60 m i polozony w pa-
sie o szeroko$ci conajmniej
5 km po obu stronach oficjal-
nie uznanego szlaku lotnicze-
go, — pozatem za przeszkody
lotnicze

moga by¢ uznane
wszystkie inne przedmioty, Rys. 1.
niebezpieczne dla ruchu lot- Latarnia szlakowa
niczego z powodu swej wyso- posrednia.

kosci lub polozenia,

W ten spos6b zgodnie z opin‘a, wyrazona przez
Miedzynarodowa Komisje Os$wietleniowg (Ziirich,
w pazdzierniku r. 1932) nalezy uzna¢, iz minimum,
konieczne dla zachowania bezpieczenstwa lotu pod-
czas nocy, daja na szlaku $wiatta nastepujace:

1) latarnie szlakowe,

2) szlakowe $wiatla przeszkodowe.

Latarnie szlakowe winny mie¢ jeden i ten sam
charakter na calym szlaku lub tez na jego czesci i
winny by¢ ustawione mozliwie wzdluz samego szla-
ku. Jezeli na szlaku znajduja sie ladowiska, jedna
z latarn szlakowych, identyfikowana zapomoca
dodatkowych $wiatel rozpoznawczych, moze za-
mienié¢ latarnie lotniskowa danego ladowiska.

Na rys. 2 pokazana jest latarnia szlakowa fran-
cuskiej firmy Barbier, Benard i Turenne, ustawio-
na w Rosendaal (Holandja). Jest to latarnia diop-
tryczna, o odlegloéci ogniskowej 187,5 mm, mocy
1,5 kW, natezeniu $wiatta 1900 000 $w. m., dajaca
co 5 sek. blysk, trwajacy 0,2 sekundy.

Sprawa dlugosci trwania blyskéw oraz odste-
pu pomiedzy blyskami jest obecnie bardzo aktual-
na, Po stwierdzeniu wplywu blyskéw na zasieg la-
tarni (prace naukowe Blondel'a i Rey'a, do-
$wiadczenia i wzér van V1o tten'a) sprawa moz-
no$ci powigkszenia iloéci blyskéw w latarniach
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dioptrycznych data tym latarniom przewage nad
latarniami lustrzanemi, ktére zasadniczo moga da-
wac tylko jeden blysk przy jednym obrocie. Zwi¢k-
szenie czestotliwos$ci blyskow musi z koniecznosci
prowadzi¢ do zmniejszenia dlugoséci trwania po-
szczegolnego blysku'). Obecnie budowane sg i la-
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Rys. 2.
Latarnie szlakowe w Rosendaal (Holandja).

tarnie lustrzane o podwdjnych systemach optycz-
nych, co oczywiscie pociaga za soba koniecznos¢ i
podwéjnego zrodla swiatla czyli caltkowitego po-
dwojenia latarni, Taka podwdjng latarnie zbudo-
wala niedawno dla linij lotniczych St. Zjedn. Am.
Poln, Westinghouse Electric and Man. Co, Ltd.
(Aviation Engineering VII-33, listopad 1932). Ostat-
nia pracujgca réwniez mna gruncie amerykanskim
szwedzka firma ,Aga” wypuscila typ latarni,
zwiekszajacej ilos¢ rozblyskow wzdluz danego szla-
ku lotniczego. Latarnie tej firmy posiadaja pewien
specjalny system wahadlowo - obrotowy, ktéry
zmusza strumienn $wietlny latarni zaraz po przej-
$ciu przez kierunek szlaku do powrotu, przejscia
powtérnego przez kierunek szlaku, ponownego po-
wrotu, trzeciego przejécia przez kierunek szlaku,
nastepnie obrotu o 180° i rozpoczecia nowego wa-
hania — przyczem réznica szybkosci w czasie obro-
tu oraz przy ruchach wahadlowych jest b. znaczna,
oczywisécie na niekorzy$é ruchu wahadtowego, kto-
ry jest wolniejszy.

W ten sposéb czas trwania rozblysku w kie-
runku szlaku (w pewnym kacie zgdanej wielkosci)
jest trzykrotnie dluzszy, anizeli przy tej samej la-
tarni, obracanej z tg sama iloscig obrotéw, jednak

1) Wplyw trwania blysku na zasieg latarni moze byé
ilustrowany nastepujgcem zestawieniem: gdy zasieg Swiatla
pewnej danej mocy przy stalem jego $wieceniu przyjmiemy
za 100%, to zasieg ten przy czasie trwania blyskéw odpo-
wiednio 0,5 sek., 0,4 sek., 0,3 sek., 0,2 sek., 0,1 sek., 0,03 sek.
bedzie wynosit 95%, 90%, 84%, 10%, 48% i 20%.
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przy stalej szybkoéci katowej; zwieksza sie row-
niez czestotliwosé blyskow.

Krzywe, podane przez firme, wskazuja, ze
dzieki temu zasieg latarni w kierunku szlaku
zwieksza si¢ prawie dwukrotnie, pocigga to jednak
za soba zmniejszenie zasiegu w kierunku prosto-
padlym do kierunku szlaku ze wzgledu na podwyz-
szong w tym kierunku szybko$é¢ katowg obrotu la-
tarni, To ostatnie oczywiscie jest pewna wada la-
tarni, jezeli wezmiemy pod uwage lotnika, ktory
zgubil droge i stara sie do niej wrécié wlaénie pod
katem prostym.

Miedzynarodowa Komisja Oswietleniowa po-
$wiecita bardzo duzo czasu opracowaniu zasadni-
czych wytycznych dla rozstawiania latarni na szla-
kach. Wyniki prac Komisji da sie stresci¢, jak na-
stepuje:

Zaleca sie, by latarnie lotniskowe byly, o ile
to jest mozliwe, rozstawione rownomiernie wzdluz
catego szlaku. W kazdym razie winny one by¢ roz-
stawione tak, by lotnik, lecacy od latarni do latar-
ni, popetniajac blad kierunkowy wartoéci nie prze-
kraczajgcej 5", przelecial zawsze w sferze zasiegu
latarni, w ktérej kierunku leci (nawet w najgor-
szych warunkach, atmosferycznych, w ktérych jest
jeszcze mozliwy lot, oparty na obserwacji znakéw
przy ziemi). Zalecenie to, przyjete ostatecznie na
posiedzeniu Mie¢dzynarodowej Komisji Oswietle-
niowej w Ziirichu, bylo poruszone juz w r. 1931 w
Cambridge w referacie Angielskiego Komitetu
Oswietleniowego (p. odn. sprawozdanie w Przegl.
Elektr. z r. 1932).

Jezeli warunki miejscowe nie pozwalaja na
uzycie systemu, o ktérym mowi ustep powyiszy,
np. jezeli topografja terenu wymaga cigglej zmiany
szlaku w zaleznosci od warunkéw atmosferycz-
nych, to wéwczas mozliwe jest uzywanie glownych
latarfi szlakowych o indywidualnym charakterze
$wiecenia (np. dwu-, trzyblyskowych i t. p., nieko-
niecznie ustawianych na samym szlaku), oraz uzy-
wanie latarf posrednich. Ta ostatnia sprawa zosta-
la postawiona na porzadek dzienny przez Francu-
ski Komitet O$wietleniowy, ktéry w tym razie po-
sitkowal sie do$wiadczeniami Francuskiego Mini-
sterstwa Lotnictwa przy znakowaniu szlaku Pa-
ryz — Marsylja, przebiegajacego wzdluz terenu
gorzystego, o czestych niepogodach i mgtach, ukta-
dajacych sie w poszczegélnych dolinach i plasko-
wzgorzach,

Wracajac do $wiatel przeszkodowych na szla-
kach, nalezy zaznaczy¢, ze gléwnemi przeszkoda-
mi na szlakach sg najczeéciej maszty antenowe oraz
linje wysokiego napiecia.

Zalecenia Miedzynarodowej Komisji Oswie-
tleniowej podaja ogélne wskazania dla §wiatel
przeszkodowych, jak: ich barwe, kolor czerwony,
w ktérym panujaca fala Swietlna posiada diu-

0$¢ nie mniejsza od 610 m . oraz kat widzialnosci
$wiatla winny by¢ widzialne w dowolnej plasz-
czyZnie pionowej, przynajmniej w kacie 95°, liczac
w dét od zenitu). Zalecenia mowig réwniez o ukla-
dzie $wiatel na przeszkodach (odstepy $wiatel na
zarysach przeszkody).

Zalecenia te nie rozwigzuja oczywiscie wszyst-
kich trudnoéci technicznych, zwiazanych z temi
$wiattami.
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Zaznaczono tam tylko, iz moga zajé¢ wypadki,
gdy swiatla nie moga by¢ umieszczone na samych
przeszkodach, np. na wiezach stacyj radjogonjome-
trycznych w tym wypadku éwiatla winny ozna-
czac tylko zarysy przeszkody w plaS/czymle po-
ziomej, jak réwniez bardzo wyraznie jej $rodek, sa-
me $wiatla za§ nie moga mieé¢ charakteru $wiatetl
stalych, lecz tylko przerywanych, w odstepach rze-
du 1 sekundy.

Bardzo ciekawa instalacja swiatel przeszko-
dowych wykonana jest na 200-metrowych wiezach
stacji nadawczej Polskiego Radja w Raszynie pad
Warszawa. Wieze te, jak wiadomo, sa od ziemi od-
izolowane i potencjal ich w stosunku do ziemi mo-
Ze osiagnac¢ warto$¢ dziesigtkéw tysiecy woltow.

W celu doprowadzenia energji elektrycznej do
lamp ostrzegawczych przy kazdym z masztéw usta-
wiono specjalne transformatory o przekladni 1:1.
Izolacja uzwojen, polaczonych z przewodami, ida-
cemi na wieze, obliczona zostala na najwyzsze na-
piecie, jakie maszty moga mie¢ w stosunku do zie-
mi. Pozatem konstrukcje transformatoréw byly za-
projektowane w ten sposob, by ich pojemnos$¢ byla
znikoma w stosunku do pojemno$ci masztow ante-
nowych. Instalacja zostala zaopatrzona w odpo-
wiednie urzadzenia ochronne od przepie¢. Moc
transformatoréw, ustawionych przy kazdym z
masztéow, wynosi 3,5 kW. Transformatory te wy-
konane zostaly przez Marconi Wireless Co Ltd.
Charakterystyczna jest tu stosunkowa wielkosé
transformatoréw w stosunku do ich mocy (rys. 3).

Sama instalacja $wiatel przeszkodowych na
jednej z wiez sklada sie z 7 lamp po 500 watéow, na
drugiej zas§ — z 4 lamp tej samej mocy. Najnizsze
lampy na kazdym z masztéw umieszczone sa na
wysokosci 50 m nad ziemia,

B A

Rys. 3.
Transformalor instalacji $wiatel przeszkodowych na radjo-
stacji Polskiego Radja.

Sprawa odizolowania instalacji $wiatel prze-
szkodowych moze by¢ rozwigzana rowniez przez
ustawienie na wiezy specjalnej pradniczki. Prad-
niczka ta polaczona jest z silnikiem, ustawionym
na ziemi, za pomoca odpowiednio odizolowanej
przekladni, np. pasa.

Sprawa znakowania linij wysokiego napiecia,
stanowigcych- grozng przeszkode dla lotnictwa
zwlaszcza wokol lotnisk, obecnie zostala rozwia-
zana dzieki wprowadzeniu rur neonowych, dolaczo-
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nych jednym biegunem do przewodow wysokiego
napiecia i jarzacych sie dzieki polu elektrycznemu,
ktore powstaje wokél przewodéw. Rury te byly de-
monstrowane na jednej z linij wysokiego napiecia,
przebiegajacej w poblizu lotniska Diibendorf w
Szwajcarji podczas posiedzenia Miedzynarodowej
Komisji O$wietleniowej oraz na XIII Salonie Aero-
nautycznym w Paryzu w grudniu 1932 roku na stoi-
sku firmy Barbier, Benard i Turenne.

Zastosowanie tych rur w Polsce jest obecnie
projektowane w linji 60 kV Grédek — Torun, prze-
biegajacej w bezposredniem sasiedztwie lotniska
w Toruniu. Typ rury dla takiej linji podany jest na
rys. 4.

Rys. 4.
Swiatlo przeszkodowe dla linji wysok.

napigcia.

Nalezy tu podkresli¢, ze polskie prawodawst-
wo elektryczne w catkowitem zrozumieniu potrzeb
lotnictwa zwrécilo baczna uwage na sprawe linij
wysokiego napiecia, przebiegajacych wokél lotnisk,
i w ostatniem Rozporzadzeniu Ministra Robét Pu-
blicznych z dn. 26 kwietnia 1932 r., zawierajacem
przepisy techniczne na linje elektryczne pradu sil-
nego, umieszczony jest specjalny rozdzial, dotycza-
cy zblizenia przewodéw napowietrznych do lot-
nisk (§§ 73 — 75 Rozporzadzenia).

W stosunku do éwiatel na lotniskach Miedzyn.
Kom, O$wietl. jako minimum, konieczne dla zacho-
wania bezpieczenstwa lotu podczas nocy, ustalila:
latarnie lotniskowe, lotniskowe $wiatla przeszko-
dowe, $wiatla graniczne, reflektory lotniskowe,
o$wietlony wskaznik wiatru oraz (lub) linje §wiatel
ladowania, Latarnia lotniskowa stanowi wlasciwie
zakoriczenie danego szlaku lotniczego i zasadniczo
nie rézni sie¢ w budowie od latarn szlakowych.
Winna ona tylko mie¢ albo specjalny system bly-
skow albo tez by¢ identyfikowana za pomocg badz
latarni pomocniczej lub tez $wiatel rozpoznaw-
czych, zeby lotnik wiedzial, Ze ma tu do czynienia
z kresem swej podrézy. Na lotnisku warszawskiem
(Okecie), gdzie ostatnio (w marcu r. b.) zostala
zmontowana latarnia lotniskowa dwublyskowa o
sile 2 X 7000000 $w. m. i mocy 2 X 4 kW, role
$wiatel rozpoznawczych graja rury neonowe,
umieszczone na zarysach wiezy. Swiatla przeszko-
dowe stanowia dla kazdego lotniska lacznie ze
Swiatlami granicznemi najbardziej wazng czesé
skladowa o$wietlenia lotniska. W Ziirichu zostala
ostatecznie uporzadkowana sprawa barwy tych
$wiatel w ten sposéb, ze dla $wiatel granicznych
przyjety jest kolor pomaraficzowy (fala $wietlna o
dlugosci pomiedzy 594 — 598 m ).
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Dla éwiatel przeszkodowych = wprowadzono
bardzo wazny punkt, dotyczacy zdwajania $wiatel,
umieszczonych na szczycie przeszkody. Nalezy
uzywa¢ tam $wiatel, skladajgcych sie conajmniej
z dwoch lamp, palacych sie jednoczesnie, lub tez
urzadzenia automatycznego, zapalajacego lampe re-
zerwowg w razie zgasnigcia lampy pierwotne;j .

Ustalone zostato $cisle, jakie przeszkody win-
ny podlega¢ znakowaniu w zalezno$ci od wysoko-
$ci 1 odleglosci od pola wzlotow.

Jako najblizsze prace dla poszczegélnych Ko-
mitetow Oswietleniowych wyznaczono okreslenie
minimum sily $wietlnej dla swiatel przeszkodowych.
Dla chwili obecnej przyjeto prowizorycznie warto$é
5 $wiec ($wiatla czerwonego), przyczem calkowity,
strumien éwietlny nie powinien w zadnym wypad-
ku) by¢ mniejszy od 60 lumenéw ($wiatla czerwone-
g0).

W zwiazku ze $wiattami granicznemi poruszo-
na tez byla kwestja $wiatel podejsciowych, prze-
znaczonych do wskazywania najlepszych podejsé¢
do lotniska (w zaleznos$ci od kierunku wiatru).

Swiatla podejsciowe winny by¢ koloru zielone-
go (dlugos¢ panujacej fali 490 — 530 myp.), poza-
tem za$ winny by¢ tego samego rodzaju i wielko-
$ci, co i $wiatla graniczne, na miejsce ktérych zo-
staly one ustawione. Odstep $wiatel granicznych
zostal ustalony jako mozliwie zblizony do 100 m.

Bardzo wazna kwestja jest dazenie do znorma-
lizowania sposobu rozstawienia $wiatel ladowania.
Dotychczas istnieje bardzo wiele zupelnie dowol-
nych systemow, przyjetych przez poszczegélne pan-
stwa, jak: angielski, stosowany réwniez w Polsce,
niemiecki oraz francuski, ktéry w swoim czasie
wprowadzony byt do postanowieri CINA'y #). Sys-
tem angielski i niemiecki polegal na taricuchowem
rozstawieniu $wiatet kolorowych, system francu-
ski — na ustawianiu tréjkata $§wiatel bialych,

Miedzynarodowa Komisja Oswietleniowa za-
proponowala jako normalne oéwietlenie system po-
$redni pomiedzy angielskim i niemieckim.

kierunek wiatry
(0] € —

- = — B )= 0

kierunek ladowania

Linje o Swatla biale

swialla { ® ~  Zelone

(gdowania'®  +  czepwone
Rys. 5.

Schemat linji $wiatel lgdowania.

Polega on (rys. 5) na ustawieniu systemu $wia-
tel, tworzacych linje $wietlng, lezacqa réwnolegle
do kierunku wiatru i skladajaca sie z czesci $rod-
kowej, utworzonej z 6 bialych §wiatel, oraz dwéch

?) Commission International de Navigation Aérienne-
Oficjalna Instytucja migdzynarodowa, do ktérej nalezy Pol-
ska,
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czesci skrajnych: jedna sklada si¢ z dwu lub wig-
cej $wiatel zielonych, druga zas§ — z dwu lub wie-
cej $wiatel czerwonych. Dwa $wiatla biale usta-
wione sg z boku ostatniego $wiatla bialego przed
$wiatlami czerwonemi. Wszystkie swiatla sag w ten
sposob ustawione, ze ladowanie odbywa sie w kie-
runku od $wiatel zielonych do czerwonych.

Odleglo$¢é pomiedzy poszczegélnemi éwiattami
winna wynosi¢ 50 m,

Za wskaznik wiatru przyjeto wskaznik w for-
mie litery T o ramieniu i podstawie nie mniejszej
od 5 m, ’

Kwestja reflektorow ladowania byla ujeta
przez Miedzynarodowa Komisje Os$wietleniowa
przez okres$lenie terenu ladowania os$wietlonego
reflektorem, jako tej czesci pola wzlotow, na kto-
rem jasno$¢, mierzona w plaszczyznie prostopadte;
do kierunku strumienia $wietlnego reflektora, nie
jest mniejsza w zadnym punkcie od 1,5 luxa.

Teren do ladowania, o$wietlony przez reflek-
tor, winien posiada¢ taka forme i by¢ takich wy-
miaréw, by we wszystkich kierunkach, przyjetych
dla ladowania nocnego, mozna bylo na tym terenie
wpisa¢ prostokat 300 » 100 m, w ktérym strona
dtuzsza lezalaby réwnolegle do kierunku ladowa-
nia.

Linja, ograniczajaca strumieri $wietlny reflek-
tora, zasadniczo nie moze podnosi¢ sie nad plasz-
czyzna pozioma, przechodzacg przez gorne obrze-
ze samego reflektora, W kazdymbadz razie $wiat-
ta ladowania winny by¢ uregulowane lub urzadzo-
ne w ten sposob, by pilot ladujacy byl dostatecznie
zabezpieczony od olénienia.

Nalezy zaznaczy¢, ze reflektory nawet w cza-
sie lekkiej mgly traca catkowicie swoje znaczenie,
jezeli wigc lotnik nie widzi linji §wiatel ladowania
(obecnie w Polsce uzywane sa w tym celu lampy
akumulatorowe), pozostaje mu do lgdowania jeden
z licznych systemow radjowych, z ktérych obecnie
najwieksze praktyczne zastosowanie ma tak zwa-
ny system Farman‘a,

Sprawa ostatniego dzialu o$wietlenia lotnicze-
go, a mianowicie o$wietlenie samolotu, poruszana
w licznych referatach w Berlinie w r. 1930 i w
Cambridge w r. 1931, na zjezdzie Miedzynarodowej
Komisji Os$wietleniowej w Ziirichu rozpatrywana
nie byla, obecnie jednak sprawa ta jest nadzwyczaj
aktualna ze wzgledu na propozycje CINA co do

- zmiany ukladu t. zw. $wiatel pozycyjnych na sa-

molocie.

Propozycja CINA'y polega na przyjeciu wnio-
sku francuskiego pilota M. Jouy'a, zgloszonego
na I kongresie bezpieczenstwa lotniczego w 1930 r.

Whniosek ten (rys. 6 i 7) polega na zamianie
dotychczasowych éwiatel: czerwonego z lewej stro-
ny samolotu ,zielonego z prawej strony samolotu
oraz biatego z tylu — na dwa biale $wiatta z przo-
du oraz jedno czerwone z tylu. W ten sposéb lot-

00

biale L2\ czerwone
—
pry Zielone
R
Rys. 6.

Schemat $wiatel pozyc. na samolocie.
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nictwo zamiast dotychczas stosowanej sygnalizacii,
przejetej z techniki morskiej, przyjetoby sygnali-
zacje z dziedziny techniki komunikacji ladowej
(samochody).

Zalety nowego systemu polegaja na zwieksze-
niu zasiegu $wiatel, przy pozostawieniu dotychcza-
sowej mocy zaréwek (16 swiecowych) i usunieciu
zielonych filtréw, ktére zwlaszcza przy niepogo-
dzie praktycznie robia $wiatla pozycyjne catkowi-
cie niewidocznemi i moga by¢ przyczyna powaz-
nych wypadkow lotniczych dla samolotéw, ukazu-
jacych si¢ wzajemnie po prawej stronie.

ade nowego systemu (referat Przew. Kom.
Techn, CINA p. M. E. Th. de V e e r'a) stanowi na-
tomiast to, ze biale $wiatla samolotu, widziane z
przodu, moga byé w czasie nocy gwiazdzistej bar-
dzo tatwo splatane z gwiazdami.

Liczne préoby, dokonywane z nowym systemem
Swiatel pozycyjnych we Francji w sasiedztwie lot-
niska Villacoubley oraz w Holandji, wykazaly, ze
obawy powyzsze nie sa uzasadnione. Obecnie na-
lezy oczekiwaé wynikéw prob przeprowadzonych
w innych krajach, miedzy innemi i w Polsce, ktore-
by rozstrzygnely ostatecznie te tak wazng kwestje.

Pozatem w dalszym ciggu pozostaje otwarta
sprawa reflektorow terenowych na samolotach.
W tym kierunku zaznacza si¢ znaczny postep za-
rowno w stosunku do wyrobu samych reflektoréw,
(wielkos¢, jakoéé systemoéw optycznych oraz spo-
sob manewrowania reflektorem), jak i zarowek.

Na zakoriczenie nalezy omowié jeszcze sprawe
zrodel energji i rozprowadzenia tej energji w tech-
nice o$wietlenia lotniczego. Jezeli chodzi o urza-
dzenia lotniskowe, to kwestja przechyla sie calko-
wicie do wlaczania tych urzadzen w sie¢ istnieja-
cych elektrowni okregowych z tem tylko, iz na sa-
mych lotniskach winny istnie¢ niewielkie elektrow-
nie, przeznaczone do obstugi o§wietlania lotéw po-
za caloksztaltem elektryfikacji lotniska. Elektrow-
nie te stanowig rezerwe w razie uszkodzenia sieci
elektrowni centralnej. Wyjatek stanowia tu reflek-
tory lotniskowe, ktére najcze$ciej posiadajg wlas-
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ne zespoly ruchome, oraz $wiatla ladowania (linje
$wietlne do ladowania), ktére, jak to juz bylo za-
znaczone wyzej, maja zwykle jako Zrédlo energji
akumulatory. W niektérych razach dla tych $wia-
tel uzywane sa zwyczajne lampy naftowe, t. zw.
lampy stajenne. Swiatla graniczne na niektérych
lotniskach bywaja zasilane gazem ze specjalnych
zbiorniczkéw, umieszczanych przy kazdym ze
$wiatel,

Jezeli chodzi o elektryfikacje szlakow, to przy
stabem uprzemyslowieniu naszego kraju sprawa
doprowadzenia energji z istniejacych centrow juz
przy parukilometrowych odleglosciach bedzie
mniej korzystng w stosunku do ustawiania bezpo-
érednio przy samych latarniach niewielkich zespo-
low spalinowo-elektrycznyh (1'/, do 2 kW). Oczy-
wiscie, sprawa zastosowania specjalnyh zespoléow
utrudnia w znacznym stopniu automatyzacje latarn,
polegajaca na zastosowaniu do tych latarn specjal-
nych zegarowych lub $wiatloczulych automatow
do zapalania. Nalezy jednak zaznaczy¢, Ze auto-
matyzacja, szeroko stosowana na zachodzie Euro-
py i w St. Zjedn. Am, Péin. w naszym kraju z réz-
nych wzgledow narazie nie jest jeszcze bardzo
aktualng,

Sprawa stosowania gazu do latarn szlakowych
glownych obecnie jest calkowicie zarzucona ze
wzgledu na konieczno$é stosowania w urzadzeniach
gazowych znacznie silniejszych i temsamem znacz-
nie kosztowniejszych systeméw optycznych. Gaz
na szlakach moze mieé¢ zastosowanie tylko dla la-
tari posrednich o mniejszym zasiegu.

Nalezy mie¢ nadzieje, ze o ile przy zakupie la-
tarni lotniskowych i gtéwnych latarni szlakowych
z konicznoéci beda wchodzily u nas w rachube fir-
my zagraniczne, o tyle w dziedzinie pozostalego
sprzetu oswietleniowo - lotniczego oraz zespolow
specjalnych otworzy sie wylacznie pole pracy dla
przemystu rodzimego, ktéry juz sprawa o$wietle-
nia lotniczego bardzo sie zainteresowal, stwarzajac
np. nowe typy armatur dla $wiatel granicznych,
przeszkodowych, $wiatel do ladowania oraz insta-
lacyj o$wietleniowych na samolotach.

SWIETLNE SYGNALY KOLEJOWE.

Jozef Zielifiski,
Inzynier Dyrekeji Okr. Kolei Panstw. w Warszawie.

Obsah. Podminky viditelnosti svételnych signalt pobliz
a normalné na tratich pfimych a kfivkdch. Pouziti ¢ocek
stupfiovych a ploych, rozloha jejich svételnych tokt (paprski).
Pomocna zafizeni rozptylujici na stranu a dolt v signalnich
lampéach. Elektrické Zarovky o malé svitici plose. Druhy
svételnych signdl pracujicich barevnymi svétly neb pfimé-
fenym uspofaddnim svétel.

Streszczenie. Warunki widzialnosci sygnalow éwietl-
nych zbliska i normalnie na torach prostych i krzywych.
Zastosowanie soczewek schodkowych i pelnych, rozsyly ich
strumieni $wietlnych. Pomocnicze urzadzenia rozpraszajace
wbok i wdél w lampach sygnalowvch, Zarowki elektrycz-
ne o malej powierzchni $wiecgacej. Rodzaje sygnalow $wietl-
nych, dajgcych sygnaly odpowiedniemi kolorowemi $wiat-
tami lub tez odpowiednim ukladem s$wiatel.

Wstep. Sprawa widzialnosci sygnalow zarowno

w dzien jak i w nocy jest kwestjg wielkiej wagi ze
wzgledu na bezpieczeristwo ruchu pociggow, ktore
w duzej mierze zalezy od tego, czy sygnal jest do-
statecznie dobrze widziany przez maszyniste prowa-
dzacego pociag. Sygnaly semaforowe sa dobrze wi-
dodzne na terenach otwartych. Wprowadzenie trak-
cji elektrycznej zmusilo keleje do szukania nowych
rozwigzan w dziedzinie sygnaléw torowych, gdyz
sie¢ napowietrzna (trakcyjna) bardzo zaciemnia po-
le widzenia, a tem samem pogarsza widzialnosc¢
sygnalu lub jego polozenia, szczegélnie na tukach.
ielka ilo§¢ linij poziomych i krzywych w sieci
napowierznej powoduje zludzenia optyczne, tak
ze trudno niekiedy wustali¢ polozenie ramienia
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semaforu, zwlaszcza w dzien pochmurny lub
o zmierzchu.

Koleje amerykanskie pierwsze wprowadzily
sygnaly $wietlne, dzialajace i w dziern i w nocy,

uniezaleznione od tla i otoczenia.

Warunki pracy sygnalow. Sygnaly musza
spelniaé szereg warunkow: widzialnosci. Sygnal
gléwny musi by¢ widoczny z odleglosci 700 m ),
za$ sygnal ostrzegajacy — z odleglosci 300 m przy
otwartej przestrzeni.

Na lukach sygnaly musza by¢ widoczne w li-
nji prostej z odleglosci 300 m (rys. 1), przyczem
w czasie jazdy pociggu stale
na tym odcinku musza by¢ wi-
dzialne. Z powyzszego wyni-
ka, ze strumien $wietlny sy-
gnalu musi pokrywac¢ pewien
kat, odpowiadajacy katowi

2’307

.

Pozatem wymaga sie, aby
w razie zatrzymania pociggu
przed sygnalem w odleglosci
ok. 20 m maszynista mogl
spostrzec zmiane sygnalu. Kat
skierowanego wdol strumienia $wietlnego f mozna
obliczy¢ z rys. 2 przy zalozeniu $redniej wysoko?ci

LAMPA. SYGIVALY HIERUNEK STRUMIENIA GLOWNEGO

i B wiwy,
\Q%

~POZIOM WZROKV MASZINISTY 7y

- POZIOM  TORY :
e 20.. ' »

Rys. 1.
Warunki wdzialnoéci
sygnalu na lukach,

33

2.

“i’

Rys. 2.
Warunki widzialnosci sygnatu wdét z bliska.

poziomu oczu maszynisty od podlogi lokomotywy
1,5 m, zatem od poziomu toru ok. 2,7 m i wysoko-
sci masztu sygnalu ok. 6,0 m; stad § = 10°,
Réwnoczesnie kat strumienia $wietlnego, skie-
rowanego wbok, w powyzszym wypadku zatrzy-
mania pociggu mozna obliczy¢ z rys. 3 przy zalo-

- 20,0— JSTANOWISKO MASZYNISTY

Rys. 3.
Warunki widzialnoéci sygnalu wbok i zbliska.

zeniu odlegloéci oczu maszynisty od srodka toru
ok, 2,0 m -+ 2,5 m i odlegloéci masztu semaforu
réowniez od $rodka toru ok. 2,8 + 3,25 m. Dla syg-
nalu dwulampowego 2z lampami, umieszczonemi
obok siebie w jednym poziomie, katy rozproszenia
bocznego winny by¢ od 1, 6" do 7, = 8"

Ze $rednich tych obliczern wynika, ze kat roz-
proszenia strumienia wbok powinien wynosi¢ okolo
8" i wdol 10°, aby maszynista ze swej kabiny z od-
leglosci ok. 20 m od sygnalu widzial dostatecznie
dobrze jego Swiatla.

1) Zaleznie od szybkosci maksymalnych.
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Soczewki. W celu spelnienia tych warunkow
stosuje sie odpowiednie szkla (soczewki) sygnalo-
we. Istnieja dwa rodzaje soczewek:

1) soczewki schodkowe: a) pojedyncze, b) po-
dwojne, 2) soczewki pelne.

Soczewki schodkowe
prasowanego.

W celu otrzymania odpowiedniej wigzki $wia-
tta, zblizonej do walca, stosuje sie schodki (rys, 4),

sg wyrabiane ze szkla

ZAROWKA

Rys. 5.
Przekroj soczewki schodkowej
w kierunku poziomym,
A — Wglebienia rozpraszajgce
wbok.

Rys. 4
Przekroj soczewki schod-
kowej w kierunku pionow,

natomiast dla otrzymania rozproszenia bocznego,
potrzebnego dla dobrej ich widzialnosci przy torach
krzywych, stosuje sie odpowiednie wglebienia, roz-
praszajace po stronie zewnelrznej soczewki. Rys. 5
przedstawia przekr6j pojedyiiczej soozewki schod-
kowej z wglebieniami A dla uzyskania rozprosze-
nia bocznego,

Dalszem udoskonaleniem sygnalow $wietlnych
bylo zastosowanie schodkowych soczewek podwoj-
nych (rys. 6).

Soczewki te skladajg sie zasadniczo z jednej
soczewki zewnetrznej (przezroczystej) i jednej
wewnetrznej (kolorowej). Soczewka wewnetrzna

‘ma bardzo mala odleglos¢ ogniskowa, wobec czego

nie skupia swego stozka $wietlnego calkowicie w
walec. Ostateczne pozadane skupienie promieni
uzyskuje si¢ dopiero zapomoca soczewki zewnetrz-
nej, i w ten sposéb ma sie te korzysé, ze soczew-
a wewnetrzna pobiera swiatlo z duzego kata prze-
strzennego o (rys. 6).

Poszczegolne schodki soczewki wewnetrznej
sa tak dopasowane, ze wspolpracuja z odpowied-
niemi schodkami soczewki zewnetrznej. Soczewka
zewnetrzna moze byé zastosowana do rozmaitych
kombinacyj snopéw $wiatla i w ten sposéb umozli-
wia zastosowanie w kazdym poszczegélnym przy-
padku najdogodniejszego typu soczewki.

Soczewka wewnetrzna zawsze posiada jedna-
kowe wymiary?); jest ona jednoczesnie filtrem
odpowiedniego koloru.

Podzial ukladu soczewek na dwie niezalezne
soczewki daje moznoéé tworzenia réznych kombi-
nacyj w zaleznoéci od warunkéw lokalnych, przez
co zmniejsza sie¢ ilo§¢ ich typow.

Czesto niemozliwe jest przewidzenie zgory
miejsca dla poszczegolnych sygnalow $wietlnych,
wobec czego musi by¢é umozliwiona zamiana socze-
wek dopiero na miejscu,

Aby uniknaé¢ potrzeby wymiany samych socze-
wek w sygnalach, umieszczonych nieprzewidzianie
na lukach, mozna stosowaé dodatkowe szkla ze-

?) Przy wyrobie jednej firmy.
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wnetrzne (rys. 7), pozwalajace osiagna¢ do 20°
rozproszenia bocznego.

Oprécz warunkow poprzednich, aby sygnal
mial strumienn $wietlny glowny (rys. 8) w kierun.
ku poziomym i prostopadlym do powierzchni so-
czewki, trzeba réwniez, aby mial i strumien pomoc-
niczy,

ZAROWNA

Rys. 6.
Przekr6j ukladu dwoch
soczewek schodkowych,

Rys, 7.
Szklo zewnetrzne do powiek-
szenia rozproszenia bocznego.

Niektore koleje dla bezpieczenstwa personelu
na torze stosuja wsteczne os$wietlenie sygnalu
stoj" (rys. 8).

W celu uzyskania waskiego strumienia $wiatla
wdol, stosuje sie specjalne wkladki (rys. 9), za$
dla swiatla wstecznego stosuje si¢ uktad soczewki,
lustra i wkladki schodkowej. Bardzo wygodne jest
stosowanie malych $§wiatel bocznych odrazu przy
kazdej lampie, jak to wida¢ przy sygnale rys, 10.

Oprécz wkladek dla uzyskania widzialnosci
zbliska, stosuje si¢ wkladki §rodkowe przy sygna-
lach glownych w celu skoncentrowania glownego
strumienia $wietlnego w waska smuge dla osigg-
niecia wigekszego zasiegu widzialnosci. Rys. 11
przedstawia schematyczny przekréj ukladu socze-
wek sygnalu glownego z wkladka (5) dla skoncen-
trowania strumienia gléwnego.

Ustawiajgc sygnal na luku, mozna zastosowaé
zamiast dodatkowej soczewki wkladke (rys. 12),

3
Z/6LoNA

STRUMIEN
WITECI WY

STRUMIE N
GLovwy

; Rys. 8
Schematyczny rysunek sygnalu wielolampowege i rozsyl
strumieni,
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Rys. 9.
Przekr6j lampy sygnalu rys. 8 z uwidocznieniem poszcze-

golnych strumieni $wietlnych.

Rys. 11.
Przekréj ukladu soczewek sy-
gnatu z wktadka dla skoncen-
trowania strumieniagtéwnego.
1, 2—soczewka 3— oprawa 4
— podstawa_zaréwki 5 wklad-
ka skupiajaca strum wlérny.

Rys. 10.
Widok sygnatuwielolampowe-
go z bocznemi $wiattami dla
wiedzialnosci zbliska.

pozwalajaca osiggna¢ do 37° rozproszenia boczne-
go, przyczem istnieje mozliwosé¢ regulowania roz-
proszenia w zalezno$ci od kazdorazowych warun-
kow pracy danego sygnalu,

Soczewki pelne (rys. 13) od strony zewnetrz-
nej sa podobne do zwyklych soczewek uzytku te-
chnicznego, natomiast od strony wewnetrznej sa
one specjalnie szlifowane w celu uzyskania poza-
danego rozproszenia
bocznego.

¢ 1

Rys. 12 Rys. 13.
Przekréj soczewki pelnej.

rozproszefi bocznych,
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Soczewki tego typu sa wyrabiane dla odpo-
wiednich stopni rozproszenia bocznego, np. 4°, 8,
16,

Pomiary swiatlosci, jak tez i rozsylow $wiatla
sygnalow, wykonywa sie praktycznie przez fotogra-
fowanie sygnalu z réznych miejsc i na tej podsta-
wie wyprowadza si¢ rzeczywisty rozsyl strumieni
$wietlnych, jak tez i ich natezenia.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

367

szych (wyjatek stanowi Anglja, gdzie ze wzgledu
na bardz(())dgqste (silne) i czeste mgly zastosowane
zostaly dodatkowe sygnaly dla mgty).

Kolory i z niemi uméwione znaczenia lamp
sygnalowych sg umotywowane rézna widzialnoécia
poszczegolnych koloréw, przyczem promienie $wie-
tlne o wiekszej dlugosci fali, a wiec: czerwone, 261-
te, ulegajg pochlanianiu przez mgle, powietrze
i t. p. w stopniu znacznie mniejszym.

” i e Kolor zielony jest najmniej widzialny, za$
| . e . czerwony — najlepiej; zatem rozpoznawalnosé¢ ko-
foloss [\ 0 el B 1 loru czerwonego jest znacznie wieksza, niz zielo-
1 it nego..Z' uwagi na bezpieczenstwo ruchu pociagow
My JACAE il l‘ wazniejsze jest, aby maszynista widzial juz z wiek-
| A i *‘ szej odleglosci kolor czerwony i mial dostateczny
Sloco N e czas na zatrzymanie pociagu, niz — zielony, koto
/j[ \ i 1 ktérego spokojnie przejezdza.
|_$lo00 i \ ohanl M ke )|
/L) Eay
ae / / \ Zooo o WA
| NN | [ ¥ N
‘ ﬁr Alzczyenms N '—J»-—.._,____ \\ § oor . g
elrlelsle bzl bbbl 13 ‘X\W
Rys. 14, 'f
Rozklad nalezen éwiatla w plaszczyznie ¢ l \ ;
pionowej przy ukladzie dwéch soczewek. " 4 I \ é
5
. ok X 3
e I Tk il i : AR
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aheel | | 1 wa Rys. 16. Rys. 17.
= = i Uak:\ \\\ lRozkh;dlnat'eieﬂ é\:vmtla Rt Rozklad natezen $wiatla w plaszczyinie
| T AIZCIYZNA ~L{_ | T~ plaszczyZnie pionowej przy so- . . Inei i S.H.
g e ._}"V' 3 irle|rieP e |se 7'[" czewce pelnej firmy S. H. PRELOMS) IS, SRty RPN PP
Rys. 15.

Rozklad natezeri éwiatla w plaszczyZnie poziomej przy
ukladzie dwoch soczewek.

Krzywe na rys. 14 i 15 uwidaczniaja rozsyl
Swiatla przy podwéjnym systemie soczewkowym
Corninga w plaszczyZnie pionowej i poziome;:

A — soczewka skupiajaca z sektorem, pro-

mieniujacym wdol,

B — soczewka skupiajaca,

C — soczewka rozpraszajgca.

Krzywe rys. 16 i 17 podaja rozsyl §wiatla przy
soczewkach pelnych firmy S, H. w plaszczyznie
pionowej i poziomej, dajacych rozproszenia boczne
A—4 B—8, C—16"

Natezenie §wiatla sygnaléw kolejowych. Bardzo
trudno okresli¢ scisle, jakiej mocy nalezy zastoso-
waé zarowke, aby spelni¢ warunki widzialnosci sy-
gnalu, podane na poczatku artykulu, gdyz wcho-
dza tu w gre zmienne warunki atmosferyczne oraz
niejednakowe jasnoéci tla,

Poszczegolne fabryki dobieraly odpowiednio
zarowki i to tylko droga doswiadczalng dla réznych
krajow, przyczem podaly zaréwki, gwarantujace
dobrg widzialno$¢ sygnatu w warunkach najgor-

Zaréwki, Dzialanie sygnaléw poza ukladem
szkiel jest zalezne w wielkiej mierze od Zrodla
swiatla. Najbardziej odpowiadajg zaréwki z dru-
tem zarzacym o jak najmniejszej powierzchni, co
osigga sie przez stosowanie zaréwek gazowanych
niskiego napiecia, gdyz woéwczas skutkiem mniej-
szego rozproszenia uzyskuje sie wickszy zasieg.
Przy sygnalach kolei lokalnych, gdzie nie chodzi
o tak duzy zasieg widzialnosci sygnaléw, mozna

stosowaé zawsze zarowki typu
handlowego.

Powszechnie przyjely sie do
lamp sygnalowych zaréowki z
drutem zZarzacym w ksztalcie li- :ﬁ's
tery A (rys. 18), ' “

Jako mapiecie zarzenia sto-
sje sie¢ 12 V, przyczem niektére
koleje obnizaja napigcie w nocy,

gdy warunki widzialnosci sg

znacznie lepsze, w celu: 1) uni- Rys. 18.
kniecia olénienia sygnalami, u- Zarowka z druci-
stawionemi w szereg, oraz 2) kiem  skupionym
aby podnies¢ trwalosé samych (o malej powierz-
zarowek, chni),
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Kwestja wymiany przepalonych lub uszkodzo-
nych zaréwek, a co zatem idzie i zabezpieczenie od
zgasniecia sygnalu zostalo rozmaicie rozwigzane,
a mianowicie: a) przez samoczynne zastgpienie u-
szkodzonej zarowki na nowa (droga konstrukcja),
przytem po przepalemu sie pierwszej ubaluga mo-
Ze jej nie wymlemc, zatem gdy druga sig spali, to
sygnal zga<nie; b) podwdjne uzwojenie dwunitko-
we, przyczem jedna nitka na napiecie nominalne
12 V, a druga na wyzsze — 16 V. W razie uszko-
dzenia nitki na 12 V sygnal zostaje slabiej oswie-
tlony, wobec czego maszynista, widzac taki syg-
nal, melduje swe spostrzezenie na najblizszej sta-
cji i zarowka moze by¢ szybko zastapiona nowa.
System ten przyjal sie we Francji i Anglji. W Niem-
czech préobowano stosowaé dwie nitki rownolegle,
lecz byly wypadki, ze jedna przepalajgc sie uszko-
dzila sasiednig, a nawet i przy pracy drugiej taka
uszkodzona zaréwka mogla byé w pore nie zamie-
niona, powodujgc w nastepstwie zgaszenie lampy
sygnalowej; c¢) dwie zarowki, wlaczone réwnolegle,
lecz kazda na inne napiecie, analogicznie jak w
punkcie b; d) dwie zarowki, lecz druga zapala si¢
dopiero po uszkodzeniu pierwszej. Sposéb ¢ i d
jest stosowany przez koleje niemieckie,

Trwalosé zarowek. Normalna trwalosé zaré-

wek wynosi $rednio od 800 do 1000 godzin pale-
nia, Zaleznie od tego, ile lamp maja sygnaly, moz-
na przewidzie¢ okres, w jakim nalezy je wymie-

Rys. 19,
Widok sygnalu jednolampowego (projekeyjnego)
z tylu po odjeciu zaréwki z reflektorem. We wne-
trzu widaé sektor z [iltrami kolorowemi.

niaé. W celu zwiekszenia trwalosci zarowek koleje
szwedzkie *) stosuja sygnaly, palace si¢ tylko w
czasie potrzebnym dla nadchodzacego pociggu.
Przy tym sposobie zmniejszono wydatnie ilos¢ go-
dzin palenia sie zaréwek. W ten sposéb csiggnieto
oszczqdno%c na zakupie nowych zarowek, jak tez
i na energji elektrycznej.

Rodzaje sygnaléw swietlnych. Konstrukcja
sygnalu $wietlnego musi zapewni¢ dobrg widzial-
nos¢ Swiatta kolorowego nawet w poludnie dnia
stoneciznego, kiedy slorice zna]du]e sie w zenicie,
to jest kiedy tlo jest najjasniejsze i zachodzi moz-
liwoé¢ odbicia $wiatla slonecznego w szkle syg-
natu, dajac wrazenie §wiecgcego sie sygnalu.

W tym celu umieszcza sie¢ lampy sygnalowe
na odpowiedniem tle, w zaleznosci od tego, gdzie
dany sygnal ma pracowa¢, Dla unikniecia zjawisk

") Patrz:
Zielinski,

Automatyczna
Przeglad Teletechniczny, Nr, 5, r, 1933,
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Widok przekaznika typu moto-
rowego z sektorem

blokada linjowa — inz. J.
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widm, ktore mogg by¢ wywolane przez promienie
slorica, zastosowano daszki ocieniajace soczewke.
W zaleznosci od tego, w jaki sposéb otrzymuje sie
umoéwiony sygnal, mozna podzieli¢ je na

a) dajace sygnaly odpowiedniemi kolorowemi
Swiattami,

b) dajace
swiatel,

c) dajace sygnaly jednoczesnie ukladem $wia-
tet i ich kolorow.

W zaleznosci od konstrukcji lamp dzieli, sie
sygnaly na

a) wielolampowe,

b) jednolampowe (z ruchomemi filtrami).

sygnaly odpowiednim ukladem

bygnaly wielolampowe dla pokazania kazdego
koloru maja oddzielne lampy, z {:torych kazda jest
odpowiedniego koloru. W zaleznosci od tego, ja-
kiego koloru ma by¢ wydany sygnal, zapala si¢ od-
powiednig lampe przy pomocy przekaznikow, ste-
rujacych sygnatami.

Sygnaly jednolampowe (rys. 19) skladajg sie
z jednej lampy, we wnetrzu ktérej znajduje sie
przekaznik, uruchamiajgcy sektor (S) z tyloma fil-
trami, na ile koloréw dana lampa ma pracowac
(rys. 20). Rys. 21 uwidacznia ustawienie reflekto-
ra—R, soczewki—S i filtru—F i zaréwki—L oraz
przebiegi strumieni ¢wietlnych.

2 X
P
NIE:
s /B\
s
0
7
//
Y
Rys. 21.
Schematyczny rozsyl promieni

w lampie sygnalu projekcyj-
nego.
Rys. 20.

i filtrami
kolorowemi .

Rys. 22,
Widok sygnalu trzylampowego.

Rys. 23.
Widok sygnalu czterolampowego
Sygnaly wielolampowe A). dajqce sygnaly od-
powiedniemi kolorami swiatla. Ilo§¢ lamp sygna-
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towych jest bardzo rozmaita w zaleznosci od prak-
tyki poszczegolnych towarzystw kolejowych:

dwulampowe — czerwona i zielona lub zélta
czy tez biala,

trzylampowe ') — czerwona, zélta, zielona
(rys. 22), .

czterolampowe — czerwona, zo6lta, zielona,
zolta (rys. 23),

pieciolampowe — 2 czerwone, 2 zélte, 1 zie-
lona,

Rys. 24. Rys, 25.
Widok uniwersalnej lampy Widok sygnalu trzylim-
sygnatowej. powego zlozonego z lamp
uniwersalnych.

Dla sygnaléw, ustawionych na otwartem po-
wietrzu, uzywa sie dodatkowego tla, natomiast w
tunelach stosuje sie bez tla. Dla ulatwienia kombi-
nowania sygnaléw niektore [abryki buduja lampy
(rys. 24), z ktérych mozna sklada¢ sygnaly o do-
wolnej ilosci lamp (rys. 25).

B) Dajqce sygnaly odpowiednim ukladem
Swiatef, Rys. 26 przedstawia sygnal $wietlny, od-
powiadajgcy semaforowi trzypolozeniowemu, W
odpowiednim kierunku zapalone $wiatla majg po-
szczegolne znaczenia.

‘) Ten rodzaj sygnaléw zostal przyjety przez P. K. P.
dla urzadzen automatycznej blokady linjowej.
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Rgs. 27 objasnia poszczegolne znaczenie syg-
natu. Oprécz wyzej wymienionych typow istnieje
jeszcze caly szereg najrormaitszych sygnalow
i wskaznikéw torowych, ktorych nie opisuje ze
wzgledu na zbyt ciasne ramy niniejszego artykulu,

Rys. 26.
Widok sygnalu wielolampowego dla podawania sygnalow
ukladem $wiatel.

Rys. 27.
Znaczenie ukladu $wiatel dla sygnalu, uwidocznionego
na rys. 26:

A. ,Stoi"; B, ,Ostrzezenie”; C. ,Droga wolna",
D. ,Uwaga'"; ,Szybkoé¢ érednia".
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Sekcja IV.
MIERNICTW O.

DOKLADNOSC PRZY POMIARACH FIZYCZNYCH .
I TECHNICZNYCH
W SZCZEGOLNOSCI ELEKTROTECHNICZNYCH.)

Dr. in2. W. Krukowskl,
Profesor Politechniki Lwowskiej.

Obsah. Chybné rozuméni dikladnosti méfeni, setkaviné

v mnohych vedeckych publikacich, skldnilo autora ke zkou-
§ce vysvétleni této otdzky. Autor pfedstavuje t&elnost roz-
dilu mezi pojmem opravy a chyby, pak nezbytnost uplné
zdefifiovanych zndmenek pro né, a dopliuje vyvod fadou
piikladit z rGznych oboru védy a techniky. Pak ukazuje
autor, Ze vétSinou neni potfeby eliminovati chyby ndhodilé
oproti vyznamu chyb systematickych a pfedstavuje to na
ptikladech. Dile projedndvé pfesnost uréeni vzorci pod-
statnych jednotek. Koneéné charakterisuje dikladnosti, jez
je mozno dodrZeti v pfesnych a technickych méfenich riz-
nymi pkistroji a metodami, zvldst pFistroji ruéi¢kovymi. Re-
ferat konéi upozornénim na tendence k'pfilis dikladnému
méfeni, kde podminky toho nevyZaduji neb nedovoluji na
jeho provedeni, a poukazénim na praktické ndsledky.

Streszczenie.  Bledne pojmowanie dokladnosei po-
miaru, spotykane w wielu publikacjach naukowych, skloni-
lo autora do podjgcia proby wyjaénienia tej kwestji. Autor
wykazuje celowoé¢ odrézniania pojeé poprawki i bledu oraz
koniecznoéé przypisania im zupelnie okreélonych znakéw;
wyw6d jest uzupelniony szeregiem przykladéw, zaczerpnie-
tych z réznych dziedzin nauki i techniki, Nastepnie wska-
zuje autor na brak w wigkszoéci wypadkéw potrzeby elimi-
nowania bledéow przypadkowych, podnoszac znaczenie ble-
dow systematycznych, i ilustruje to na przyktadach. W dal-
szym ciggu przechodzi do oméwienia dokladnosci ustalenia
wzorcow jednostek podstawowych., W koficu charakteryzuje
doktadnosci, ktére mozna uzyska¢ w pomiarach precyzyj-
nych i technicznych réZnemi przyrzadami i metodami pomia-
rowemi, omawiajac szerze] przyrzady wskazéwkowe. Na za-
koniczenie przestrzega przed sileniem si¢ na zbyt dokladne
pomiary tam, gdzie warunki nie wymagaja tego lub nie po-
zwalajg na ich wykonanie, oraz wskazuje na skutki, wynika-
jace stad w praktyce,

Najwazniejszem podstawowem zagadnieniem
przy wykonywaniu wszelkiego rodzaju pomiaréw
jak réwniez przy obliczaniu i podawaniu ich re-
zultatow jest nalezyte uwzglednienie dokladnosci.
Praktyka wykazuje jednak, Ze we wszystkich dzie-
dzinach nauki i techniki popelnia si¢ pod tym
wzgledem wiecej bledéw, nizby sie tego nalezalo

1) Treé¢ .niniejszego referatu pokrywa sie czgéciowo
z tredcig odezytu, wygloszonego przez autora na posiedze-
niu Lwowskiego Oddzialu Polskiego Towarzystwa Fizycz-
nego w dniu 23 lutego 1933 roku.

spodziewac *), Pochodzi to przedewszystkiem stad,
ze prawidlowe wykonanie pomiaréw wogble,
a nalezyte ujecie kwestji doktadnoéci w szczegol-
nosci wymagaja nie tylko zaznajomienia si¢ z teo-
retycznemi podstawami odnoénej galezi mierni.
ctwa, lecz przedewszystkiem duzej praktyki pomia-
rowej i dostatecznie krytycznego zmystu, Warun-
kom tym, znaczenie ktérych jest czesto niedoce-
niane, odpowiada jednak tylko stosunkowo mala
cze$é os6b, wykonujgcych pomiary. Rezultatem te-
go jest oglaszanie prac, ktore z punktu widzenia
naukowego sg zupelnie bezwartosciowe, Ze wzgle-
du na powyzsze referat niniejszy nie ma i nie moze
obejmowaé caloksztaltu zagadnienia dokladnoéci
przy pomiarach, lecz ma na celu wylacznie poru-
szenie niektéorych kwestyj, ktére autorowi wyda-
ja sie godnemi wyswietlenia ze wzgledu na ich
duze praktyczne znaczenie i na nienalezyte trakto-
wanie ich w literaturze,

Wielkoscia, charakteryzujaca dokladnosé kaz-
dego pomiaru albo przyrzadu pomiarowego lub me-
tody pomiarowej, jest wielko§¢ uchybienia czyli
btedu®): im mniejszy jest blad, tem

*) W wysokim stopniu daje si¢ to zauwazy¢é w nauko-
wych publikacjach medycznych. Patrz w tej sprawie artykul
H Wasilkowska-Krukowska i W. Krukowski
.Uber die Genauikeit bei der Durchfiihrung und Auswertung
medizinischer Untersuchungen”, Klinische Wochenschrift
1932, p. 646 i 690.

3) W niniejszej pracy slowa ,uchybienie” i ,blad" sa
uzyte jako synonimy. Nalezaloby si¢ moze jeszcze nad
tem zastanowi¢, czy kazdemu z tych sléw nie nadac odrgb-
nego znaczenia, Gléwny Urzad Miar definjuje uchybienie
jako bezwzgledng wartoé¢ bledu (Dekret o Miarach z dn.
8 lutego 1919 r, Dz, Ustaw Rp. 1928 poz. 661) i wszystkie
dopuszczalne bledy przyrzadéw pomiarowych sa podawane
jako uchybienia, rozumiane w tym sensie. W niektérych
dziedzinach techniki, w szczeg6lnosci w technice licznikow
energji elektrycznej i w technice transformatoréw mier-
niczych, jest naogé! jednak celowe, a w wielu wypadkach
nawet konieczne uwzglednienie nie tylko bezwzglednej war-
toéci bledu t. z. uchybienia w sensie tej definicji, lecz
i uwzglednienie znaku bledu, gdyz tylko wtedy mozna na-
przyklad osadzi¢, czy dany przyrzad jest prawidlowo wyre-
gulowany, lub wyregulowaé nalezycie inne przyrzady, nale-
zgce do zespolu pomiarowego.
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wieksza jest doktadnosé, i odwrotnie. W tem
lezy pewna niekonsekwencja, ktéra jednak nie
nastrecza wigkszych trudnosci, i dlatego niema
powodu szukania innych metod dla wyrazania do-
ktadnosci.

O ile wielkos¢ bltedu ma stuzyé tylko za mia-
re doktadnosci, to wystarcza podanie bezwzglednej
wartoéci bledu t. zn, niepodawanie jego znaku, Po-
danie bledu ze znakiem, w zwigzku z podaniem
ostatecznego rezultatu jakiego§ pomiaru,
wogole nie jest mozliwe, gdyz w najlepszym razie
mozliwe jest tylko podanie bezwzglednej wartosci
prawdopodobnego bledu. Gdyby blad rezultatu
byl rzeczywiscie znany, to méglby byé uwzgled-
niony przy obliczeniu rezultatu. W wielu wypad-
kach btad poszczegdélnych pomiaréw jest
jednak z mniejszaq lub wieksza dokladnoscia znany
i moze by¢ uwzgledniony przy obliczeniu ostatecz-
nego rezultatu pomiaru, Nato, Zeby poprawke ta-
kg wprowadzi¢, wielkos$é bezwzgledna i znak uchy-
bienia wzglednie poprawki powinny byé zupelnie
jednoznacznie ustalone.

Zdawaloby si¢, Ze przy obecnym juz bardzo
wysokim stanie techniki pomiarowej nie powinno
by¢ pod tym wzgledem zadnych watpliwosci, Bliz-
sze zbadanie tej sprawy wykazuje jednak, Ze nie
jest ona dotychczas dostatecznie wyjasniona, W li-
teraturze naukowej i technicznej znaiduiemy sze-
. reg niejasnosci i rozbieznosci, ktore powoduja nie-
porozumienia i nieprawidlowe uwzglednianie uchy-
bieri i poprawek. Z tego powodu autor uwaza
przedewszystkiem za konieczne wyjasnienie tej
kwestji,

Jesli oznaczymy prawidlowa, popraw-
na, czyli wltasciwg wartos¢ iakieﬂ&olwwk
wielkoéci przez P, a warto$c tej samej wielkosci,
obarczona jakimé bledem, ggzez M (wgr-
to§¢ mierzona), to poprawka al korekglq
jest taka wielkos¢ k, wyrazona w tych samych jed-
nostkach (lub conajmniej jednostkach tego samego
wymiaru), jak P i M, przez dodanie ktérej do wiel-
koéci M otrzymujemy wielkosé P, czyli:

P:M+k (la]
kh=P—M. (1b)

Taka definicja ,bezwzgiednej" popraw-
ki wydaje sie jedynie prawidlowa i jest ogélnie
przyjeta. W poszezegolnych przypadkach nastre-
czajg sie tylko pewne watpliwosci co do tego, jaka
wielkoé¢ malezy uwaza¢ za wielkoé¢ poprawna P,
a jaka za wielko$¢ mierzong M.

Zupelnie okreslona definicja bledu jest prak-
tycznie moze nieco mniej wazna, niz definicja po-

rawki, niemniej jednak jest nader pozadana. Igg-
inicja bledu, przynajmniej pod wzgledem jego
znaku, jest poniekad dowolna, wydaje si¢ jednak,
ze logicznem jest nadanie uchybieniu odwrotnego
znaku, niz ma poprawka, czyli definicja be z-
wzglednego bledu, ktéry oznaczymy przez 9,
Jest ta, Ze blad si¢ otrzymuje przez pomnozenie

lub

Poprawki przez — 1, to znaczy, ze
} 8=~ P, (2a)
albo d=M-P . . . (2b)

Okazuje sie jednak, ze w miarodajnej litera-
turze z dziedziny pomiaréw fizycznych, a nawet
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metrologji'), uchybienie czesto jest definjowane
inaczej, niz to wynika z réownan (2), t. z. w ten
sposob, ze wielkos¢ uchybienia jest P — M, z cze-
goby wynikalo, ze uchybienie jest wielko$cig iden-
tyczng z poprawka w sensie wyzej przytoczonej
definicji i réwnan (1). Tego rodzaju odmienng de-
finicje wielkosci btedu znajdujemy naprzyklad w
tak miarodajnych dzielach z dziedziny pomiaréw
fizycznych, jak B. Weinstein ,,Handbuch der
physikalischen Maassbestimmungen Berlin 1886
(vol. I. p. 15) i F. Kohlrausch , Lehrbuch der prak-
tischen Physik", 16 wyd. Berlin 1930 (p. 1). W za-
gadnieniach rozpatrywanych przez tych autoréw
znak uchybienia jest rzecza obojetng, gdyz traktu-
jac dalej zagadnienie bledoéw $rednich, prawdopo-
dobnych, wyréwnanie bledéw wedlug metody naj-
mniejszych kwadratéw i t. p., oczywiscie dochodza
do tych samych rezultatéw niezaleznie od znakéw,
ktére majg uchybienia wedlug przyjetej przez nich
definicji. Jednakowoz w wypadkach, w ktérych
obok uchybienia wystepuje peprawka, te odmien-
ng definicj¢ bledu nalezy uznaé za nieprawidlows,
co wynika zreszta z tego, ze zasada, iz poprawka
ma odwrotny znak niz uchybienie, jest zdaje sie
przez wszystkich powaznych autoréw uznana za
prawidlowa. Wyraznie méwi o tem np. tak miaro-
dajny w dziedzinie metrologji K. Scheel w swo-
jej znanej ksigzce ,,Grundlagen der praktischen
Metronomie"” (Braunschweig 1911) °). Z drugiej
strony na tem samem miejscu (p. 26) podkreéla
Scheel wyraznie, ze kwestja znaku uchybienia
nastrecza czestokro¢ trudnosci, piszac co nastepuje:
,Ta zmiana znaku uchybienia doprowadzata bardzo
czesto do mylnych rozwazan. Dlatego przyzwycza-
jono si¢ do unikania pojecia uchybienia, stosujac
zamiast niego pojecie poprawki., Poprawka jest za-
wsze okreslona jako wielkosé, ktora trzeba dodaé
algebraicznie do wartoéci nominalnej, aby otrzy-
maé¢ wartos¢ poprawna' ’), Poglad ten wyraza
Scheel w zwigzku z kwestja znakéw uchybienia
i poprawki w przypadku wzorcow dlugosci. Preyto-
czone nizej przyklady wykazujaq jednak, ze trud-
noSci, na jakie napotykaja metrolodzy, wynikaja
jedynie tylko z tego, ze w poszczegélnych przy-
padkach nie zostaje dostatecznie jasno i jednozna-
cznie ustalone, jaka wielkos¢ zostala przyjeta za
wie}‘l;oéé poprawng P, a jaka za wielko$é mierzo-
ng M.

Bezwzgledne uchybienie &, o ktérem byla do-
tychczas mowa, charakteryzuje dokladnos¢ wlasei-
wie tylko wtedy, gdy jednoczeénie jest znang war-
tos¢ wielkoéci, do ktérej uchybienie sie odnosi.
Wihasciwa wielkoscia, charakteryzujaca doklad-

1) Zadaniem metrologji sg przedewszystkiem dokladne
poréwnania wzorcéw dlugosci i masy,

%) Odnoéne zdanie brzmi w oryginale (p. 27), jak naste-
puje: ,Korrektion und Fehler unterscheiden sich also um °
den Faktor — 1", i

%) Oryginalny tekst brzmi: ,Dieser Vorzeichenwechsel
des Fehlers hat sehr oft zu falschen Uberlegungen gefiihrt.
Man hat sich deshalb daran gewéhnt, den Begriff des Feh-
lers ganz zu beseitigen, indem man statt dessen den Begriff
der Korrektion gebraucht, Korrektion wird ganz allgemein
als der Wert definiert, welchen man algebraisch zu dem
Nominalwert addieren muss, um den wahren Wert zu
erhalten”,
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nos¢, jest uchybienie wzgledne, t zn
wielkoéé uchybienia & przypadajaca na jednostke
wielkoéci mierzonej. Jezeli oznaczymy uchybienie
wzgledne przez A, to ma ono wartosc:

0L Meak
P Biich

Zazwyczaj uchybienie wzgledne A wyraza sie
w setnych albo tysiecznych, czyli, co na to samo
wychodzi, w procentach albo w promilach, a przy
pomiarach najwyzszej precyzji w dziesigcioty-
siecznych, stutysiecznych i t. d. A w procentach
wzglednie w promilach otrzymuje si¢ przez pomno-
zenie wartosci obliczonej na podstawie réwnania
(3) przez 100, wzglednie 1000. O ile dalej zajdzie
potrzeba specjalnego odréznienia  uchybienia
wzglednego w procentach, to wielko$¢ ta bedzie
oznaczona indeksem 100. Blizsze omawianie zna-
czenia uchybieri wzglednych wydaje si¢ zbyteczne,
gdyz kwestja ta nie nastrecza fachowcom naogél
mowige zadnej watpliwosci. Warto jednak pod-
kresli¢, ze uchybienie A ma ten sam znak, co uchy-
bienie bezwzgledne &, jak réwnie i to, ze A odnosi
sie do wielkoéci poprawnej P, a nie do wielkosci
mierzonej M. Nieuwzglednienie tego doprowadza,
$cisle mowige, do odmiennych wartoéci bezwzgled-
nych uchybienia wzglednego. O ile uchybienie jest
male, to réznice sa coprawda nieznaczne, Odniesie-
nie uchybienia wzglednego do wartoéci M powinno
byé¢ zasadniczo uwazane za zmiange w pojmowaniu,
co jest wielkoscig P i co wielkoécia M. q'oaka zamia-
na roli wielkoéci pociaga za soba zmiane znaku
uchybienia bezwzglednego 8, ktérego warto$é bez-
wzgledna oczywiscie nie ulega zmianie, i zmiane
znaku i wartoéci bezwzglednej uchybienia wzgled-
nego A.

Jezeli sq dane dwie wielkoéci A i B, z ktérych
zaleznie od obranego punktu widzenia raz wiel-
ko§¢ A jest uwazana za poprawna, a drugi raz B, to
oznaczajac uchybienia, ktére sie otrzymuje w pier-
wszym przypadku, t. zn., w zalozeniu, ze P — A
indeksem X,pw drugim wypadku (P = B)—indek-
sem B, otrzymujemy:

da=B—A i dp=A—B=—2,
Ap A—B da
= = — = ——————— == —— (4
A o B Tho
Uw?gledniaiqc. 2¢e B=A 4 84104=A44.A otrzy-
mujemy:

3)

A=

Ap = — q,PA gy L0 _A'_",A_ =__ﬁ_,, (5)
A4A4,. A 1444

~ Ze wzgledu na to, ze Ap ma zawsze odwrotny

znak, miz A4, réznica bezwzglednych wartosci tych

uchybienn réwna sie sumie ich wartosci i ma znak

tej wielkosci, ktorej bezwzgledna wartoéé jest

wicksza, Ta suma wynosi

AtBp=0p— —A . = :
1444 1444

Jezeli wyrazamy uchybienia wzgledne w %, to su-
ma ich wynosi:

L B by

At

Apr00+-AB100=2424.100 4 Ap.100 = -
A, 100 B,100 A + B 1-|—AA

.100 =

( éfﬂ)‘

\ 100 / _ A%
o Wi 100 iefiies
100

Krzywe rys. 1 przedstawiajg przebieg wielkosci
Aa100, 88,100 4 |AB,100| — |A4,100 jako funkcje Aa,100.

Pozytecznem bedzie jeszcze moze nadmienié,
ze jezeli s dane jakie§ dwie wielkosci « i3, ktére
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sa odwrotnoiciami wielkosci A i B, t. zn, « = 1/A
i B = 1/B, to z tych wielkoéci otrzymujemy uchy-
bienia wzgledne A4 i Az z nastepujacych wzoréw:

(6a)
o e 2 S

Ze wzoréw powyzszych robi si¢ naprzyklad
uzytek przy obliczaniu uchybieri licznikow, jezeli
sie liczy zapomocg czasu, odpowiadajacego okre-
$lonej ilosci obrotéw licznika, albo zapomoca ,sta-
tej”, wyrazonej jako ilo§¢ jednostek energji przy-
padajacych na jeden obrét licznika. Warto je-
szcze nadmienié, ze przy obliczaniu uchybienia
wzglednego mozna we wzorach (3) wzglednie (4)
i (6) zamiast wielkoéci P i M, A i B wzglednie «
i f wstawi¢ inne wielkoéci do nich proporcjonalne.

Uchybienia wzgledne, wyrazone w procentach,
odgrywaja szczegolng role w transformatorach
mierniczych i licznikach energji elektrycznej.

Przechodzimy teraz do rozpatrzenia kilku
przykladéw, wyjaéniajacych praktyczne znaczenie
powyzszych wzoréw i rozwazan. W przykladach
tych bedziemy oznaczaé¢ wielkosci rawne indek-
sem P, wielkosci mierzone, wzglpe%l:lie obarczone
btedem, indeksem M.

Przyktad 1. Okreslenie wartosci wielko-
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Sci tizycznych. Przypusémy, ze ma byé¢ okreslona
jakas wielkoé¢ fizyczna, np. masa jakiego$ ciata.
Jezeli rzeczywista, t. zn. poprawna wartos¢ tej
masy jest mp, a rezultat pomiaru (wazenia) dat
warto§¢é m,, to z tego wynika na podstawie réwna-
nia (2b), ze bezwzgledne uchybienie pomiaru jest
6 =my—mp,. Jezeli my>my, to & jest dodat-
nie, a poprawka ujemna i odwrotnie. Takie i po-
dobne przyklady nie nastreczaja w praktyce na-
ogol zadnych watpliwosci.

Przyktad 2, Przyrzqdy ze skalami, w
szczegolnosci  wskazéowkowe. Ten przyklad jest
szczegolnie wazny w praktyce elektrotechnicznej.
Przypu$émy, ze wykonano zapomoca wskazéwko-
wego amperomierza pomiar natezenia pradu i od-
czytano na jego skali wartosé I,, = 51 A; w rze-
czywistosci wynosito mierzone natezenie pradu
I, = 50 A. Z tego wynika, Zze w danym wypad-
ku poprawka rezultatu pomiaru jest & = — 1 A,
a tem samem uchybienie pomiaru ¢ = + 1 A, Ogél-
nie: jezeli oznaczymy, przez o, wskazanie przy-
rzadu, ktéreby sie otrzymalo, gdyby przyrzad nie
byt obarczony zadnym bledem, t zn. poprawne
wskazanie, a przez o, rzeczywiste wskazanie przy-
rzadu, to korekcja jest k = 2, — a,,, a uchybienie
0= aM — aP .

Ten i podobne przyklady nie nasuwaja zdaje
sie rowniez zadnych watpliwosci; poprawki i uchy-
bienia pomiaréw, wykonanych zapomocg przyrza-
déw ze skalami, w szczegolnosci wskazowkowych,
sa ogolnie w ten sposéb definjowane. Niezupelnie
écisle jest coprawda nazywanie tak definjowanych
poprawek i uchybieri poprawkami i uchybieniami
samego przyrzadu, ale ten ogélnie przyjety sposob
wyrazania si¢ jest krotki i wygodny, wobec czego
jest zbyteczne wprowadzanie pod tym wzgledem
jakich§ zmian.

Jezeli poprawka przyrzadu jest znana, to
mozna przy jego pomocy nastawi¢ okreslona war-
tos¢ tej wielkoéci, do mierzenia ktérej przyrzad
jest przeznaczony. Tak np. otrzymuje sie¢ przy za-
stosowaniu przyjetego wyzej amperomierza mate-
zenie pradu 50 A, jezeli si¢ przyrzad nastawi na
51 A. Z tego wynika, ze w danym wypadku k o-
rekcja nastawienia wynosi + 1 A, Jezeli
oznaczymy ogolnie korekcje nastawienia, ktéra na-
lezy uwazaé za wlasciwa poprawke przyrzadu,
przez k,, to ma ona te samg wartos¢ bezwzgledna,
ale odwrotny znak, niz poprzednio ustalona po-
prawka k, czyli by = — f = 0, t. zn,, ze k, jest
wielkoécig identyczng z uchybieniem pomiaru. Ma-
my tu wiec przyklad zmiany punktu widzenia, o
ktorej byla mowa wyzej. Gdybyémy operowali
uchybieniami wzglednemi, to musielibyémy, $cisle
biorac, przy zamianie punktu widzenia nietylko
zmieni¢ znak, ale i przeliczyé wartosci bezwzgled-
ne wedlug wzoru (5).

Przyktad 3. Liczniki energji elektrycznej.
W licznikach energji elektrycznej maja naogol
znaczenie praktyczne tylko uchybienia wzgledne,
wyrazane zazwyczaj w procentach wielkosci po-
prawnej, t. zn, rzeczywistego zuzycia energji. Je-
Zeli oznaczymy rzeczywiste zuzycie energji przez
Ap, a odpowiednie wskazania licznika (réznica
dwéch odczytéw liczydia) przez Ay, to uchybienie
w procentach wynosi:

__PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Sk AR
Au— A
Ao = ”AP ~2-.100,
natomiast poprawka Ky w procentach
Ap— A
Kloo A “—-",‘A;—M .100.

Operowanie poprawka przy licznikach jest niewy-
godne i nieprzyjete; zamiast niej uzywa sie mnoz-
nik_a korekcyinego F, ktéry sie oblicza jak naste-
puje:

Wieksze praktyczne znaczenie w technice liczni-
kowej maja wlasciwie tylko uchybienia przy zu-
pelnie okreélonych rodzajach obciazenia ’g

W technice licznikowej przyjmuje sie zatem
jako uchybienie i poprawke wzgl. mnoznik korek-
cyjny, podobnie jak w przyrzadach ze skalg, wiel-
kosci odnoszace sie do wielkoséci, ktérg licznik ma
wskazywaé¢ wzglednie wskazuje, a mie wlasciwg
poprawke samego przyrzadu pomiarowego. Korek-
cja mastawienia odgrywa role tylko przy regulacji
licznikéw, pojecie to nie jest jednak wprowadzone
do techniki licznikowe;j.

Przyktad 4. Transformatory miernicze.
Przypusémy, ze mamy transformator pradowy,
ktérego poprawna (nominalna) przekladnia jest
pp = ILp/ Iyp; w rzeczywistosci transformator
ma przekladnie py = I,/ 1,,,,. W takim razie
(wzgledne) uchybienie przektadni (wy-

! e Pu—P
razane normalnie w %) |estA=-M———f :
p

czyli
P
zakladajgc jakas okreslona wartoéé I, pierwotnego
natezenia pradu, otrzymamy wzor:
A dy
BuicPes, Iy L =7121P_I21M7
Pp I
IgP

Qo=

I2vM

Jezeli naprzyklad nominalna przekladnia trans-
formatora jest p,=300/5—=60, a rzeczywista p,=
= 300/4,925 — 60,91, to uchybienie przekladni
wynosi:

_ 6091 — 6000 _ 5,000 4925 _

60,00 4,925

= + 0,0152 (=-1,52%).

Uchybienie przekladni tego transformatora jest
dodatnie, natomiast przyrzad przylaczony do nie-
go, np., amperomierz, wskazuje za malo. Tego ro-
dzaju ustalenie uchybienia “transformatora prado-
wego jest niewygodne i dlatego weszlo w zwyczaj
uzywanie pojecia uchybienia pragdowe-
go A zamiast uchybienia przekladni. Uchybienie
pradowe jest to (wzgledne) uchybienie (normalnie
wyrazane w %) pradu wtérnego wzgledem jego
wartoéci poprawnej, ktorgby sie otrzymalo przy

P

7) Zestawienie wzoréw odnoszacych si¢ do uchybien
licznik6w, patrz np, Kruko wski ,Grunziige der Zihler-
technik” Berlin 1930, str, 395,
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danym pradzie pierwotnym przy poprawnej prze-
kladni. To uchybienie wyraza si¢ wiec wzorem:
Lo Lo — Iy
IE:P

Dla transformatora, ktéry wyzej rozpatrywalismy,
uchybienie pragdowe wynosi:

4,925 — 5,000
5,000

Powyzsze wzory i przyklad liczbowy pokazu-
ja wyraznie, ze przejécie z uchybienia przekladni
Ap na uchybienie pragdowe A; jest zmiang punk-
tu widzenia co do tego, co jest wielkoscig P, a co
wielkoécia M. Niescisle wiec jest zalozenie, ktoére
czesto jest robione, ze uchybienie przekladni i u-
chybienie pradowe réznig si¢ tylko znakiem, a ich
wielkoé¢ bezwzgledna jest identyczna. Z takiego
mylnego zalozenia czesto juz wynikaly nieporozu-
mienia, wystarczy chociazby nadmienié, ze w Mie-
dzynarodowych przepisach o transformatorach
mierniczych *) znajduja si¢ réwniez pewne niedo-
ktadnosci.

Wszystko, co bylo powiedziane wyzej o trans-
formatorach pradowych, dotyczy odpowiednio
transformatoréw napieciowych, w ktorych réwniez
nalezy éci§le odréznia¢ pojecie uchybienia prze-
kladni 4, od uchybienia napieciowego A,.

Przyktad 5. Wzorce Uchybienia i po-
prawki wzorcéw maja pierwszorzedne znaczenie w
metrologii i wlasnie tu nastreczaja sie trudnosci,
o ktérych méwi Scheel (patrz wyzej).

Przypuéémy, ze mamy do czynienia z kresko-
wym wzorcem metra. Gdyby wzorzec ten by} zu.
pelnie dokladny, to odlegloéé miedzy dwoma okre-
$lonemi kreskami wynosilaby dokladnie 1 m. Przy.
pusémy, ze w rzeczywistoscl odleglosé ta jest o 10
mikrenéw wigksza od 1 m, czyli dlugosé¢ wzorca
wynosi 1 m + 10 p.. Stosujac wyzej przyjeta defi-
nicje przychodzimy do wniosku, 2ze uchybienie
wzorca wynosi - 10 p a tem samem korekcja
~— 10 . Gdybyémy chcieli doprowadzi¢ wzorzec
do wartosci poprawnej, to musielibySmy zmniej-
szy¢ odleglosé miedzy kreskami o 10 p. Ogélnie
nalezy oznaczy¢ poprawna wielko$é wzorca, t. zn.
jego warto$¢ nominalng przez Lp, wielko§é rze-
czywista przez Ly, z czego wynika uchybienie
wzorca 0= Ly— Lp, a korekcja b = Lp — Ly.
Okazuje sie jednak, ze metrolodzy dochodzg do od-
wrotnego znaku korekcji, t. zn. podaja, ze korek-
cja wzorca dlugosci, ktéry jest dluzszy, niz powi-
nien byé¢, jest dodatnig; w naszym przykladzie me-
trolodzy uwazaliby, ze korekcja wzorca wynosi
-+ 10 p.

Z tego wynika, ze metrolodzy przyjmujg jako
wielkoé¢ Lp nie wartosé nominalng, lecz wartoéé
rzeczywista. BliZzsze zastanowienie si¢ nad ta sprze-
czno$cig wykazuje, ze ‘metrolodzy, méwiac o ,ko-
rekecji wzorca', majgq wlasciwie na mysli korek-
cje pomiaru, wykonanego za pomoca
wzorca, co oczywiscie powoduje zmiang znaku
uchybienia i poprawki. Przypusémy, ze mamy do
zmierzenia odleglos¢, ktéra wynosi 1 m + 10 p.,
W tym wypadku otrzymalibyémy przy uzyciu do
pomiaru wymienionego wzorca jako niekorygowa-

= —0,0150 (= — 1,50%).

8) IEC Recommendations for Instrument Transformers
Publication 44,
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ny rezultat pewna dlugosé Iy = 1 m. Ze wzgledu
na to, ze uzyty do pomiaru wzorzec jest o 10 p. za
dlugi, korekcja pomiaru wynosi rzeczywiscie
4~ 10 p t. zn. poprawna, czyli korygowana wiel-
koéé mierzonej dlugosci jest [p— 1 m - 10p. Ta-
kiemu ujeciu zagadnienia, przyjetemu w metrolo-
gji, nie mozna niczego zarzucié¢ jak tylko to, ze nie-
stusznie méwi sie o korekcji wzorca, myslac w rze-
czywistoéci o wazniejszej faktycznie dla metrolo-
ga korekcji pomiaru, wykonanego za pomocg tego
wzorca.

Przyklad powyizszy pokazuje wyraZnie,,jak
waznem jest w poszczegélnych wypadkach doklad-
ne ustalenie, co si¢ uwaza za wielko§¢ poprawng,
a co za wielko$¢ mierzong. W kazdym razie wyda-
je sie niedopuszczalna zmiana punktu widzenia
przy okre$laniu uchybienia i korekcji, jak to cze-
stokro¢ robig metrolodzy. Autor niniejszego refe-
ratu sam mial sposobno§é¢ przekonania sie, Ze spo-
so6b ujecia zagadnienia przez metrologéw moze do-
prowadzi¢ do nieporozumien, jezeli si¢ fo stosuje
do uchybien licznikéw elektrycznych, co do ktorych
elektrycy wlasciwie nie napotykajga na zadne trud-
nosci. Nie mozna jednak podzieli¢ zdania Sche-
ela, ze pojecie uchybienia moze by¢ wogéle po-
miniete.

O ile chodzi o wzorce, ktore interesujg w
pierwszym rzedzie metrologow, przedewszystkiem
o wzorce dlugosci, to pomijajac ich fabrykacje, ko-
rekcja samego wzorca interesuje nas wlasciwie
malo. Jednakowoz w niektérych innych wzorcach
korekcja samego wzorca moze mie¢ pewne prak-
tyczne znaczenie. Przypusé¢my naprzyklad, Zze ma-
my do czynienia ze wzorcem oporu o wielkosci no-
minalnej np. 0,001 £ i wzorzec ten jest o 0,1°/,, za
duzy. W tym wypadku mozna latwo przy pomiarze
skorygowaé wzorzec, przylgczywszy do niego row-
nolegle opor o wielkosci okolo 10 €.

Poréwnujac to, co zostalo powiedziane o wzor-
cach z tem, co zostalo oméwione w przykladach,
dotyczacych przyrzadow ze skalami, licznikéw
i transformatoréw mierniczych, przychodzi si¢ do
wniosku, ze we wszystkich przyrzadach, nie wyklu-
czajgc wzorcow, przyjetouwazac¢ zauchy-
bienia i poprawki przyrzadow —
uchybienia i poprawki pomiardw,
wykonanych za ich pomoca").

Przyktlad 6. Zegary. Pomiar czasu zajmu-
je nieco odrebne miejsce w technice pomiarowe;j.
Wilasciwie dokladnos$é zegaréw nalezaloby wyra-
za¢ podobnie, jak dokladnosé licznikéw energiji
elektrycznej, uchybieniem wzglednem. Przyjelo sie
jednak wyrazanie dokladnoéci zegaréw przy pomo-
cy uchybienia bezwzglednego w sekundach, odnie-
sionego jednak do jednej doby, t. zn, wlasciwie
znowu przy pomocy uchybienia wzglednego. W na-
uce, przedewszystkiem w astronomji, operuje sie
wylacznie poprawkami, a nie uchybieniami, przy-
czem odréznia sie trzy rodzaje poprawek, ktére
zarazem charakteryzujg dokladnosé zegarow. 1.
Poprawka zegara jest to zgodnie = wyzej

9) Poruszone wyzej kwestje uchybien i korekcyj wzor-
cow i t. p. majg byé z punktu widzenia metrologicznego
obszernie potraktowane w specjalnym artykule p. Inz. Z
Rauszera, Dyrektora Glownego Urzedu Miar, Wedlug.
informacyj, uzyskanych od p. Dyr. Rauszera, ma sig
ten artykul wkrétce ukazaé,
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podana ogolng definicjg poprawki wielkos¢, ktorg
nalezy doda¢ co wskazan zegara, aby otrzymac po-
prawny czas. Jezeli oznaczymy te poprawke znéow
przez k, wskazania zegara przez Iy, a poprawny
czas przez Ip,to k = Tp— Ty 2. Chéd (czasa-
mi ruch) zegara jest zmiang korekcji w ciagu
jednej doby. 3. Zmiana (dobowa) chodu, kté
rej wielkos¢ jest wlasciwq miara dobroci zegara,
jest zmiang chodu w ciggu jednej doby. Z tego wy-
nika, ze chéd jest pierwsza pochodna poprawki

wzgledem czasu o a zmiana chodu druga po-

d*k "

chodna poprawki
a pop o

Przechodzimy teraz do nastepnej kwestji,
mianowicie stosowania teorji bledéw przy pomia-
rach. Kwestje te nalezy uwazaé zasadniczo za zu-
pelnie wyjasniona, praktyka jednak wykazuje, ze
zagadnienie to czestokro¢ jest ujmowane w sposob
zupelnie nieodpowiedni.

Uchybienia kazdego pomiaru mozna podzieli¢
na kilka grup. Przewaznie odréznia si¢ uchybienia
wielkie, uchybienia systematyczne i uchybienia
przypadkowe. Uchybienia wielkie sa spowodowane
jakas$ nieostroznoscia przy odczytywaniu przyrza-
déow pomiarowych, jakas niespostrzezong wieksza
zmiang warunkéw pomiaru i t. p.; rezultaty takich
pomiarow nie powinny by¢ wogéle uwzgledniane,
jezeli si¢ nie dadzg pewnie skorygowaé. Uchy-
bienia systematyczne sa spowodowane calym sze-
regiem przyczyn i powinny by¢ w miare moznoéci
wyeliminowane przez powlérzenie pomiaréw przy
odpowiednio zmienionych warunkach, przez wpro-
wadzenie odpowiednich korekcyj i t. p. Bledy
przypadkowe sa to takie bledy, ktérych przyczyny
nie daja sie uchwyci¢. Wplyw tych bledéw na re-
zultat ostateczny pomiaru daje sie jednak zredu-
kowaé¢ do minimum przez wielokrotne powtérzenie
pomiaru. Najprawdopodobniejszym rezultatem po-
miaru jest w najprostszym przypadku $rednia aryt.
metyczna z poszczegblnych rezultatow, obarczonych
uchybieniami przypadkowemi. O ile na zasadzie
Kewnych przestanek mozna wywnioskowaé, ze do-

fadnoé¢ poszczegélnych rezultatow jest rozna, to
przy obliczaniu najprawdopodobniejszej wartoéci
uwzglednia sie jeszcze wa zk o § ¢ poszczegélnych
rezultatow. Zagadnieniu wyréwnania uchybien
przypadkowych, opartemu na teorji najmniejszych
kwadratow Gaussa, po§wieca sie mniej lub wiecej
miejsca w kazdym wigkszym podreczniku o pomia-
rach fizycznych, a czasami i w podrecznikach o po-
miarach tecznicznych. Wystarcza tu przytoczyé

10) Mniej szczeéliwg nazwa poprawki zegara jest na-
zwa, uzywana w literaturze niemieckiej, ,,Stand der Uhr",
Zreszia spotyka si¢ rowniez lepsza nazwe Uhrkorrektion”.
Chéd zegara mazywaja Niemcy ,Gang der Uhr", a zmiang
chodu ,,Gangschwankung" albo ,,Gangvariation". Przytocze-
nie tego wydaje si¢ pozgdane, gdyz w literaturze polskiej
zdaje si¢ niema zadnej wigkszej ksiazki lub rozprawy z dzie-
dziny zegaréw, natomiast odnoéna literatura niemiecka jest
bardzo obszerna. Patrz np. H. Bock ,Die Uhr" Leipzig —
Berlin 1917 Teubner (zbiér ,,Aus Natur und Geisteswelt")
i V. Niesiolowski — Gawin ,Zeitmesse fiir lau-
fende Zeitanzaige" Handbuch der Physik vol II, p. 169,
Berlin 1926, Springer, E. Geleich ,Die Uhrmacherkunst”
Wien (Hartleben).
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wymienione juz wyzej podreczniki Kohlrauscha
i Weinsteina. Pierwszy tom ostatniego dziela jest
calkowicie poéwigcony temu zagadnieniu. Nie ule-
ga oczywiscie zadnej watpliwosci, ze teorja maj-
mniejszych kwadratow jest jedng z najwigkszych
zdobyczy techniki pomiarowej; nie ulega jednak
rowniez watpliwosci, ze stosowanie jej przy po-
miarach technicznych nawet najwyzszej precyzji
jest prawie zawsze bezcelowe, a wnioski, wycigg-
niete ze stosowania tej teorji, fatwo moga daé zu-
pelnie nieprawidlowy obraz rzeczywiscie osiggnie-
tej doktadnoéci. Autor niniejszego referatu, zajmu-
jac sie wiecej niz od dwudziestu lat dokladnemi
pomiarami elektrotechnicznemi, wlasciwie nigdy
nie natrafil na przypadek, kiedy stosowanie metod
wyroéwnania bledéw, okreslenie bledu prawdopo-
dobnego i t. p. byloby potrzebne lub chociazby tyl-
ko pozadane, Prawie we wszystkich przypadkach,
z ktéremi ma do czynienia technik, uchybienia sy-
stematyczne tak znacznie przekraczaja uchybienia
przypadkowe, ze dokladne wyréwnanie bledow
przypadkowych jest zupelnie bezcelowe. Nalezy
wyraznie skonstatowaé, ze zastosowanie metody
najmniejszych kwadratow jest tylko tam na miej-
scu, gdzie bledy przypadkowe sa wieksze, albo co-
najmniej tego samego rzedu, co bledy systematycz-
ne.' To ma jednak miejsce tylko przy pomiarach
wykonanych zapomoca nader precyzyjnych, ale w
zasadzie bardzo nieskomplikowanych przyrzadow
pomiarowych, np. przy pomiarach geodezyjnych,
astronomicznych i t. p., przy ktérych stusznie jest
stosowane wyréwnanie bledéw zapomocg metody
najmniejszych kwadratéw. Zastosowanie tej meto-
dy przy pomiarach fizycznych jest jednak na miej-
scu tylko przy niektéorych podstawowych pomia-
rach, np. bardzo dokladnych okresleniach mas, cie-
zarow, dlugoéci, katow i niektérych innych. We
wszystkich innych wypadkach bledy systematyczne
sqg w poréownaniu z bledami przypadkowemi tak
wielkie, Zze wszelkie wyréwnanie bledéw przypad-
kowych, za wyjatkiem okreélenia $redniej wartosci
jako najprawdopodobniejszego ostatecznego rezul-
tatu, jest zupelnie zbyteczne i wprowadzajace w
blad. Pomimo ze znajdujemy w literaturze podkre-
$lenie powyzszego w tej lub innej formie '), sto-
suje sie czesto wyrownanie bledéw przypadkowych
w zupelnie nieodpowiedniem miejscu. Tak naprzy-
klad znajdujemy w jednym z podrecznikéw po-
miaréw elektrotechnicznych mniejwiecej mnastepu-
jacy przyklad okreslania ,,dokladnosci” pomiaru.
Wykonano 5 pomiaréw oporu, ktérego wartosé jest
w wysokim stopniu zalezng od wahan temperatu-
ry i ktérego dokladna wartoéé wogole nie jest wiel-
koécia, majaca jakiekolwiek wieksze znaczenie
praktyczne. Poszczegélne pomiary daly nastepuja-
ce wyniki: 317,7, 317,9, 318,2, 317,7 i 318,0 <,
Srednia wartoé¢ wynosi 317,9. Obliczony na podsta-
wie znanych wzoréw prawdopodobny b?'a,d tej éred-
niej warto$ci wynosi [+ 0,0639 . Na podstawie
tego obliczenia ostateczny rezultat pomiaru jest
podany w formie 317,9' £ 0,0639 Q. Oczywistem
jest, ze w danym wypadku podawanie rezultatu w
takiej formie jest nieprawidlowe. Juz zaokragle-

11) Juz w dzielach twércy teorji najmniejszych kwa-
dratéow Gaussa znajdujemy zupelnie niedwuznaczne wyjas-
nienia co do tej kwestji. Patrz np. C. F. Gauss ,,Abhandlun-
gen zur Methode der kleinsten Quadrate” Berlin 1887 p. 2.



nie poszozegolnych rezultatow i1 wartosci $redniej
na 0,1 © wskazuje, ze obliczanie prawdopodobne-
go bledu wogéle, a z dokladnoscig 0,0001 @ w
szczegblnosci, jest zupelnie nie na miejscu. Mozna
bylo najwyzej podaé, ze uchybienia przypadkowe
sg rzedu 4 0,1 Q, zwrécié uwage na to, ze bledy
systematyczne sa stosunkowo duze i sprobowac
okresli¢ ich przypuszczalng wielkosé. Z tego sa-
mego podrecznika moznaby przytoczyé szereg po-
dobnych przykladéw.

Ale nawet w przypadku pomiaréw wykona-
nych bardzo starannie z uwzglednieniem wszelkich
korekcyj i t. p. podanie prawdopodobnego bledu
moze by¢ czesto traktowane tylko z punktu widze-
nia oceny starannoéci wykonania pomia-
réw przez poszczegolnych autoréw, ale bynajmniej
nie charakteryzuje ono faktycznie osiagnigtej do-
kladnosci. Na dowéd tego mozna naprzyklad przy-
toczy¢ rezultaty tak klasycznych pomiarow, jakie-
mi sa pomiary $redniej gestosci ziemi, Jeden z au-
torow, Wilsing, otrzymal jako rezultat 5579 -
0,012, z czego moznaby wnioskowaé, Ze poprawna
wartoé¢ lezy w granicach od 5,567 do 5,591. Ri-
charz i Krigar-Menzel otrzymali 5,505 -+ 0,0009,
z czegoby wynikalo, ze poprawna wielkos¢ lezy w
granicach od 5,5041 do 5,5059. Wartoséci te nie mie-
szcza sie w granicach wartoéci Wilsinga. Bardzo
dokladne, przypuszczalnie najdokladniejsze do-
tychczas rezultaty osiagneli Boys i Braun, kté-
rzy wykonali pomiary niezaleznie od siebie i rézne-
mi przyrzgdami, Autorzy ci podajg zgodnie warto§é
5,527, ktora nie miesci sie w granicach zadnego z
godanych wyzej rezultatéw., Prawdopodobne uchy-

ienia rezultatow Boysa i Brauna nie sg au-

torowi niniejszego referatu znane, ale sadzac z ich
zgodnoéci, jak réwniez na zasadzie innych danych,
dotyczacych dokladnoéci metod i stosowanych przy-
rzadéw, nalezy rezultaty tych autoréw uwazaé za
bardzo zblizone do wartosci poprawnej,

3 Innym przykladem charakterystycznym w dzie-
dziny podstawowych pomiaréw najwyzszej precy-
zji jest okreslenie wartosci bezwzglednego ohma w
jednostkach Siemensa. Z najpewniejszych znanych
przed rokiem 1890 wartosci wynikaloby, Ze dolna
prawdopodobna granica wartoéci ohma bezwzgled-
nego jest 1,06280, gorna 1,06294 jednostek Sie-
mensa. Na zasadzie tych rezultatéw i odpowiednie-
go uwzglednienia jeszcze kilku dalszych rezulta-
tow pomiaréw mniejszej dokladnoéci dochodzi
Dorn w swej znanej krytycznej pracy ') do wnio-
sku, ze najprawdopodobniejsza wartoscig jest
1,0628, i proponuje przyjecie jako wartosci zao-
kraglonej 1,063. Wartos¢ ta zostala na Kongresie
w Chicago w r. 1893 przyjeta przy definicji mie-
dzynarodowego ohma. Pézniejsze, znacznie doklad-
niejsze pomiary, wykonane w PTR, NPL i BSt, wy-
kazujg daleko idacg zgodnosé¢ i daja wartosé bar-
dzo zblizona do 1,06250, czyli wartosé, ktéra znéw
nie lezy w granicach dawniejszych pomiaréw **).

Zrédla bledéw systematycznych sa pajrozma-
itsze i nie moga by¢ w ramach niniejszego ogélne-
go referatu oczywiscie dokladnie oméwione. Jed-
nem ze Zrodel systematycznych bledéw, z ktérem

) Dornm, F.,, Wiss, Abh, d. PTR Bd. II (1895) p. 257.

13) Blizsze dane dotyczace tego zagadnienia znajduja
si¢ w drugim specjalnym referacie autora, poéwigconym
jednostkom wielkosci elektrycznych,
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nalezy sie liczy¢ przy pomiarach najwyZszej pre-
cyzji, na ktérych znowu opierajg sie pomiary mniej
dokladne, jest niedokladnosé¢ uzywanych wzorcow.
Czestokro¢ nawet fachowcy nie zdajg sobie dosta-
tecznie jasno sprawy z tego, z jaka dokladnodcig
sg ustalone podstawowe wzorce i z jaka dokladno-
$cia moga by¢ z tego powodu w najlepszym razie
wykonane pomiary najwyzZszej precyzji.
Wobec tego jest ciekawem przynajmniej krotkie
zreferowanie tej kwestji.

Najdokladniejszemi pomiarami wogéle sg po-
miary dlugoéci, masy i czasu, a z elektrycznych,
pomiary oporu i spélczynnika samoindukcji.
Wzgledne pomiary tych wielkosci mogg byé wyko-
nane naogél znacznie dokladniej, niz sg ustalone
odnosne wzorce podstawowe. Z tego wynika, zZe
wykorzystanie mozliwej dokladnosci pomiaréw, ma
racje bytu li tylko w zwigzku z ustaleniem pod-
stawowych wzorcow,

Podstawowym wzorcem jednostki diugosci jest
miedzynarodowy wzorzec metra, ktéry, jak wiado-
mo, jest wzorcem kreskowym, t. zn, takim, ktérego
dlugo$é jej okre§lona jako odleglosé osi dwéch
okreslonych kresek. Wykonanie przechowywanego
w Bureau International des Poids et Mesures pod-
stawowego miedzynarodowego wzorca, jak réwniez
identycznie wykonanych wzorcéw wtérnych tej in-
stytucji i podstawowych wzorcéw narodowych nie
pozwala na osiagniecie wiekszej dokladnosci przy
poréwnaniu, niz 0,2y, t. zn. 0,2. 10° wielko$ci mie-
mierzonej. Gléwnym powodem tego jest, Ze
miarodajne kreski sa stosunkowo szerokie
i mnastawienie mikroskopéw kompensatora na
osi kresek nie moze by¢ dokonane z wigk-
szg dokladno$cia. Dokladnos$é, z ktérg jest
ustalona dlugoé¢ metra, jest jednak wla-
§ciwie jeszcze mniejsza; wynosi ona przypuszczal-
nie okoto 0,5 czyli 0,5. 10 ° wartoéci nominalnej.
Dowodem tego jest fakt, ze dwa wtérne wzorce
Miedzynarodowego Biura, uzywane przy miarodaj-
nych pomiarach zamiast podstawowego wzorca,
ulegly w czasie od r. 1892 do 1901 zmianie dlugo-
$ci mniejwiecej o 0,4 1, i niema zadnej pewnosci,
ze i wzorzec podstawowy nie ulegl podobnej zmia-
nie. Ta niepewnosé faktycznej dlugosci metra prze-
kracza wartoéé, ktéra przy obecnym stanie najpre-
cyzyjniejszych pomiaréw dlugoici, przedewszyst-
kiem pomiaréw koricowych wzorcéw z plaszczyz-
nami réwnoleglemi (klockow Johansona), moze
byé uznana za dopuszczalng. Z tego i z innych je-
szcze powodoéw juz obecnie dlugosé takich wzor-
cow bywa wymierzana wprost w dlugosciach fali
$wiatla okreélonego rodzaju, przyczem normalnie
przyjmuje si¢, ze 1 m = 1553164,13 dlugosci
fali $wiatla czerwonego prazka kadmu w suchem
powietrzu o temperaturze 15" skali termodynamicz-
nej i ci$nieniu stupa rteci o wysokosci 760 mm przy
normalnej sile ciezkosci, Jest to wartoé¢, do ktérej
doszli przy swoich pomiarach Benoit, Fabry
iPerot wr. 1907"), Nalezy jednak przypuscié
ze w rzeczywistosci wartoé¢ ta powinna byé nieco
skorygowang ze wzgledu na to, ze wymienieni auto-
rzy poslugiwali si¢ wtérnemi wzorcami Biura Mig-
dzynarodowego, u ktérych zauwazono dopiero poz-

") Benoit, Ch, Fabry et A, Perot, Compt. rend
14@ (1907) p. 1082,
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niej, ze sie¢ nieco zmienily, Prawdopodobna skory-
gowana wartoé¢ jest podana w jednej z publikacyj
Dyrektora Miedzynarodowego Biura Guillaume **),
ale jest ona, jak mozna wnioskowa¢ z pewnych po-
wodow, prawdopodobnie bledna; kwestja ta wy-
magalaby jeszcze wyjasnienia. Obecnie sa wykony-
wane, wzglednie w najblizszym czasie majg by¢
wykonane, nowe pomiary dlugosci metra, wyrazo-
nej w dlugosci fal §wiatla, Przypuszczalnie wczes-
niej lub pézniej zostanie definicja metra jako dlu-
gosci wzorca miedzynarodowego zarzucona i usta-
lona jako iloéé¢ fal swiatla okreslonego rodzaju.

Ciekawem jest jeszcze stwierdzenie, Ze naj-
wieksza dokladnosé technicznych pomiaréw dlugo-
$ci, mianowicie pomiaréw dlugosci klockéw Johan-
sona, moze wynosi¢ mniejwiecej 0,1.10 ° przy
stosunkowo dlugich wzorcach: przy 100 mm na-
przyklad osiaga si¢ dokladno§¢ mniejwiecej 0,01 p.
Jest to wiec dokladno$é wieksza niz ta, z ktérg
moga byé poréwnywane miarodajne wzorce metra
i mniejwiecej pieciokrotnie wieksza, niz doklad-
no$é, z ktérg mozna dzi$§ uwazaé¢ metr za ustalony.

Poréwnanie mas zapomocg réwnora-
miennej wagi moze by¢ wykonane nader dokladnie,
Najwieksza dokladno$cia osiagalng przy poréwna-
niu dwéch wzorcéw kilogramowych jest mniejwie-
cej 0,001 mg, czyli 1.10 ° wartosci poréwnywa-
nych. Tej dokladnoéci pomiaru nie mozna jednak
praktycznie wykorzysta¢, poniewaz masa kilogra-
ma miedzynarodowego nie moze by¢ uwazana za
ustalona z ta wysoka dokladnoscig. Mozna przyjagé,
7e znamy te mase ,tylko” z dokladnoscia 0,01 mg,
t. zn. 1.10", Przyczyng tego jest pewna zmien-
noéé masy wzorca, spowodowana przypuszczalnie
nieco zmiennemi warstwami wilgoci. Przez jakis
czas mialo sie nadzieje, ze mozna otrzymaé¢ doklad-
niejsze wyniki, uzywajac wag préozniowych. Oka-
zalo sie jednak, Ze wazenie w prézni daje nawet
mniej pewne wyniki, niz wazenie w powietrzu, i to
przypuszczalnie dlatego, ze w prézni warstwy wil-
goci, osiadajgce na wzorcach, zmieniajg si¢ w zna-
cznym i zupelnie nieokreslonym stopniu. Zdaje sig
jednak, ze dotychczas nie zaszla nigdy i przypu-
szczalnie nie zajdzie praktycznie potrzeba doklad-
niejszego ustalenia masy kilograma, niz obecnie
mozliwe; pod tym wzgledem warunki réznig sie od
tych, o ktérych byla mowa wyzej w odniesieniu do
metra.

Pomiar trzeciej podstawowej wielkosci, miano-
wicie czasu, ma nieco odmienny charakter, niz
pomiar innych wielkosci, Naogél méwiac, wzrasta
dokladno$¢ pomiaru czasu znacznie z dlugoscia
mierzonego okresu, gdyz kazdy pomiar czasu jest
przedewszystkiem zwigzany z pewnemi bezwzgled-
nemi bledami, zaleznemi od konstrukcji przyrza-
dow, stuzacych do okreslenia poczatku i korca
mierzonego okresu czasu. Pozatem zalezy doklad-
no$¢ pomiaru od dokladnosci uzywanego zegara,
ktéra moze byé bardzo wielka.

Jak juz bylo powiedziane wyzej, wielkoscia,
wlasciwie charakteryzujgca doktadnoéé i dobroé
zegara, jest zmiana chodu. Z tego powodu przy ze-
garach astronomicznych, chronometrach okreto-
wych i innych precyzyjnych zegarach zwraca sie

15) Guillaume, La création du Bureau Internatio-
nal des Poids et Mesures et son oeuvre, Paris 1927,

mniej uwagi na wielko$é chodu, niz na zmiane cho-
du, Oczywiscie dobry pod tym wzgledem zegar da-
je sie¢ bez wiekszych trudnosci wyregulowaé pra-
wie z dowolng dokladnoscia tak, zeby jego po-
prawki byly matle. Przykladem tego, jak doklad-
nie mozna przy pomocy pierwszorze¢dnego zegara
astronomicznego okresli¢ czas, moze by¢ naprzy-
klad zegar Rieflera w hermetycznej oslonie, do-
stepny publicznosci w Deutsches Museum w Mo-
nachjum. Zegar ten wskazuje stale bez uwzglednie-
nia jakichkolwiek korekcyj czas $rednioeuropej-
ski z dokladnoscig + 0,2 sek. Godne uwagi jest,
ze zegar ten, chociaz bynajmniej nie pracuje w wa-
runkach szczegélnie korzystnych, jest regulowany
tylko w odstepach jednego do dwéch tygodni. ")
Na okresélenie czasu z podobna doktadnoscig po-
zwala zreszta rowniez zegar Gléwnego Urzedu
Miar w Warszawie. Jako przecigtne granice zmian
chodu réznego rodzaju zegaréw precyzyjnych
mozna obecnie przyja¢ nastepujace:

1. Precyzyjne kieszonkowe zegarki z hamo-
waniem ankrowem 1 do 2 sek. czyli mniejwigcej
47do" 2510

2. Chronometry okretowe (t. zw. Box-Chro-
nometr) 0,1 do 0,2 sek. czyli mniejwiecej 1 do
2.10 °. Niewiele mniejszq dokladnoéé osigga sie
przy zegarkach kieszonkowych z hamowaniem
chronometrowem,

3. Precyzyjne zegary wahadlowe
miczne) 0,01 do 0,02 sek. czyli
18do2541057,

Przy uwzglednieniu odpowiednich poprawek
daje sie osiggna¢ nawet w ciggu kilku miesiecy
dokladno$é pomiaru czasu w granicach mniejwie-
cej wielkosci zmian chodu danego zegara. Odnoséne
poprawki oblicza si¢ na podstawie réwnan, kto-
rych spolezynniki sg ustalone z duzej iloéci obser-
wacyj danego zegara przy uwzglednieniu wielkos-
ci, ktore wplywaja na chéd zegara, przedewszyst-
kiem temperatury i ci$nienia powietrza. Ciekawem
jest, ze sie okazalo, iz stosowanie pozornie bardzo
doktadnych wzoréw, ktérych spélczynniki oblicza
si¢ na podstawie teorji naimnieiszycr’kwadn'atéw,
nie daje dokladnych wynikéw, a to z powodu
btedow systematycznych, Widzimy wiec tu znéw
potwierdzenie wyzZej wypowiedzianego pogladu
o ograniczonej wartosci stosowania metody naj-
mniejszych kwadratéw, Z tego powodu stosuje si¢
obecnie dla obliczania poprawek zegaréow réwniez
uproszczone wzory. Na zakonczenie mozna skon-
statowaé, ze wspolczesne pierwszorzedne zegary
astronomiczne, pracujgce w korzystnych warun-
kach, pozwalaja w przeciggu mniejwiecej jednego
roku na okreélenie czasu z dokladnoscig do 0,01
sek., czyli okres jednego roku mozna okresli¢ ze
wzgledna dokladnoécia mniejwiecej 3.10 '°. Jak
wielka jest ta dokladno$¢ charakteryzuje fakt, ze
dlugoé¢ doby zmienia sie w ciggu stu lat o mniej-
wiecej 10 sek., czyli mniejwigcej o 3 . 107 * sek, na
jedna dobe, co odpowiada mniejwiecej wzglednej
zmianie 3 ., 10, czyli ($rednia) dokladnoéé zegara
jest mniejwiecej 10 razy wigksza, niz stalo$¢ pred-
koéci obrotu ziemi. Wyobrazenie o postepach tech-
niki zegarowej daje naprzyklad to, Ze glowny ze-
gar, zbudowany w r. 1896 dla obserwatorjum w Pa-

(astrono-
mniejwiecej

) Bock 1. c. p. 113,
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ryzu i umieszczony w szczegolnie korzystnych wa-
runkach, bo az 27 m pod poziomem ziemi, dawal
mozno$é¢ okreslania czasu w ciggu mniejwiecej pol
roku z doktadnoscig tylko okolo 0,3 sek.

O ile chodzi o najdokladniejsze nawet pomiary
fizyczne i techniczne, to nie zachodzi wlasciwie po-
trzeba dazenia do powigkszenia dokladnoici zega-
/ row.

W poréwnaniu z dokladnoscia osiagalng obec-
nie przy pomiarach dlugoéci, masy i czasu schodzi
dokladnosé¢ wszystkich innych pomiaréow najwyz-
szej precyzji na dalsze miejsca, Najwazniejszym
z tych pomiaréw, ktére interesujg elektrykow, jest
ustalenie jednostek wielkosci elektrycznych 1 ich
podstawowych wzorcéw. Mozna uwazad, ze miedzy-
narodowy ohm jest obecnie ustalony z dokladno-
écig kilku miljonowych, a sila elektromotoryczna
ogniwa Westona z dokladnoscia mniejwiecej jed-
nej stutysiecznej. Dokladnoéé, z jaka jest ustalona
wielkoéé ohma bezwzglednego, wynosi pare stuty-
siecznych, a dokladnoéé¢ ustalenia wielkosci bez-
wzglednego ampera jest nieco mniejsza. Zrozumia-
le jest wiec dazenie do osiggniecia wiekszych do-
kladnosci przy ustaleniu podstawowych wzorcow
jednostek wielkosci elektrycznych '7),

Dalszg kwestjg, ktéra moze najwigeej intere-
suje technika, jest doktadnoé¢é pomiaréw
technicznych réznego rodzaju. W ramach
tej pracy nie mozna oczywiscie omawia¢ szczegolo-
wo dokladno$ci wszelkich pomiaréw, spotykanych
w technice, nalezy jednak wymieni¢ pewne dane,
dotyczace dokladnosci poszczegélnych pomiaréw
i metod pomiarowych.

Prawie w kazdej dziedzinie techniki pomiaro-
wej napotyka si¢ przedewszystkiem na pomiary
wielkosci podstawowych naszego ukladu jednostek,
t. zn. pomiary dlugosci, masy i czasu. Skala do-
kladnosci tych pomiaréw w technice jest bardzo
rozlegla, Najdokladniejsze techniczne pomiary
dlugosci sa, jak juz wyzej zaznaczono, tak doklad-
ne, ze ich wykonanie bezwzgledne, t. zn. wyrazenie
w ustalonych jednostkach, jest z pozadana doklad-
noécia wlasciwie niemozliwe ze wzgledu na niedo-
stateczng dokladnoéé¢ ustalenia jednostki diugosci.
Ta duza dokladnoéé, wymagana przy niektoérych
pomiarach technicznych, jest uwarunkowana po-
trzebami wspolczesnej fabrykacji wymiennej. Tech-
niczne pomiary dlugosci sa zupelnie odrebna, nader
rozwinieta galezia miernictwa, ktérej jest poswie-
cony caly szereg specjalnych dziel'®). W prakty-
ce elektrotechnicznej naogél nie zachodzi potrzeba
bardzo dokladnego mierzenia dlugosci. Przy po-
miarach malych dlugoéci (mniejwiecej do 25 mm)
wystarcza zazwyczaj stosowanie dokladnych mi-
krometréw $rubowych, ktére pozwalajg na osiag-
niecie dokladnosci pomiaru do 3., a przy uwzgled-
nieniu korekcji nawet jeszcze nieco wiekszej. Do
pomiaréw wiekszych dlugoéci (mniejwiecej do 250
mm) wystarczajg zazwyczaj precyzyjne przymiary
suwakowe, przy zastosowaniu ktérych daje sie uzy-
ska¢ dokladno$é mniejwiecej 0,05 mm, albo nawet

17) Patrz odnoénik 1%).

18) Jako podstawowe dzielo z dziedziny technicznych
pomiaréw dlugosci nalezy w pierwszym rzedzie wymienié:
G. Berndt ,Grundziige und Geriite technischer Lingen-
messungen’ wyd. 2, Berlin 1929, (Springer).
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nieco wyzsza. Do pomiaru jeszcze wigkszych dlu-
gosci wystarczajg w praktyce elektrotechnicznej
zazwyczaj miarki kreskowe, przyczem w wielu wy-
padkach majwygodniejszem jest stosowanie nowo-
czesnych miarek stalowych o przekroju wygietym;
dokladnoé¢ pomiaru przy pomocy tego rodzaju na-
rzedzi wynosi mniejwiecej 1 mm. Najczesciej do-
ktadnoé¢ pomiaréw dlugosci, wykonywanych przez
elektrotechnika, nie jest dana dokladnoscig zastoso-
wanego do pomiaréw przyrzadu, lecz tem, Ze sama
mierzona dlugoé¢ nie moze byé uwazana za dosta-
tecznie ustalona.

Dokladniejszy pomiar masy jest w technice
naog6l potrzebny tylko w odniesieniu do stosunko-
wo malych mas (analizy chemiczne, okreslenie ge-
stosci cial i t. p.). Do tych celow wystarczaja w zu-
pelnosci dobre, t. zw. analityczne wagi o nosnosci
do 200 g, ktére pozwalajg na wazenie z dokladno-
¢cig paru setnych miligrama. W praktyce elektro-
technicznej spotykaja sie dokladne wazenia stosun-
kowo rzadko i moga by¢ zawsze bez wielkich trud-
no$ci wykonane z dostateczng dokladnoscig.

Stosunkowo duze znaczenie majg przy pomia-
rach elektrotechnicznych pomiary czasu, ktore za-
chodzg przedewszystkiem przy regulowaniu i okre-
§laniu bledéw motorowych, licznikéw energji elek-
trycznej. Do tych i podobnych celow uzywa si¢
stoperéw (sekundomierzy), ktére pozwalaja przy
zachowaniu odpowiednich ostroznosci na pomiar
krotszych odstepéw czasu z dokladnoscia okolo
0,2 sek.m).

Nader wazng wielkoscia, ktéora z wiekszgq lub
mniejsza dokladnoscig winna byé okreslona prawie
podczas kazdego pomiaru fizycznego i techniczne-
go, jest temperatura. Dokladne pomiary tempera-
tury sa jednak naogol bardzo trudne i stanowia
zupelnie odrebny dzial techniki pomiarowej, kté- -
remu jest po$wiecona obszerna literatura specjal-
na. Z tego wlasnie powodu nie bylo wyzej mowy
o dokladnosci ustalenia skali temperatur i t. p.
Mniej dokladne pomiary temperatury wykonuje
si¢ zazwyczaj zapomoca termometrow rteciowych.
Autor uwaza wiec za potrzebne podkresli¢, ze
w wigkszosci wypadkow przecenia sie dokladnosé
rezultatu, oceniajgc ja nizslusznie tylko wedtug do-
kladnosci, z ktérg sie odczytalo wskazania przy-
rzadu interpolacyjnego, np. termometru rteciowe-
go. Wystarczy chociazby nadmieni¢, ze dokladne
odczytanie temperatury na skali termometru rte-
ciowego jest w wigkszosci przypadkow iluzoryczne,
jezeli nie zostala uwzgledniona poprawka na wy-
stajacy stupek rteci.

Skala dokladnosci wlasciwych pomiaréw elek-
trotechnicznych jest bardzo rozlegla. Najdoktad-
niejszemi pomiarami s pomiary oporéw zapomoca
mostkow &’heatstone'a ,p Thonlzongo (Lordapi.glvb
na) i metoda kompensacyjna. Najwyzsza doklad-
no$é osiaga sie przy zastosowaniu mostkéw, zlozo-
nych wylacznie z oporéw normalnych. Tego rodza-
ju pomiary wchodza przedewszystkiem w rachube
przK kontroli wzorcéw uzytkowych oraz precyzyj-
nych opornic kotkowych i korbkowych. &’ pomia-
rach wzglednych, t. zn. przy poréwnaniach wiel-

19) Szczeg6lnie nalezy zwroci¢é uwage na bledy, wyni-
kajace z ekscentrycznego polozenia osi wskazowki wzgle-
dem tarczy stopera; patrz Krukowski 1. c. p. 399,
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kosci oporéw mierzonych z oporami normalnemi,
uzywanemi jako wzorce, daje sie latwo uzyskac
doi{adnoéé siegajaca jednej miljonowej. Doklad-
noé¢ wyrazona w ohmach jest jednakowoz znacznie
mniejsza ze wzgledu na niepewnoéé dokladnej war-
tosci uzywanych wzorcow. Dokladnos¢ pomiaréw
wykonanych przy pomocy mostkéw i kompensato-
row, sktadajacych sie z precyzyjnych opornic kol-
kowych albo korbkowych, dochodzi mniejwiecej do
0,2/,, 1 daje sie podniesé¢ do mniejwiecej 0,1°/,, a
przy uwzglednieniu wszelkiej potrzebnej ostroz-
nosci moze nawet do 0,05/, jezeli sie uwzglednia
poprawki poszczegélnych oporéow, wchodzacych w
sktad przyrzadow. Granica dokladnosci jest prze-
dewszystkiem dana niezupelnie okreslong tempera-
tura oporow.

Jezeli chodzi o sposéb wykonania opornic, to
znacznie wygodniejszemi w stosowaniu sg opornice
korbkowe i niestuszne jest zdanie niektorych auto-
row, ze nalezy uwaza¢ opornice kotkowe za do-
kladniejsze. Przy aparatach kompensacyjnych zre-
sztag wchodzq w rachube tylko opornice korbkowe.

Dokladnoé¢ pomiaréw napiecia i natezenia
pradu zapomocg precyzyjnych aparatow kompen-
sacyjnych jest mniejwiecej ta sama co pomiaru
oporéw. Jest ona zalezna préocz dokladnosci opo-
row kompensatora od dokladnodci, z ktorg jest
znana sila elektromotoryczna zastosowanego ogni-
wa normalnego.

Do precyzyjnych pomiaréw pradu zmiennego
zaliczaja sie przedewszystkiem badania transfor-
matoréw mierniczych, wykonywane metodg kom-
pensacyjng. Ze znanych metod wchodzi w pierw-
szym rzedzie w rachube metoda Schering-Alberti,
ktora pozwala na osiggnigcie dokladnoéci mniejwie-
cej 0,1% przy pomiarze uchybien pradowych i na-
pieciowych, i paru minut przy pomiarach uchybie-
nia katowego; pomiary wzgledne dajg sie wykona¢
z jeszcze nieco wieksza dokladnoscig. Dokladnosé
pomiaru napie¢ zapomoca metody kompensacyjnej
zalezy przy pradzie zmiennym przedewszystkiem
od dokladnosci przyrzadu, sluzacego do okreslania
natezenia pradu pomocniczego. W tym wzgledzie
nalezy dazy¢ do dalszych udoskonaleri aparatury.
W kazdym razie daja sie obecnie osiggna¢ doklad-
no$ci mniejwiecej 0,5 do 1°/,, przy pomiarze napieé¢
i jednego stopnia przy pomiarze rozsuwu faz mi¢-
dzy dwoma napieciami *°).

Poza pomiarami oporu najczesciej spotykane-
mi pomiarami technicznemi sa pomiary natezenia
pradu, napiecia, mocy i pracy, Do pomiaru trzech
pierwszych wielkosci stosuje si¢ normalnie przy-
rzady wskazéwkowe, do pomiaru pracy — liczniki.
Precyzyjne przyrzady wskazowkowe, zwane za-
zwyczaj laboratoryjnemi, umozliwiajg przy odpo-
wiednich warunkach pomiar z dokladnoscia do 0,2,
w najlepszym przypadku do U,1%. Przy zastoso-
waniu specjalnych $rodkéw ostroznosci i sprzyja-
jacych warunkach daje sie osiggna¢ dokladnosé
0,05%. Juz dla uzyskania choé¢by doktadnosci 0,27
konieczne jest uwzglednienie poprawek przyrza-
déw. W kazdym razie wzrasta wzgledna doklad-
noé¢ pomiaru z wielkosécia odczytu 1 dlatego nale-
2y przy wykonywaniu dokladnych pomiaréw do-

20) Patrz Krukowski ,Der Wechselstromkompen-
sator”, Berlin 1920, (Springer) p. 41 i 44.
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biera¢ zakres przyrzadu tak, zeby odchylenia przy-
rzadu byly mozliwie duze. Podane wyzej osiggalne
doktadnoséci odnosza sie do wypadkow, kiedy od-
chylenie wynosi conajmniej 2/3 maksymalnego od-
chylenia.

Nieco wiekszg dokladnosé, niz przy pomocy
przyrzadow wskazowkowych, daje sie osiggnac
przy pomocy przyrzadéw torsyjnych. Przyrzady
te sa uzywane gléwnie jako watomierze do specjai-
nych celéow. Na tem miejscu warto rowniez wspom-
nie¢ o opracowanym niedawno w Bureau of Stan-
dards przyrzadzie na prad zmienny, ktoéry jest po-
niekad kombinacjg przyrzadu zerowego i odchy-
lowego i ktéry pozwala na osigganie znacznie wigk-
szych dokladnoéci pomiaru, niz przyrzady wska-
zowkowe *'),

Okreslenie poprawek oporéw, przyrzadow
wskazéwkowych i t. p. powinno byé wykonywane
w niedlugich odstepach czasu,

Przy oporach precyzyjnych, naogél bardzo
niezmiennych, o ile sg uzywane w nalezyty sposéb,
mozna sie przedewszystkiem spodziewaé¢ wigkszych
zmian w krotkim czasie po ich wykonczeniu. Jako
odstepy czasu, w ktérych powinno sie w dobrze
urza‘cfzonem laboratorjum opory precyzyjne spraw-
dza¢ lub oddawaé¢ do sprawdzania, mozna podaé
mniejwiecej nastepujace. Wiszelkiego rodzaju mo-
we opory sprawdza sie natychmiast po dostarcze-
niu przez wytwoérni¢. oraz po uplywie mniejwiecej
jednego roku. Opory normalne powinno si¢ nastep-
nie sprawdzaé conajmniej co dwa lata, a o ile cho-
dzi o wlasciwe wzorce, z ktéremi sie prownuje in-
ne normalne opory, to nalezy je sprawdza¢ conaj-
mniej co rok, wykonujac i w miedzyczasie stale
pewne pomiary kontrolne. Inne precyzyjne opory
wystarczy naogol sprawdzaé po uplywie pierwsze-
go roku w odstepach trzech, ewentualnie nawet do
pieciu lat.

Przyrzady wskazowkowe, bedace stale w uzy-
ciu przy pomiarach dokladnych, nalezy sprawdzaé
conajmniej co trzy miesigce, lepiej nawel co mie-
sige. O ile chodzi o osiagniecie maksymalnej mozli- -
wej dokladnosci, nalezy okresli¢ poprawke przy-
rzadu przed i po pomiarze w warunkach mozliwie
zblizonych do warunkéw, ktore zachodzily przy
pomiarze, Nader waznem jest uwzglednienie cko-
licznoéci, ze przyrzady wskazowkowe sg zawsze
stosunkowo wrazliwe na wstrzasy, i ze poprawki ich
przy przesylaniu frachtowem, a tembardziej pocz-
ta zazwyczaj sie zmieniaja. Z tego powodu tabele
korekeyj, dodawane przez niektére firmy do nowo-
dostarczonych przyrzadéw, sa prawie bezwarto-
sciowe, chyba ze chodzi o wicksze korekcje; te
ostatnie nie powinny zresztg wogole zachodzié przy
nowodostarczonych, faktycznie precyzyjnych przy-
rzadach., Autor niniejszego artykulu nigdy nie ro-
bi uzytku z tego rodzaju tabel poprawek. Przyrzad
powinien by¢ mozliwie sprawdzany w laboratorjum,
w ktérem jest uzywany, a jezeli to jest niemozliwe,
to przewozony do sprawdzania i z powrotem tak, ze-
by w miare moznosci nie doznal wiekszych wstrza-
sow. Odpowiednie $rodki ostroznosci nalezy row-
niez zachowa¢ przy transporcie przyrzadow, o ile
sg uzywane poza laboratorjum. Przy tej sposobno-

1) F, B. Silsbee, Composite — Coil Electrodynamic
Instruments Bur, Stand. J. Res. Vol. 8, 1932, p. 217,
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éci warto jeszcze nadmieni¢, ze przy prébach od-
biorczych maszyn i innych podobnych pomiarach
oczywisécie nigdy nie dadza si¢ osiagna¢ wyzej po-
dane maksymalne doktadnosci. Z tego powodu po-
winno si¢ przy przyrzadach, przeznaczonych do po-
dobnych celéw, klasé nacisk nietyle na najwyzsza
dokladno$é¢, w danym wypadku czesto zupelnie
problematyczng, jak przedewszystkiem na pew-
no§é, t. zn. niezbyt duza wrazliwo$¢ na wstrzasy,
zewnetrzne pola magnetyczne, zmiany temperatury
otoczenia i t. p. Jest oczywiscie pozadane, zeby
i przyrzady, przeznaczone do dokladnych pomia-
réw laboratoryjnych, odpowiadaly tym warunkom,
ale nie jest to tak konieczne, jak w przyrzadach,
uzywanych do pomiaréw ruchowych.

Waznem jest réwniez uswiadomié sobie, jak
nalezy rozumie¢ dane, dotyczace doktadnosci przy-
rzadéw, podawane w katalogach firm, wzgl. gwa-
rantowane przez firmy lub ustalone przez jakiekol-
wiek przepisy. Jezeli nie jest inacze] wyrazZnie za-
znaczone, to nalezy taka dokladnos$é zawsze rozu-
mie¢ w tym sensie, ze jest ona, a wlasciwie doklad-
no§¢ pomiaru wykonanego przyrzadem, osiagalna
bez zastosowania jakichkolwiek poprawek. Z tego
powodu tak podana dokladno$¢ musi byé oczywi-
$cie mniejsza, niz mozliwa do osiggniecia przy za-
stosowaniu korekcyj. O ile jednak przy przyrza-
dach mniej skomplikowanych i mechanicznie od-
pornych, jak naprzyklad przyrzadach do pomiaru
dlugosci i katow, odwaznikach, poczeséci nawet ze-
garach, oporach, cewkach indukcyjnych, konden-
satorach i t. p. przy odpowiednio ostroznem i na-
lezytem uzyciu przyrzadu moga by¢ utrzymane
jego uchybienia, a tem samem gwarantowana wzgl.
przepisana dokladno§¢ przez bardzo dlugi czas,
o tyle w elektrycznych przyrzadach wskazéwko-
wych sg warunki znacznie niekorzystniejsze, i gwa-
rantowane lub przepisane dokladnosci nalezy uwa-
za¢ tylko jako te, ktére majg byé¢ dotrzymane przy
odbiorze nowego przyrzadu. Autor nie twierdzi
oczywiscie, ze elektryczne przyrzady wskazoéwko-
we dobrej konstrukeji, przy ktorych uzyciu sg za-
 chowywane odpowiednie érodki ostroznosci, nie
mogda przez dlugi czas zachowaé prawie niezmien-
nej dokladnosci.

Uchybienie & przyrzadu ze skalag moze by¢ wy-
razone wzorem nastepujgcego ksztaltu:

=2 +o()+ %

Wielkosé¢ ¢, jest to pewna wielkoéé¢ niezalez-
na od wielkosci odczytu 2 np. odchylenia wska-
zowki przyrzadu wskazéwkowego, Wielkosé 4, za-
lezy O(f) rodzaju przyrzadu, jego wykonania i t, p.
i jest uwarunkowana miedzy innemi gruboscia kre-
sek skali, wykonaniem indeksu (np. wskazowki),
mozliwg wielkoéciqg paralaksy, w przyrzadach
wekazéwkowych tarciem w tozyskach i t. p. Funk-
cja odezytu (np. odchylenia)?(2)wyraza blad wla-
$ciwej skali t. z. przesunigcie poszczegolnych kre-
sek skali w stosunku do miejsca, na ktérem mia-
tyby sie one znajdowaé przy idealnie wzorcowanym
przyrzadzie. Funkcja ¢ (2) ma naogél przebieg zu-
pelnie dowolny, nie dajgcy sie¢ okresli¢ jakim$ wzo-
rem matematycznym. Funkcja ¢ (#) jest dana przez
jaka$ mniej lub wiecej okreslong zaleznoéé jednej
czeSci uchybienia od wielkosci odeczytu. W wie-
lu wypadkach w przyrzadach wskazéwkowych
$(a) == ¢.2, t. zn, jest proporcjonalna do odchy-
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lenia. To ma naprzyklad wtedy miejsce, gdy opér
dodatkowy albo bocznik ma niezupelnie prawidlo-
wa wielko$é oporu **). To samo zachodzi réwniez
naskutek nienalezytej wielkosci momentu zwrotne-
goit. p. W wielu wypadkach jednak przebieg funk-
cjid (agiest bardziej skomplikowany. Przebieg ten
moze byé np. zblizony do kwadratowego, jezeli za-
chodza zmiany oporéw wskutek nagrzewania sig
ich przez prad. Dokladna. a czesto nawet tylko
przyblizona analiza poszczegolnych skladowych
bledu nie jest mozliwa, i zaliczenie jakichs wiel-
kosci bledu do jednej lub drugiej kategorji, ustalo-
nej przez powyzszy wzor, jest mniej lub wiecej
dowolne,

Szczegélnie duze znaczenie praktyczne ma
oczywiscie dokladno$é licznikéw energji elektrycz-
nej, gdyz od tej dokladnosci zaleza wplywy elek-
trowni. Ze stosowanych dzisiaj typow licznikow
majg najwieksza dokladnoé¢ indukecyjne liczniki
jednofazowe i mniejwiecej taka samg liczniki tréj-
fazowé, Liczniki takie dajg sie tak wyregulowaé, ze
w granicach miedzy 1/10 nominalnego obciazenia
i obcigzeniem nominalnem oraz niezbyt malych
spolczynnikach mocy bledy nie przekraczajgq +-1%,
ale réwniez przy obcigzeniach mniejszych i wiek-
szych niz lezace w powyzszych granicach bledy sa
jeszcze bardzo male. Nalezy jednak uwzglednié,
ze ta duza dokladno$é moze by¢ praktycznie tylko
wtedy wykorzystana, jezeli moze by¢ utrzymana
przy wszystkich temperaturach otoczenia, przy kto-
rych licznik pracuje. Z tego powodu zaopatruje sig
dzi§ pierwszorzedne liczniki indukcyjne w specjal-
ng kompensacje temperatury. Uwzgledniwszy, ze
liczniki majgq duza dokladnos¢ nawet przy bardzo
malych obcigzeniach, przychodzimy do wniosku,
ze sa one jednemi z najbardziej dokladnych tech-
nicznych przyrzadow elektrycznych wogole, Licz-
niki na prad staly sq naogol mniej dokladne, niz
liczniki indukcyjne; wyjatek stanowia liczniki ele-
ktrolityczne, o ile mierzona ma by¢ iloé¢ elektrycz-
nosci, a nie energja.

Bardzo wielkie znaczenie majg obecnie trans-
formatory miernicze. Duza dokladnosé ich jest po-
zadana przedewszystkiem wtedy, kiedy do nich sg
przylaczone liczniKi energji elektrycznej, sluzace
do rozrachunku. Technika transformatoréw mier-
niczych, w szczegélnoéci pradowych, zrobila w o-
statnich czasach bardzo duze postepy (zastosowa-
nie specjalnych stopéw zelaza i t. p.) i mozna
twierdzi¢, ze wspoélczesne transformatory mierni-
cze pod wzgledem dokladnosci, jak réwniez pew-
nosci ruchu, prawie nic nie pozostawiajg do zycze-
nia. Wplyw przecietnych dobrych transformatoréw
mierniczych, np. transformatoréw takiej doklad-
nosci, ia{a jest wymagana w stosunku do transfor-
matoréw dopuszczalnych przez Gléwny Urzad
Miar do legalizacji w Polsce, na doktadno$é pomia-
réw mocy albo energji nie przekracza w normalnych
warunkach pracy -+ 1%, a jezeli uchybienia trans-
formatoréw sa uwzglednione przy wzorcowaniu

22) O ile ¢ (@) jest spowodowane temi przyczynami, to
przy przyrzadach z kilkoma zakresami mozna okresli¢ po-
prawki przy réznych zakresach, zmnajac poprawki przy jed-
nym zakresie i jedng (lepiej kilka) poprawke przy kazdym
innym zakresie. Na tej podstawie jest oparte skonstruowa-
ne swego czasu przez autora urzadzenie do obliczania ko-
rekeyj (patrz patent niemiecki Nr. 294505 z dnia 6.11. 1915).
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przyrzadéw, to wplyw ten jest jeszcze mniejszy.
Przykladem tego, jak dokladne transformatory
miernicze sa dzi§ budowane, sg np. normalne trans-
formatory pradowe, ktérych uchybienie pradowe
nie przekracza w warunkach, dla ktorych sa prze-
znaczone + 0,03%, a uchybienie katowe -- 2',
W zwiazku z omawianiem osiagalnej przy po-
miarach dokladno$ci zdaje sie koniecznem zwroce-
nie uwagi na zupelnie elementarny blad, popelnia-
ny jednak nawet bardzo czesto, mianowicie na nie-
rozroznianie poje¢ dokladnosci i czuloéci przyrza-
du albo metody pomiarowej. Czestokroé spotvka-
my sie z zupelnie mylnem zdaniem, zZe czuly przy-
rzad, np. czuly galwanomelr, jest zarazem przv-
rzadem dokladnym. O ile chedzi o sam przvrzad,
to zazwyczaj wlaénie przyrzady czule przewaznie
nie sa i nie potrzebujg nawet byé¢ dokladne. O ile na-
tomiast chodzi o metode pomiarowsa, przedewszyst-
kiem o metode zerowa, to czuloéé zastosowanego
przyrzadu, naprzyklad dgalwanometru, jest w naj-
lepszym razie tylko jedng z wielkosci, od ktérej
zalezy dokladnosé pomiaru, Jezeli naprzyklad zo-
staje wykonany pomiar oporu mostkiem Wheat-
stone'a, klérego poszczegélne opory maja doklad-
nos§¢ 0,2°/,,, to nawet gdyby czuloéé zastosowanego
galwanometru pozwalala na odczytanie rezultatu
ze znacznie wiekszg dokladnoécia, t. zn., ze galwa-
nometr reagowalby na mniejsze wzgledne zmiany
oporu poréwnawczego, niz 0,2°/,, to przez to do-
kladnoé¢ pomiaru nie moglaby byé¢ zwiekszona.
Charakterystyczny przyklad nieoc?:'éiniania poje-
cia czulosci od dokladnoéci znajdujemy np. w pew-
nej niedawno ogloszonej pracy z dziedziny ciepla,
gdzie autor tej pracy oblicza dokladnoé¢ ,bez-
wzgledng'' pomiaru temperatury na podstawie czu-
loéci galwanometru lusterkowego, ktéry byl uzyty
jako przyrzad zerowy przy pomiarze sily elektro-
motorycznej termoelementu metoda kompensacyj-
ng w ukladzie Lindecka. Oczywistem jest, ze do-
kladnos¢ pomiaru sily elektromotorycznej zalezna
byla w danym wypadku nie od czuloéci galwano-
metru, lecz od dokladnosci pomiaru natezenia pra-
du kompensacyjnego, ktéry byl mierzony jakims$
miliamperomierzem, co do ktérego w pracy nie
znajdujemy zadnych blizszych danych i mozna na-
wet przypuszczaé, ze przy pomiarach nie byly
uwzgledniane poprawki tego przyrzadu, W wymie-
nionej pracy mozna znales¢ jeszcze caly szereg ma-
der charakterystycznych przykladéw, jakie zasad-
nicze i zupelnie niedopuszczalne bledy z punktu
widzenia techniki pomiarowej sa czestokroé¢ popel-
niane w pracach, ﬁt()re pretendujg do miana prac
naukowych. Podobnych przykladéw, jak wyzej
Erzytoczony, moznaby wymieni¢ bardzo wiele, Do-
ladnoéé¢ pomiaru przy metodzie zerowej bylaby
uwarunkowana czuloscia przyrzadu zerowego tyl-
ko wtedy, jezeliby zastosowany przyrzad byl za
malo czuly; zazwyczaj jest jednak odwrotnie.

Wreszcie warto moze jeszcze poéwiecié przy-
naimniej pare sléw temu, z jaka dokladnoécia po-
winno sie wogéle wykonywaé¢ pomiary. O ile prz
ustaleniu wielko$ci wzorcow i temu podobnyc
pomiarach podstawowych w wielu, ale takie nie
we wszystkich wypadkach, nalezy dazyé do osigg-
nigcia najwyzszej dokladnosci, o tyle w wigkszosci
innych wypadkéw jako nalezyta dokladnosé nalezy
uwazaé¢ takg, ktéra odpowiada celowi pomiaréw.

Bynajmniej nie jest dowodem umiejetnosci wyko-
nania pomiaru, jezeli pomiar jest wykonany z do-
kladnoscia w danym wvpadku zupelnie bezcelowa.

Nalezy odréznia¢ dokladno$é potrzebng t. zw.
wlasciwa, dokladnoéé¢ osiagalng i dokladnosé fak-
tycznie osiggniets. Zastosowana metoda pomiaru po-
winna pozwalaé¢ conajmniej na osiggniecie doklad-
no$ci wlasciwej, a osiggnieta dokladnosé nie po-
winna by¢ mniejsza, niz dokladnos¢ wlasciwa, ge-
zeli zachodzi mozliwoé¢ wykonania jakiego$ pomia-
ru zapomocg roznych metod, to najodpowiedniej-
szg jest najprostsza metoda, ktora najszybciej po-
zwala osiggngé¢ potrzebna dokladnosé. W wielu
wypadkach nawet metoda w zasadzie mniej doktad-
na daje ostateczny rezultat dokladniejszy, jezeli
warunki pomiaréw sa zmienne 1 szybkie wykona-
nie pomiaru tem samem powieksza dokladnosé. W
bardzo wielu wypadkach prowadzi zastosowanie
nieodpowiedniej metody do wynikéw, ktérych do-
kladno§é przez podanie duzej ilosci (znaczacych)
miejsc w rezultacie wydaje si¢ wielka, podczas gdy
w rzeczywistoséci rezultat jest zupelnie bezwartoscio-
wy, gdyz przy pomiarze nie zostaly uwzglednione
wszystkie czynniki, ktére nalezalo uwzglednié.
Przedewszystkiem nalezy dba¢ o to, zeby przy
skomplikowanych pomiarach wszystkie mierzone
wielkoéci byly okreslane z nalezyta dokladnoscia.
Zupelnie blednem jest mierzenie poszczeg6lnych
wielkosci z dokladnoscig, ktéra nie uwzglednia
wplywu tej dokladnosci na dokladnoié¢ ostateczne-
go wyniku, Czesto identyfikuje sie zupelnie niestu-
sznie dokladnoéé odczytu przyrzadu z dokladnosécia
pomiaru, wykonanego tym przyrzgdem. Blad ten
jest zupelnie analogiczny z pomieszaniem pojec:
dokladnos¢ i czulosé.

Jeszcze wiecej nalezy sie dziwié, jak czesto
niestusznie ocenia sie dokladnosé¢ wyniku wedlug
dokladnoséci obliczenia rezultatu i nie uwzglednia
sie, ze dokladne obliczenie nie moze zmniejszy¢
btedéw, popelnionych przy pomiarze. Przykladow
takich moznaby przytoczy¢ bardzo duzo; wystar-
czy moze ograniczy¢ si¢ do jednego, ale nader
charakterystycznego, na jaki autor niedawno sig
natknal.

Chodzilo o decyzje, czy uchybienia pew-
nego licznika magnetomotorycznego, t. zn. przy-
rzadu wogole, a w szczegélnoéci przy malych ob-
ciazeniach niezbyt pewnego, nie przekraczajg przy
1/10 nominalnego obcigzenia granicy 6%, ktora
miala by¢ dopuszczona. Obliczenie, wykonane z do-
stateczng w danym wypadku dokladnoscig, dato
wynik 6,0%. Kontrolne obliczenie dalo ,doktad-
niejszy" wynik 6,05%, na zasadzie ktérego zostalto
zdecydowane, ze dopuszczony blad zostal przekro-
czony. Oczywistem jest, ze takie postawienie kwe-
stji jest zupelnie nieprawidlowe. danym wypad-
ku przy uwzglednieniu rzeczywistej dokladnosci po-
miaru i zmiennosci wekazan licznika wystarczylcby
w zupelnoéci zaokraglenie wartosci bledu podane-
go do 0,5%, a chcac mie¢ pewnosé, ze blad nie
orzekracza wielkosci dopuszczonej, nalezaloby ra-
czej wyregulowaé licznik tak, zeby pomiar nie wy:
kazal wiekszego bledu, niz 5,5%. Jezeli natomiast
uwazalo sie za mozliwe dopuszczenie nieco wieksze-
go bledu, to wszelka dyskusja nad tem, czy wynosi
on 6,0 czy 6,1, nie méwiac juz o 6,05%, jest dowo-
dem niezrozumienia faktycznego stanu rzeczy.
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Jaka dokladnosé¢ w réznych przypadkach jest
wlaséciwa, nie moze byé oczywiscie na tem miejscu
omawiane, W kazdym razie jest jednak pozytecz-
nem zwroci¢ uwage na to, ze zachodzi zasadnicza
réznica migdzy pomiarem jakiej$ wielkosci zupel-
nie okreslonej, naprzyklad wielkoéci wzorca oporuy,
1 pomiarem wlasnosci jakiego$ materjalu, naprzy-
ktad oporu wlasciwego stopu czy nawet czystego
metalu. O ile nie chodzi o okreslenie wlasnosci zu-
pelnie okreslonej prébki, majacej specjalne zna-
czenie, to okreslenie lakiej wlasnoéci z duza do-
ktadnoscia jest zazwyczaj zupelnie bezcelowe
i podanie dokladnego rezultatu pomiaru wykonane-
go na okreslonej prébce jako wartosci, majacej
ogolne znaczenie, jest tylko wprowadzeniem w blad,
gdyz nasuwa przypuszczenie, ze dany materjal jest
dokladnie zdefinjowany, co zachodzi tylko przy
zupelnie niewielu cialach, ktérych wlasnoséci che-
miczne i fizyczne sq w wysokim stopniu niezmien-
ne. Pod tym wzgledem wartoséci, podawane w roz-
nego rodzaju tablicach, czesto nie maja praktycz-
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nie zadnego znaczenia. Autorzy tablic powinni pod
tym wzgledem by¢ wigcej krytycznymi, niz to na-
ogol ma miejsce. Nalezaloby dazyé do podawania
w tablicach granic, w ktérych dana wielko’¢ nor-
malnie sie miesci, albo $redniej wartosci, z poda-
niem normalnie spotykanych odchylen od niej.

Na zakonczenie autor chcialby podkreslic, ze
ogolna tendencja przy pomiarach technicznych
idzie dzisiaj w kierunku budowy takich przyrzadow
i stosowania takich metod, zeby potrzebna doklad-
no$é¢ pomiaréw mogla byé osiggnigta w mozliwie
prosty i pewny sposob, bez wprowadzania jakich-
kolwiek poprawek i t. p.

Jednakowoz, szczegolnie przy pomiarach o
charakterze naukowo-badawczym, jest w kazdym
wypadku nieodzownie potrzebne zastanowienie sig
nad wszystkiem, co jest zwigzane z dokladnoécia
samych pomiaréw i obliczaniem rezultatow, gdyz
bez tego nie mozna osiagnaé wynikéw, majacych
faktycznie znaczenie praktyczne i naukowe.

O PRAWIDLOWOSCI DZIALANIA METODY
PROSTOWNIKOWE] POMIARU WYSOKIEGO NAPIECIA

Prof. K. Drewnowski | inZ. J. L. Jakubowskli.
Politechnika Warszawska

Obsah. Metoda usmériiovaéi (zv. také metodou Haefe-
Iyho) jen tenkrat pfevyduje jiné metody pro méfeni
amplitudy vn, kdy kfivka tohoto napéti ma pouze dva ma-
xima pro kmit, Vice nezli dva extremy dostavame bud v pfi-
padu magnetickych sdruZeni v napajecich obvodech ftrans-
formatoru va nebo v pfipadu rizného drubu vyboji v mé-
feném obvodu neb na zkoumaném pfedmétu. Autofi po-
davaji oscilografické snimky obdobnych pfipadi a poukazuji
na odchylky proti udané deformaci. Z méfeni vyplyva, Ze
nenf moZno méfiti touto metodou, kdy se vyskytuji silné
okrajové vyboje, na pf. na prichodnich isolatorech pro
vy&si napéti.

Streszczenie. Meloda prostownikowa (t. zw. metoda
Haefely'ego) posiada tylko wtedy wyzszoéé nad innemi me-
todami pomiaru amplitudy wysokiego napigcia, gdy krzywa
tego napigcia wykazuje tylko 2 ekstrema w ciagu okresu.
Wicksza liczba ekstremow krzywej moze powstaé badz
wskutek sprzezen magnetycznych w obwodach zasilajacych
transformator wysokiego napiecia, badz skutkiem réznego
rodzaju wyladowann w obwodzie pomiarowym i na objekcie
badanym. Autorowie podaja oscylograficzne zdjecia takich
przypadkéw oraz wskazuja na srodki zaradcze przeciw
omawianym odksztalceniom. Z pomiaréw wynika, Ze tylko
przy wystepowaniu silnych iskier $lizgowych, np. na izola-
torach przepustowych wyzszych napigé, nie mozna prze-
prowadza¢ pomiaru mapigcia metoda prostownikowa.

1. Cel pracy.

W dobrze zorganizowanych laboratorjach
przemyslowych, np. przy wytwérniach aparatow
wysokiego napigcia, jest rzecza wielkiej wagi do-
kladny pomiar wysokich napie¢ tam stosowanych.
Iskierniki pomiarowe, uzywane do tego celu, wy-
magaja duzej staranno$ci przy poslugiwaniu sie
niemi i nie pozwalajg na ciagly pomiar napiecia
podczas pracy. Z tych wzgledéow nadaje sie tutaj

szczeﬁ()lnie metoda prostownikowa. Posiada ona
jednak pewne niedogodnosci, ktore moga sie staé
zrédlem powaznych uchybéw pomiaru, Zalety
wszakze tej metody sg tak duze, ze zasluguje ona
na szerokie stosowanie w praktyce, przy zachowa-
niu oczywiscie niezbednych ostroznoéci zaréwno
przy jej zestawianiu, jak i1 przy poslugiwaniu
sie nig.

Wobec powstawania w Polsce laboratorjow
fabrycznych sprawa ta jest dla nas aktualna. Tem
tlomaczy si¢ uwaga, jaka na nig zwraca od paru
lat Zak?’ad Miernictwa Elektrotechnicznego i Wy-
sokich Napie¢ Politechniki Warszawskiej. W jed-
nej z ostatnich publikacyj Zakladu [1] oméwiono
obszernie te¢ metode i wskazano na znany fakt ist-
nienia uchybéw pomiaru, wywolanych specjalnym
ksztaltem Krzywei badanego napiecia, jako na je-
dyna ujemng strone metody, ktérej — jak dotad
— nie mozna usuna¢. W innej pracy [2] przepro-
wadzono analityczne rozwazania nad dokladnoscia
metody i podano sposoéb wyznaczania jej uchy-
bu granicznego. Praca niniejsza jest uzupelnieniem
poprzedniej z punktu widzenia praktycznego sto-
sowania metody prostownikowej w laboratorjach
przemysfowych, czem — o ile nam wiadomo —
malo naogél sie jeszcze zajmowano.

Metoda prostownikowa (rys. 2 uklad A, oraz
rys. 3) wyzyskuje, jak wiadomo, zaleznoéé éredniej
wartosci wyprostowanego pradu kondensatora wy-
sokiego napiecia od wartosci maksymalnej tego
napiecia:

AT of A SR R O )

I — prad w A, f — czestotliwoé¢ w p/sek., C — po-
jemno$¢ w F, U, — amplituda mierzonego napie-
cia w V.,

Gdy krzywa mierzonego napiecia posiada wie-
cej, niz 2 ekstrema w ciggu okresu (rys. 1) (krzywa



Rys. 1.
Wielowierzchotkowa krzywa napiecia:

u napigcie mierzone o amplitudzie U, ;i . prad pojemnosciowy.

wwielowierzchotkowa"), I nie jest proporcjonalne
"

do U, lecz do U, + dou T [1]. Wtedy

2
1=21c|U. + ‘?i“z [3ec @)
W tym przypadku z odczytu I nie mozemy okresli¢
U,, gdyz, nie znajac ksztaltu krzywej, nie wiemy,
u—u"’ +.

2
ze wzoru (1) w przypadku, gdy powinno sig¢ zasto-
sowaé wzor (2), otrzymamy wielkosé¢ U, za duiq.
Przy prébie odbiorczej w laboratorjum fabrycznem
stwarza to warunki proby za korzystne. W takim
przypadku przedmioty, poddane prébie napigcio-
wej, wykaza wieksze napiecia przeskoku, lub prze-
bicia, beda wigc pozornie lepsze, podczas gdy w
rzeczywistosci stosowano do nich napigcie mniej-
sze, niz obliczone ze wskazania przyrzadu pomia-
rowego i wzoru (1). Przypadek taki moze byé na-
wet uzyskany sztucznie (p. nizej).

Stwierdzenie istnienia krzywych wielowierz-
chotkowych jest trudne bez specjalnych, kosztow-
nych przyrzadéw, nieposiadanych zwykle przez la-

ratorja przemystowe, jak oscylograf katodowy,
oscylograf petlicowy do wysokich napie¢ [7], lub
metoda prostowni?(’owa z komutatorem wiruja-
cym [4].

Celem niniejszej pracy jest zbadanie przyczyn
powstawania szkodliwych odksztalcern krzywych

Opéip,._%% 1[- ‘-;:‘
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Rys. 2.
Uklad polaczefi przyrzadow, uzytych do pomiaru i oscylo-
grafowania wysokiego napigcia,
T — transformator wysokiego napiecia, Op — opornik wod-
ny (1 Q/1 V najwickszego napigcia transformatora), A —
uktad kenotronéw metody prostownikowej, B — uklad ele-
mentéow czlonu kompensujacego napigeie automatycznie,
C — uklad elementéw wzmacniacza lampowego.

jaka jest wielkos¢ “*. Obliczajac za$§ U,

-
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wysokiego napiecia oraz wskazan'e, jak mozna je
stwierdzi¢ i usungé¢ bez postugiwania sie przyrza-
dami specjalnemi, wyzej wymienionemi.

2. Uklad pomiarowy.

Schemat ukladu pomiarowego = przedstawia
rys. 2. Mierzone wysokie napiecie bylo wytwarza-
ne przez transformatory probiercze powietrzne ty-
pu Haefely'ego, taczone pojedynczo (220/120 000
V) lub trzy w kaskade (220/300 000 V). Energje
czerpano z sieci Elektrowni Warszawskiej 5000 V
przy pomocy zespolu zasilajgcego [ lub II. Zespol
| skladal si¢ z transformatora olejowego 3-fazo-
wego 5000/127 V, 25 kVA, z ktérego wykorzystano
1 faze niskiego napiecia, oraz regulatora induk-

Rys. 3.
Uktad polgczenn kenotronow
metody prostownikowej.
1, 2—lampy ,Philips B.409",
Ne — lampka $wietlgca o-
chronna, pA — mikroampe-
romierz firmy Hartmann i
Braun (1° 088 pA).

B e e T e e R el

cyjnego obrotowego 220 V/0-220 V, Zespol 11 skla-
dat sie z 1 do 3 transformatoréw powietrznych jed-
nofazowych 5000/220 V po 5 kVA, polaczonych
réwnolegle, i z tego samego regulatora indukcyj-
nego, co w zespole

Jako wlasciwe uklady pomiarowe stuzyiy:
1, Uktad metody prostownikowej do
pomiaru wartosci maksymalnej wysokiego napie-
cia (rys. 2A, oraz rys. 3). 2. Uktad metody
automatycznej kompensacji (rys. 2B,
oraz rys. 4) przy zastosowaniu przyrzgdu Dr. S,
Dunikowskiego [8] do pomiaru wartosci maksy-
malnej i skutecznej oraz do oscylografowania wy-

T G

Rys. 4.

Uktad polaczeri elementéw metody kompensacji automa-
tycznej w zastosowaniu do oscylografowania wysokich na-
pigc.

1 — lampa ,Philips B.443", 2 — lampa ,Philips B.409",
3 — petlica oseylografu, Ry, R,, — oporniki 5 MQ, R, —
opornik 13500 ), Ry — opornik 4000 4 Tr - transforma-
torek 1:1, C i C, — kondensatory 11000 pp F,

{
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sokich napieé. 3, Uktad amplifikacyjny
z dzielnikiem pojemno$ciowym (rys. 2C i rys. 5)
do oscylografowania wysokich napieé.

Uklady 1 i 3 postugiwaly sie dzielnikiem, kto-
rego czlon wysokiego napiecia stanowil ten sam
kondensator plytowy, zaprojektowany przez inz.
o L Jakubowsliego i opisany w pracy [1]. Uklad

o e ow

Rys. 5.

Uktad polgczen elementéw wzmacniacza do oscylografu.

1 — lampa ,Telefunken RE 604", 2 — baterja akumulato-

row 20 V, 3, 4 — baterje akum. 4 V, 5 — baterja anodowa
180 V, 6 — petlica oscylografu.

kenotronéw do metody prostownikowej i amplifi-
kator do oscylografu zostaly ostatnio wykonane w
Zakladzie M, E, i W. N. w postaci lechnicznych
przyrzadéw przenosnych, majacych sluzy¢ do nor-
malnych prac w Zakladzie. Przy projektowaniu
ich wspélpracowal p. T. Schwartz '), ktéry oprécz

konania projektu konstrukcyjnego zmontowal
wlasnorecznie wnetrze obu aparatéw. Oscylograf
uzyty byl firmy Siemens i Halske z petlicami do
51 do 100 mA.

3. Odksztalcenia krzywych wysokiego
napiecia wskutek sprzezen magnetycznych.

Oscylogramy wysokiego napigcia zdjete pod-
czas powyzszej pracy®) wykazuja, ze przy stoso-
waniu zespolu zasilajacego I (rys. 6 i 7) krzywe
napiecia sg bardziej zblizone do sinusoidy, niz przy
zespole II (rys. 8 i 9).

Rys. 6.
Wplyw zespolu I na napigcie 1 transformatora probiercz.
1. napigcie wysokie (ok. 75 kV, ), zdjete uki. C.
2. napigcie zasilajace transformator.
3. napigcie zasilajace regulator indukeyjny (ok. 130 V).

') Praca dyplomowa na Wydz. Elektr. P, W. 1932-33.

*) Oscylégramy na rys. 6, 8, 9, 11 zostaly zdjete przez
dypl. T. Schwartza, na rys. 7 i 10 przez inz. W. Rybezysi-
skiego (praca dypl. 1932 r.).
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Rys. 7.
Wplyw zespolu I na napigcie 3 transf. kask.
1. napigcie wysokie (ok. 100 kV,, ), zdjete ukl. C.
2. to samo zdjete ukladem B.
3. napigcie zasilajgce transformator.
4. napigcie zasilajgce regulator ind. (ok. 130 V).

Krzywe z rys. 6 i 7 posiadajg tylko dwa eks-
trema w ciggu okresu, mozna zatem stosowaé me-
tode prostownikowa do pomiaru ich amplitudy.
Dla przypadku z rys. 7 (potréjna kaskada) wyso-
kie napiecie bylo rozlozone na 3 obwody magne-
tyczne, dzieki czemu nasycenia magnetyczne byly

/’\/ /\/\\\//\

Rys. 8.
Wplyw zespolu Il na napiecie 2 transf. rownolegl.
1. napigcie wysokie 1 transf. (ok. 10 kV, ), zdjete
ukladem C. ‘
2. napigcie zasilajgce transformator.
3. napigcie zasilajace regulator ind. (ok. 220 V).

niewielkie, a mapiecie bardzo malo odksztalcone.
Przeciwnie bylo w przypadku z rys. 6, gdzie
prawie to samo wysoﬁie napiecie, co na rys. 7,
przypadalo na jeden tylko transformator.
Krzywa z rys. 8 pokazuje, jak daleko moga
zaj§¢ odksztalcenia, wywolane sprzezeniami mag-
netycznemi. Poniewaz tutaj, podobnie, jak przy
korzystaniu z zespolu I, napiecie zasilajace regu-
lator indukeyjny jest sinusoidalne (p. rys. 6 do 9),
odksztalcenia wysokiego napigcia sa wywolane
glownie zmiang nasycenia w tym regulatorze przy
przelaczeniu jego zasilania z 127 V (zespél I) na

Rys. 9a.
Wplyw zespolu II na napigcie 1 trans. prob.
1. napigcie wysokie (ok. 100 kV,,), zdjete ukladem C,
2. napigcie zasil. transf.
3. napigcie zasil. regul. ind. (ok. 220 V).
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Rys. 9b.
Jak na rys. 9a z tg rOznicg, ze krzywa wys. napigcia jest
zdjeta ukltadem B,
(Poréwnanie rys.- 9a i 9b wskazuje na prawidlowg pracg
metod B i C). .

220 V (zespol I1). Odksztalcenia takie mogg po-
stapi¢ tak daleko, ze amplitudy krzywej wysokie-
Eo napiecia nie mozna mierzy¢ metoda prostowni-
owg (rys. 9, krzywa 2z 6 ekstremami w ciagu
okresu). '

Podejscie teoretyczne do zagadnienia kilku
(tutaj 4) obwodéw sprzezonych magnetycznie, be-
dacych w innych stanach nasycenia, jest bardzo
lru!ne %), a rozumowania przeprowadzone dla oma-
wianego szczegolnego przypadku nie mialyby zna-
czenia ogélnego. Dlatego ograniczamy sie tylko do
stwierdzenia doéwiadczalnie faktu: Skutkiem za-
stosowania duzej liczby, zwlaszcza silnie nasyco-
nych obwodéw magnetycznych w ukladzie zasilaja-
cym transformatoréw probierczych, a przedewszy-
stkiem wskutek stosowania nieodpowiednich regu-
latoréw indukcyjnych moga powstaé¢ wielowierz-
chotkowe krzywe wysokiego napiecia, ktére nie po-
zwalaja na stosowanie metody prostownikowej do
pomiaru amplitudy wysokiego napiecia.

4. Odksztalcenia krzywej napiecia, wywolane
wyladowaniami,

Jakkolwiek wplyw duzej liczby ekstremow
krzywej wysokiego napiecia na wskazania metody
prostownikowej jest znany oddawna, nie znajdu-
Jemy w literaturze zwrécenia uwagi na wplyw na
wskazania metody prostownikowej odksztalcenn na-
piecia, wywolanych wyladowaniami na objekcie
badanym. Idzie tu zwlaszcza o wyladowania po-
wierzchniowe, ktére szczegolnie silnie wystepuja
przy prébie na przeskok izolatoréw przepustowych
wysokiego napiecia. Pomjary wykonane [ostatnio
w Laboratorjum Wysokich N’:lpieé P. W. wykaza-
ly, ze jeéli wyladowania takie przyjmujg postaé
iskier $lizgowych, wybiegajacych z jednej elektro-
dy, a niedochodzacych do drugiej, krzywa wyso-
iego napiecia odksztalca sie silnie. Dzieje sie to
wskutek duzego poboru przez iskry ladunku z po-
Jemnoséci obwodu wysokiego napiecia. Jest to zja-
wisko elektrycznie analogiczne do przeskoku iskry
w iskierniku z jedng elektroda przylaczona do jed-
nego bieguna wysokiego napiecia a druga odlaczo-
ng, omawianego w pracy [1].

[lustracjg napie¢ odksztalconych w ten sposéb
$a rys, 10 i 11, Wskazanie metody prostownikowej
Jest oczywiécie w takich przypadkach za duze. Jak
e ——

%) Duza role graja w teorji zjawiska spadki napieé
indukcyjne i omowe kazdego z transformatoréw, ktére sa
Proporcjonalne do pradu, silnie réznigcego sie¢ od sinuso-
idy przy duzych nasyceniach.
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wykazaly badania, wlaczenie opornosci (1 ¢ na
1 V) w szereg z kondensatorami metody prostow-
nikowej nie usuwalo tego zjawiska. Przy prébie
elektrycznej izolatoréw przepustowych na bardzo
wysokie napiecie nie mozna uniknaé wystepowania
intensywnych iskier §lizgowych. Nalezy wtedy zre-
zygnowa¢ z metody prostownikowej do tego celu,
lub liczy¢ sie ze zmniejszong dokladnoscia pomia-
ru, ' W badanym przypadku (rys. 11) uchyb wyno-
sit zaledwie kilka %, jednak uchyby wieksze nie
sg wykluczone,

Na inne zjawisko, prowadzace réwniez osta-
tecznie do wzrostu wskazan wskutek wielowierz-
chotkowoéci napiecia mierzonego, zwrécil uwage
van Cauwenberghe [3]; zauwazyl on, ze zle styki
w przewodzie laczacym kondensator wysokiego na-

Rys. 10.
Wplyw na napiecie wyladowan élizgowych na modelu izola-
tora przepustowego. Zespot II.
1. wysokie napigcie 3 transf. kask. (ok. 80 kV) zdjete
ukt. C.
2. napigcie zasilajgce kaskade.
3. napigcie zasilajace regul. ind. (ok. 220 V).

piecia z transformatorem powodujg zwiekszenie
wskazan metody. Pod wplywem rozkladu pojem-
nosciowego napie¢ mala przerwa powietrzna w
miejscu zlego styku zostaje prizebita przez iskre,
a napiecie na kondensatorze otrzymuje skladowa
szybkozmienna. Krzywa napiecia jest wtedy wie-
lowierzcholkowa.

Aby sprawdzi¢, o ile spostrzezenia van Cau-
wenbergha majg znaczenie praktyczne, wykonano
w Lab. Wys. Nap. serj¢ pomiaréw. Przerwe po-
wietrzng umieszczono w punktach m, n, p, r (rys.
2), przyczem do tego uzyto precyzyjnego iskier-
nika plytowego o s$rednicy plyt 120 mm. Odstepy
elektrod tego iskiernika zmieniano od 0,01 do 0,3
mm, Dla badanego obwodu wysokiego napiecia
(jak na rys. 2, z tg réznicg, ze uklady B i C byly

odlagczone) mnie spostrzezono wyraznego wzrostu
& /\-9\ /\‘\
\ SR\ / \ 3 \ "
N NN AR N X Y
5 ¥ \ / A\ / 5\ 1
/ R . o / .~ \ Sy
\V', 3 N\ \_/‘ f \ o ¥ J \_/
\ 4 \ /
\ / 4 ‘ N /
N’ —rt N’ X ad

Rys. 11,

Wplyw na napigcie wyladowan élizgowych na izolatorze
przepustowym na 35 kV. Diugos¢ iskier élizgowych ok. 20 cm,
Zespot 11,

1. wysokie napigcie (ok. 90 kV, ) zdjete ukladem C.
2. napigcie zasilajgce transformator.
3. napigcie zasilajgce regul. ind. (ok. 220 V).
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wskazania metody prostownikowej po wlaczeniu
iskiernika *). Réznice wskazan byly naogol mniej-
sze niz -+ 2% i nie zalezaly od zwarcia lub roz-
warcia opornika wodnego (Op. rys. 2) (120 k &,
czyli) 1 /1 V napiecia maksymalnego transforma-
tora).

Powyzszy wynik nie przekresla waznosci spo-
strzezeinia van éauwenbergha, ale )jwskazuje, ze
krzywe wielowierzcholkowe wystepujg tylko w
specjalnie sprzyjajacych warunkach (rezonans?).
W kazdym razie malezy si¢ liczy¢ z mozliwoscig
odksztalcenn wysokiego napiecia przez iskry i uni-
ka¢ zlych kontaktow w obwodach wysokiego na-
piecia,

5. Srodki zaradcze przeciw odksztalceniom
krzywych wysokiego napiecia.

Uniknigcie krzywych wielowierzchotkowych
wywolanych sprzezeniami magnetycznemi jest sto-
sunkowo proste, Nalezy stosowa¢ jaknajmniej ta-
kich sprzezen i uwazaé, aby obwody magnetyczne
byly malo nasycone. Inng droga, prowadzaca do
tego samego celu i umozliwiajgcqg nawet otrzymy-
wanie krzywych wysokiego napigcia praktycznie
sinusoidalnych jest doprowadzenie do rezonansu
migdzy suma indukcyjnosci obwodu transformato-
ra i generatora, a pojemnoscig obwodu wysokiego
napiecia [6]. Do tego celu stosuje sie specjalne
cewki indukcyjne, umieszczone po stronie pierwot-
nej transformatora probierczego. Sposéb ten nie
byt stosowany w niniejszej pracy.

Odksztalcenia wskutek wiekszych przerw ob-
wodéw, np. w oporach wodnych, gdy troche wody
wyparowalo, sq tatwe do wykrycia stuchem przy
pewnej wprawie. Poniewaz ten sposéb wymaga
orjentowania sie w dzwiekach normalnych wyla-
dowan przy réznych napieciach, pewniejszg droga
jest sprawdzenie przy pomocy niskiego napiegcia,
czy wszystkie obwody sg pozamykane; oczywiscie
przez przerwy powietrzne prad przy niskiem na-
pieciu nie poplynie,

Z innych wzgledow bardzo wazng rzecza jest
sprawdzenie, czy oslona kondensatora wysokiego
napiecia (cze$¢ okladziny niskiego napigcia, izolo-
wana od wlasciwej cze$ci pomiarowej i uziemiona)
jest rzeczywiécie uziemiona, Przerwanie uziemie-
nia powoduje przyjecie przez te oslone potencja-
tu posredniego miedzy okladzing wysokiego napie-
cia a ziemia i bardzo znaczne zwigkszenie pojem-

) Z wyjatkiem wlgczenia iskiernika w punkcie m, co
wywolalo lalwo zrozumiate zmniejszenie wskazania (ok.
30%). .
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nosci czynnej, Dla kondensatora Lab. Wys. Nap.
przerwanie takie wywolywalo kilkakrotny wzrost
wskazania mikroamperomierza (np. z 15 na 85
dziatek). Zbadanie stanu oméwionego uziemienia
powinno stanowié¢ integralng czes¢ sprawdzenia in-
stalacji przed pomiarem wysokiego napiecia.

Poniewaz, nie posiadajac oscylografu do wy-
sokich napie¢, nigdy nie mozna by¢ pewnym, czy
ksztalt krzywej wysokiego napiecia jest odpowied-
ni, nalezy dla kazdej instalacji wyznaczyé kilka
wartosci napie¢ inng metods, np. iskiernikowg °)
i porowna¢ wyniki z metodg prostownikowa.

Po dokonaniu opisanych wyzej pomiaréw kon-
trolnych mozna postugiwa¢ sie metoda prostow-
nikowa z dostateczng dokladnoscig. Uchyb, jaki
popelniamy, mozna uczyni¢ bardzo matly, jak
to wynika ze wzoru na uchyb graniczny metody
[2]. Jesli wylaczy¢ objekty z silnemi iskrami §liz-
gowemi, mozna mie¢ pelne zaufanie do metody
prostownikowej, a trud wlozony w jej zestawienie
i sprawdzenie oplaci sie calkowicie wielkiem ulat-
wieniem pracy probierczej.
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MOSTEK FAL USKOKOWYCH I JEGO ZASTOSOWANIE
DO BADANIA POL ELEKTRYCZNYCH.

In2. Stanistaw Szpor,
St. asystent Zakl, Wysokich Napieé Pol. Warsz,

Obsah. Ptedstavena je zédsada mistku strmych vln,
kterého se d4 pohodlné uziti pro zkouméni elektrickych poli
vn. Vieobecnd vysetfovani potvrzuji pokud odporovy poten-
ciometr miize dati s Zddanou pfesnosti ryzi odpory v nor-

mélnich vétvich mistku. Projednani vlivu skodlivé kapacity
a délky spojujicich vedeni wudavé praktické vysledky
a projednéni citlivosti mistku p¥i pouZiti jednoduchych sche-
mat nulovych dovoluje vyjadfiti meze piisobeni. Porovna-

-y
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ni pfesnosti mistku strmych vin a pfislusnych metod stfida-
vého proudu, dale pak vysledky propracovanych méfeni
sméfuji ke kladnému zavéru o vyznamu této metody.
Streszczenie. Przedstawiona jest zasada mostka fal
uskokowych, ktéry mozna dogodnie stosowaé¢ do badania
pol elektrycznych wysokiego napigcia. Rozwazania ogélne
dajg odpowiedZ na pytanie, czy potencjometr oporowy mo-
ze daé z wymagana dokladnoécia czyste opornosci w ga-
lgziach wzorcowych mostka, Dyskusja nad wplywem po-
jemnosci szkodliwych i dlugosci przewodoéw laczacych pro-
wadzi do szeregu wskazéwek praktycznych. Rozpatrzenie
czulo$ci mostka przy zastosowaniu prostych ukladéw zero-
wych pozwala okreéli¢ zakres stosowania. Poréwnanie do-
kladnosci mostka fal uskokowych i odpowiednich metod
pradu zmiennego, oraz wyniki przerobionych pomiaréw pro-
wadza do wnioskéw korzystnych dla przedstawionej metody.

Wstep.

Do badania pél elektrycznych wysokiego na-
pigcia przy pradzie o czestotliwoéci malej (tech-
nicznej) mamy obecnie szereg metod doswiadczal-
nych '), a szersze zastosowanie znajduja metody
mostkowe i kompensacyjne. Opracowanie metody
dla fal uskokowych pozwoli bada¢ wlasnosci ukla-
déw izolacyjnych przy krétkotrwalych przepie-
ciach. Wyniki pomiaréw moga by¢ inne przy fa-
lach uskokowych, niz przy czestotliwosci technicz-
nej, poniewaz inaczej moga ulozyé¢ sie stosunki
miedzy czynnikami, od ktérych zalezy rozklad po-
a (sprzezenia pojemno$ciowe, uplywnoéci, wyla-
dowania). Ale nawet przy badaniu pél o sprzeze-
niach czystych pojemnoéciowych (bez praktyczne-
go znaczenia uplywnoéci), kiedy spodziewamy sie
zgodnosci wyniiéw przy pradzie zmiennym i przy
krotkiem przepieciu, zastosowanie ukladu pomia-
rowego dla fal uskokowych moze wchodzi¢ w ra-
chube, jezeli metoda bedzie prosta i dokladna.

Poza dziedzing badania pola elektrycznego
zagadnienie mostka ma szersze znaczenie w tech-
nice pomiaréw przy falach uskokowych, obecnie
jeszcze niezbyt rozwinietej.

1, Zasada.

W sklad generatorow fal uskokowych wchodza
ondensatory (zasilane réznemi sposobami), iskier-
niki zapalajace i oporniki wyladowujgce. Rys. 1
przedstawia schemat prostego generatora fal nie-
symetrycznych (jeden biegun uziemiony) Po wla-
czeniu obwodu zasilania kondensator C laduje sie
powoli dzieki wielkiej opornosci szeregowej r.
Opornik R jest przy tadowaniu prawie bez napie-

cia wobec wielkiego stosunku }; Przy pewnem na-

pieciu iskiernik I, zostaje przebity i daje na oporni-
ku R fale uskokowa o przebiegu, jak na rys. 2, Wia-

Rys. 1.

') Drewnowski, Przegl. El. 1932, str. 623,
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snosci iskiernikow daja czolo dlugosci t, okoto 0,1
nsek, mozna jednak uzyskiwaé dluzsze (lagod-
niejsze) czola przez wlaczenie przed opornikiem
cewki L. Dlugos¢ grzbietu 7,, mierzona zwykle od
wierzchotka do polowy amplitudy, zalezy od prze-
biegu wyladowania kondensatora C przez opornik
R (wzgl. takze L).

Opornik wyladowujacy R mozemy zbudowaé
jako potencjometr i uzyska¢ w ten sposéb dwie
galezie mostka fal uskokowych: R, i R,. Rozwigza-
nie to odznacza si¢ prostota i fatwoscia wykonania,
gdyz opornik R moze by¢ wykonany z cienkiego
drutu oporowego i mie¢ niewielkie wymiary (nie-
zbyt wielka opornosc¢ i tylko krétkie impulsy wiel-
kiego pradu). Pozatem dokladnosé¢ takiego poten-
cjometru jest znacznie wigksza, niz potencjome-
trow wielkooporowych (np. wodnych), stosowa-
nych w mostkach na prad zmienny,

Dwie inne galezie mostka otrzymujemy ze
sprzezen miedzy sonda i elektrodami badanego
ukladu izolacyjnego. Przy falach wobec stosunko-
wo duzych pradéw pojemnoéciowych wplyw uplyw-
nosci jest znacznie mniejszy, niz przy pradzie ma-
tej czestotliwosci. Dlatego w przypadku bez sil-
niejszych wyladowan sprzezenia sondy z elektro-
dami przedstawiaja si¢ w przyblizeniu jako czyste
pojemnosci C,, C, (rys. 1).

Uktad zerowy stanowi lampa $wietlaca. Oslo-
na na ukladzie zerowym i na doprowadzeniu do
sondy ma podobne znaczenie, jak w zwyklych me-
todach mostkowych i kompensacyjnych. Kondensa-
tor, bocznikujacy lampe, stuzy do regulacji czuto-
$ci, Przy kazdej fali lampa zapala sie, jezeli nie-
ma réwnowagi. Po przejsciu fali wylaczamy zasila-
nie i przesuwamy ruchomy zacisk na potencjome-
trze, szukajac polozenia réwnowagi.

2. Warunki uzyskania réwnowagi.

W przypadku idealnym, kiedy w galeziach
mostka mamy czyste opornoéci R,, R, (nawiniecie
potencjometru bezindukcyjne i bezpojemnosciowe)
1 pojemnoéci C,, C, (nieznaczny wplyw uplywno-
sci i wyladowarn), otrzymujemy proste zaleznogci
przy odlgczonym ukladzie zerowym miedzy warto-
$ciami chwilowemi napieé¢ u,, u, w galeziach C,,
R, i napiecia u fali generowanej:

s biGpag :
u.;—uc.l o (1a)

UAZU-I;;, gdZie R=R3+R4. ' (lb)
Przebiegi napie¢ u,, u, (a takze u,, u,) maja

taki ksztalt, jak fala u.
Réwnowaga mostka zachodzi przy:

TS0 ) 1P AR g Sy G (2)
. Cl s IAiﬂ
) gdyC,+C2 e N

Jezeli uzyskamy réwnowage, to mozemy okre-
éli¢ na podstawie wynikéw wzorcowania potencjo-
metru stosunek:

Up b e Ry

T Y A el P

uzyskujgc w ten sposéb jeden punkt badanego roz-
ktadu pola.

Przy odpowiedniem nawinieciu potencjometru
pojemnosci miedzy odcinkami drutu tylko niezna-
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cznie bocznikujg opornosci nawet przy stromem
czole fali, mozna tez uzyska¢ dostateczne ograni-
czenie indukcyjnosci?). Musimy natomiast wziac
pod uwage (ze wzgledu na

u stosunkowo duze powierz-
ﬂ R,8UrCy  chnie) pojemnosé¢ ukladu
. zerowego (wraz z przewo-

N 1& UrC, dami i oslong na doprowa-

7 e e dzeniu do sondy) wzgle-
b e dem ziemi i przewodu, do-
Rys, 2. Rys. 3. prowadzajacego wysokie

napiecie. Pojemnosci te C,,
C, dzialaja bocznikujaco w potencjometrze (rys. 3),
wskutek czego zamiast zaleznoéci (1b) spelnione
jest rownanie rézniczkowe:

1 | du, : P T R
u(gtr) FHiCHC =g +Gg. @
Rozwiazanie tego rownania jest zgodne z wzo-
rem (1b) tylko w przypadku, gdy:
R, G
e (5)

Jezeli warunek (5) nie jest spelniony, to
ksztalt przebiegu u, wypada naogél inny, niz u.
Jezeli jednak pojemnosci C,, C, sg doé¢ male, to
przy stosunkowo niewielkich stalych czasu:

RiCs << s RCKLpger - (6)

(d() (dt)

drugie wyrazy na prawej i lewej stronie rownania
(4) wypadaja nieznaczne w poréwnaniu z pierw-
szemi, wskutek czego w przyblizeniu spelniona jest
zaleznoé¢ (1b) i mozliwe uzyskanie réwnowagi w
mostku. Wg. warunkéw (6) potencjometr powinien
mie¢ jak najmniejsza opornoéé i dlatego wlasciwe
jest przejecie przez potencjometr roli opornika
roztadowujacego.

Najtrudniej spelni¢ warunki (6) przy stro-

mem czole fali wobec wielkich wartosci d;l Jezeli
dlugoéé czola t, wynosi okolo 0,1 p. sek, to musi-

my liczyé¢ si¢ z wartosciami Jid rzedu 107° sek.

(§%)
dt
Nawet w takim przypadku mozemy jednak otrzy-
ma¢ dostateczng prawidlowosé dzialania mostka
(np. przy C, — 5 ppF, R, = 200 © mamy R,C,=
= 10 " "sek). Przy dluzszych czolach (t, = 0,5
nsek; 1 posek; 1,5 p sek) latwiej uczynié zadosé
warunkom (6).

Jezeli nie mozna uzyskaé¢ odpowiedniego spel-
nienia warunkéw (6), to pozostaje rozwigzanie wg.
wzoru (5). W tym przypadku nalezy wlaczy¢ nie-
wielkg pojemnosé regurowana dodatkowa w gatezi
3 lub 4. Sposéb ten komplikuje jednak niekorzyst-
nie uklad, ktéry odznacza sie poza tem wielka
prostota.

Nalezy stosowa¢ mozliwie krétkie przewody
w mostku, azeby unikna¢ opéznienn napiecia na
przedmiocie badanym wzgledem napiecia na po-
tencjometrze i powazniejszych odksztalcen zab-
kami z odbié¢. Ze Zrodla tego grozi bowiem niebez-

) Zdralek, Arch. f. El. XVIII, str. 1.
Binder, Wanderwellenvorginge auf exp. Grundlage,
J. Springer, 1928, str. 30.

pieczenstwo zaklocenia rownowagi w mostku i po-
wstawania uchybow,

Przy wyladowaniach w ukladzie izolacyjnym
badanym pojemnosci C,, C, sa bocznikowane
zmiennemi opornosciami; wskutek czego mozna
uzyskaé tylko przyblizona réwnowage w mostku.

3. Warunki czulosci.

Oprécz symboli, uzywanych poprzednio, wpro-
wadzamy:

u',, u’, — napiecia w galeziach C, R, przy
wlaczonym ukladzie zerowym,

u,, i, — napiecie i prad w ukladzie zerowym,

C, — pojemnos¢ ukladu zerowego (pojemno-
sci lampy i oprawki, pojemnoé¢ doprowadzenia do
sondy wzgledem oslony, pojemnos¢ dodatkowa,
wlaczona -dla zmniejszenia czuloéci).

Pojemnosci sprzezeniowe w polu badanem C,,
C. sa zwykle niewielkie, wskuteK czego nawet w
stanie silnej nieréwnowagi mostka prad i, jest nie-
znaczny w poréwnaniu z pradem, plyngcym przez
stosunkowo mala opornoéé potencjometru (R, i R,).
Dlatego napiecie u’, jest prawie dokladnie takie
same, jak w stanie rownowagi, lub przy odlaczonej
sondzie:

u' Xuy,.

Uklad réwnan, utozonych dla mostka na pod-

stawie praw Kirchhoff'a, daje po rozwigzaniu:

Uy = _—“é-—"’ (ug —uy') = 5 '0“ ¢ ‘;(ue—ua)é (7a)

(7b)

’

u,’ = u, + u,,

a poniewaz zwykle C, >> C, -+ C,, zatem u,’ Su,.
Przy rownowadze mostka u, — 0; u, = u, — u..

Wzér (7a) okresla czuloéé napieciowa, (7b)
pradowa ukladu. W pewnych warunkach nierow-
nowagi (u, — u,’) napiecie u, jest tem wigksze, im
mniejsza pojemno$¢ C,. Natomiast prad i, jest nie-
zalezny od wlasnoéci ukladu zerowego, ale jest
okreslony przez stan nieréwnowagi (u. — u.'),
oraz wlasnoéci badanego pola i wymiary sondy
(Cx ‘{' C.)

Rys. 4 przedstawia zalezno$é u, od regulowa-
nego napiecia u, przy stalych C,, C,, C,, u. Punkt
P odpowiada réwnowadze: u, = u,. Wobec pewnej
wielkosci napiecia zaplonu lampy $wietlacej swie-
cenie znika w zakresie od punktu A do B. Jezeli
napiecia zaplonu obu znakéw sg réwne: AA’—BB’,
to dzieki prostolinijnej zalezno$ci u, - f(u,) po-
szukiwany punkt P lezy w $rodku miedzy punkta-
mi A’, B’, ktére mozemy z latwoscig okresli¢. Dla-
tego uchyb czulosci nie jest réwny odcinkowi
PA’ =~ PB’, lecz uchybowi czulosci okreslania
punktéow A i B:

— L_Q_Ai_ui‘B- —— A u‘A Aru4'§ = [ =

2 5 i Al=g 44 5 — A= Aup.
Np. lampa moze nie zaswieca¢
si¢ w granicach 10% napiecia u,
a jednak uchyb czuloéci moze
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wynosi¢ tylko 1%, jezeli potencjometr ma 100 za-
czepow, a lampa ma jednakie wlasnosci przy obu
znakach napiecia,

4. Uklady zerowe:

a. Uklad 1. Najprostszym przyrzadem ze-
rowym dla fal uskokowych jest lampa s$wietlgca
(rys. 1), stosowana réwniez w mostkach pradu
zmiennego. Lampa powinna: 1) mie¢ male wymia-
ry ze wzgledu na wielkoéé¢ ukladu zerowego i szko-
dliwe sprzezenia C,, C,, 2) pracowa¢ bez opornika
szeregowego, ktoryby zmniejszal czulo$é, 3) mieé
niewielkie i jednakie napiecia zaptonu obu znakow
dla ograniczenia uchybu czulosci.

Rys. 5 przedstawia charakterystyczng zalez-

no$¢ napiecia zaplonu (amplitudy u. fali uskoko-
wej) lampy $wietlacej od dlugoéci grzbietu fali ..
Napiecie u, moze by¢ znaczne szczegélnie przy
krotkich falach w poréwnaniu z napieciem zaplo-
nu w warunkach statycznych (prosta pozioma na
rys. 5).
y Uklad zerowy z lampg $wietlagca pozwala ba-
da¢ rozklady pél przy zastosowaniu sond pierscie-
niowych w ukfadach izolacyjnych obrotowych (na
izolatorach przepustowych, wsporczych), lub sond
prostych (w iskierniku walcowym), jezeli udaje sie
ograniczy¢ pojemnosé¢ C, do kilkudziesieciu pp F
przez odpowiednie wykonanie doprowadzenia i o-
stony. Zwykle przytem uzyskujemy gasniecie lam-
py w zakresie kilku % napigcia u (kilku % na po-
tencjometrze) i dlatego réwnoéé napie¢ zaplonu obu
znakéw ma wielkie znaczenie.

Jezeli przy okreslaniu rozkladu pola na lan-
cuchu izolatoréw wiszacych korzystamy z okué ja-
ko sond, to otrzymujemy tak silne sprzezenia C,,
C,, ze przy dobrem wykonaniu ukladu zerowego
czutoéé moze okazaé sie za wielka, t. zn. przy po-
dziale potencjometru na pewna ilo§¢ odcinkéw
lampa moze nie gasnaé przy zadnym zacisku, Okre-
¢lenie zacisku, dajgcego minimum §wiecenia, jest
trudne, poniewaz poréwnywane zaplony sa oddzie-
lone przerwami miedzy falami. Dlatego zmniejsza-
my czulo§¢é, bocznikujagc lampe odpowiedniemi
kondensatorami i zwiekszajac w ten sposéb C,.

b. Uklad IlI. Mozemy powiekszyé czuloéé
lampy $wietlgcej w ukladzie zerowym przez za-
stosowanie poczatkowego napiecia stalego, na kto-
re naklada sie napiecie fali (rys. 6). Jezeli napie-
cie poczatkowe u, jest znaczne, to stosunkowo nie-.
wielkie napiecie fali ur o krétkim grzbiecie daje
przebieg wypadkowy uy, lagodnie opadajacy. W
tym przypadku napigcie zaplonu (rys. 5) jest nie-
wiele wieksze od napiecia statycznego zaplonu;
czuloéé napieciowa mozna w ten sposéb znacznie
powiekszyé¢,

Mozna stosowa¢ rozne uklady z napieciem po-
czatkowem, przyklad przedstawia rys. 7. Uklad
ten ma dwie jednakie lampy, przeznaczone do prze-
ciwnych znakéow napiecia [alowego. Zrédlami na-
pie¢ poczatkowych sg kondensatory i, j, zasilane
ze wspolnej baterji przez oporniki wielkooporowe
f, g, h, ktére gasza lampy w przerwach miedzy fa-
lami. Potencjometry d, e sluza do regulacji napiec
poczatkowych tak, azeby réznice miedzy napigcia-
mi statycznemi zaplonu i napigciami poczatkowe-
mi byly jednakie dla obu lamp (symetrja napie-
ciowa uktadu). Potencjometr ¢ reguluje réwno-
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czeénie oba napiecia poczgtkowe, zmieniajgc czu-
tos¢ lamp na napigcia falowe.

Napiecie fali miedzy ostong A i doprowadze-
niem do sondy B dzieli si¢ miedzy lampy tak, zZe
przy pewnym znaku dodaje sie z jednej strony,
odejmuje z drugiej od napiecia poczatkowego. Po-
dzial napiecia powinien byé réwny., W tym celu
dobieramy odpowiednio pcjemnoéci dzielnika Ca,,
Cpy . ktore dodaja sie do pojemnosci Cax, Cpy, wy-
stepujacych miedzy elementami ukladu, przewo-
dami, ekranem i t. d. Dobieramy takie Cay, Cp,,
azeby przy Ca: -+ Cay = Cpy -|- Cpyuzyskaé syme-
trje pojemnosciowa. Réwny podzial napiecia falo-
wego mozemy latwo sprawdzi¢ w gotowym ukla-
dzie przy otwartych wylacznikach a, b, przyktada-
jac fale uskokowe o regulowanej amplitudzie mie-
dzy punktami A, B. Zaplony powinny wystapié
dopiero przy napieciu rownem podwodjnemu napie-
ciu zaplonu lampy przy danej dlugosci grzbietu
fali. Jednakie oporniki Ra = Rp sluza do ustale-
nia napie¢ po przejéciu fali.

Przy silnej nieréwnowadze
w mostku zapalajg si¢ obie lam-
py, jezeli napiecie falowe u,
znacznie przekracza napiecie
poczatkowe. Dopiero przy zbli-
zaniu si¢ do réwnowagi otrzy-
mujemy zaplony tylko jednej lub
drugiej lampy.

Uktad II moze by¢ korzyst-
ny szczegolnie w przypadkach,
gdy warunki nie pozwalajy sto-
sowacd L)rostych malopojemno-
sciowych doprowadzen., Nie na-
lezy jednak zapominaé, ze prad
i, w ukladzie zerowym jest o-
draniczony i przy zbyt matej son-
dzie moze nie wystarczy¢ do za-
$wiecenia lampy.

Uktad II daje wieksza czu-
tos¢ o tyle, ze otrzymujemy
wezszy zakres napie¢ u, bez zaplonéw. Musimy
jednak zwraca¢ uwage na dokladng regulacje
symetrji napieciow2j i pojemnosciowej, azeby
mie¢ pewnoéé, ze wlaéciwy punkt réwnowagi
lezy dokladnie w $rodku tego zakresu, W przeciw-
nym razie moze zdarzy¢ sie, ze lzwiekszenie czu-
losci przez zastosowanie napigcia poczatkowego
jest tylko pozorne i uklad I daje w rzeczywistosci
wiekszg czuloé§é, Uklad II jest znacznie wigkszy od
ukladu I, wskutek czego daje wieksze pojemnosci

szkodliwe C,, C,.
5. Dokladnosé.

Uchyb ustawienia sondy przedstawia sie po-
dobnie, jak przy metodach dla pradu zmiennego.
Uchyb ten zalezy od dokladnosci ckreslenia polo-
zenia sondy (np. odlegloéci od elektrody lub osi
ukladu obrotowego), oraz od odksztalcenia pola
wskutek pewnej grubosci sondy i niedokladnego
ustawienia we wlasciwej powierzchni ekwipoten-
cjalnej.

Wyrazng natomiast réznice miedzy dokladno-
écig mostka falowego i ukladéw pradu zmiennego
stwierdzamy, rozpatrujac uchyby okreslania napie¢
u, u,. Zwykle przy badaniu pola chodzi o wyzna-

Rys. 7

czenie stosunku l:;, ktéry w metodzie mostkowe;j
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uzyskujemy wg. wzoru (3). Wpystepuje przytem

o) s (%

uchyb: (uz) == ( le) . Opornosci R, R, wzorcu-
u R

jemy na mostku Wheatstone'a. Uchyb systematycz-
ny sklada sie¢ w tym przypadku z uchybéw 3 opor-
nikéw wzorcowych: 3X0,1% = 0,3%. Uchyb ilo-
4
R
(240,3% = 0,6%), jezeli nie zastosujemy proste-
go sposobu zwiekszenia dokladnosci. Jezeli przy
pomiarach R i R, pozostawimy niezmienione 2 ga-
lezie mostka Wheatstone'a, a dobieramy tylko trze-

razu moze wypas¢ naogol 2 razy wiekszy

cig, to w ilorazie f.\,* uchyby galezi niezmienia-

nych znosza sie, a pozostana tylko uchyby galezi
trzeciej. Mozemy wiec uzyskac:

af®)

g

Mozemy liczyé, ze opornosci R, R, pozostajg
przy pracy prawie bez zmiany (nieznaczne nagrze-
wanie), poniewaz potencjometr jest wykonany z
odpowiedniego drutu oporowego. Zyskujemy wigc
znacznie wieksza dokladnoé¢, niz w mostkach, sto-
sowanych przy wysokiem napigciu pradu zmien-
nego (oporniki wodne, potencjometry kondensato-
rowe, transformatorowe), lub w metodach kompen-
sacyjnych, kiedy okreslanie obu napie¢ wysokich
jest zwigzane ze znacznemi uchybami.

Natomiast czuloéé¢ przy ukladzie zerowym z
lampg neonowa jest mniejsza, niz przy ukladach
z lampami katodowemi, stosowanych przy meto-
dach pradu zmiennego. Uchyb czulosci, rozwazony
poprzednio, zalezy od iloéci zaczepéw na potencjo-
metrze i od wlasnosci ukladu zerowego (sprawa
réwnosci napie¢ zaptonu lampy przy obu znaf(’ach).

2X0,1°/5 = 0,2%

6. Przyklady.

a. Uktad. Pomiary wykonano przy zastoso-
waniu generatora fal uskokowych na 50 kV, o po-
jemnosci wypadkowej C = 9280 pp. F, Potencjo-
metr byl nawiniety na rurze bakelitowej © 50 mm,
dtugoéci 450 mm, drutem chromonikielinowym
¢ 0,15 mm, prowadzonym w rowkach toczonych,
i podzielony na 79 czeéci gniazdkami na wtyczki
bananowe; opornoé¢ R -~ 617 2. Dlugosé grzbietu
fali £, = 4 p. sek. Dlugosé czota ¢, = 0,1 p sek;
tylko przy niektorych pomiarach poréwnawczych
stosowano indukcyjnosé L - 66,2 p.H, lagodzaca

-czolo do £, = 0,5 1. sek.

W uktadach zerowych stosowano lampe Osram
11 A, ktéra ma korzystne male wymiary, napigcie
zaplonu statyczne okolo 100 V, przy falio t, = 4 p.
sek okoto 250 V, a réznica napieé zaplonu przeciw-
nych znakéw wynosi kilka 7. Uklad zerowy I
mial ekran z blachy mosieznej o wymiarach
70 X 70 X 70 mm z oknem do obserwacji lampy,
przyslonietem przylutowana siatkq mosiezna. ]g -
prowadzenie do sondy stanowil drut ¢ 0,15 mm w
oslonie izolacyjnej i rurce mosieznej » 4 mm diu-
gosci 1 m., W ten sposéb ograniczono pojemnosé
C, (bez kondensatora dodatkowego) do 50 pp.F.
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Przez otwér w ekranie wlgczano dla zmniejszania
czuloéci kondensatorki, zamkniete w rurkach mo-
sieznych, stanowiacych dalszy ciag ekranu.

Uklad zerowy Il znajdowal si¢ w skrzynce o
wymiarach 2003240280 mm, obitej blachg mo-
siezng. Stosowano elementy: c) 5k ¥; d), e) po
10 k ©; ), g), h) po 5M &5 i), j) po 11000 ppF;
Ra=Rp=0,1 MQ; Cay= 47 pp.F; Cpy = 67 pp.F;
potencjometry zasilane z baterji suchej 20 V; poza
tem baterja 90 V.

b) Pomiary w iskierniku walco-
w y m. Wykonano pomiary w iskierniku walcowym,
azeby poréwnaé otrzymane wyniki z rozkladem
leoretycznym, fatwym do obliczenia. Iskiernik mial
promienn elektrody zewnetrznej R —7,5 cm, we-
wnetrznej r =1 cm, dlugo$¢ bez wygie¢ krawe-
dziowych 20 cm, z wygieciami 30 cm. Sonde z dru-
tuo 0,35 cm dlugosci 16 cm ustawiono w odleglosci
x == 3,6 cm od osi. Fala ksztaltu 0,1/4 1. sek o ampli-
tudzie 50 kV. Przewody w mostku dlugosci rzedu
1 m. Przy zastosowaniu ukladu I otrzymano na po-
tlesn:iometrze zakres bez zaplonéw lampy okolo

Przy uziemionej elektrodzie zewnetrznej okre-
przy
2 = 63,5, = 100—36,5.
Zgodnos¢ wynikéw (w grinicach uchybu czulosci) :
35,9 > 36,5 swiadczy o tem, ze wplyw pojemnosci
szkodliwych C,, C, i dlugoéci przewodéw w mostku,

jest niewielki. Wg. wzoréw elektrostatyki otrzy-
mujemy warto$c:
R

In

$lono na podstawie pomiaréw 71’1112‘ L S

uziemionej wewnetrznej

-8 — 36,3%,,

g X
u In R
r

v

)

orcejan

Powietrze
1.
/

.l/

i————\o 20 W 60 80

i | blacha 400 < 500

Rys 8.
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zgodng z wynikami pomiaréw, obcigzonemi glownie
uchybem ustawienia sondy i uchybem czulosci.

¢c)] Rozklad pola na izolatorze
przepustowym, Rys. 8 przedstawia wyniki po-
miaréw dla izolatora przepustowego na 6 kV przy
uzyciu sondy pierscieniowej z drutu 1 mm w réz-
nych warunzach: i

1) przy fali 0,1/4 p.sek, 50 kV, z ukladem I,

2) przy fali 0,1/4 p.sek, 50 kV, z ukladem II,

3) przy fali 0,5/4 p. sek, 50 kV, z ukladem I,

4) przy napieciu zmiennem 50 okr/sek o ampli-
tudzie 30 kV, metoda kompensacyjng z czulym
ukladem zerowym.

Zgodnoéé wynikow 1), 2) i 3) $wiadezy o tem,
ze wplyw pojemnoéci szkodliwych C,, C,, wigkszych
w przypadku 2), niz w 1), oraz wplyw przewodow
w mostku (dlugosci rzedu 1 m) jest nieznaczny.
Niewielkie réznice miedzy wynikiem 4) a poprzed-
niemi mozna przypisa¢ réznym warunkom geome-
trycznym (inne odlegloéci od $cian i siatek uzie-
mionych) i dziataniu wyladowan w powietrzu w
srodku izolatora w przypadkach 1), 2) i 3). Przy
pradzie zmiennym stwierdzono powstawanie tych
wyladowarn przy amplitudzie okolo 35 kV, a przy
50 kV wyladowania sg do$¢ silne,

Przy zastosowaniu uktadu I uzyskiwano na po-
tencjometrze zakres bez zaplonéw lampy okoto
10%, przy ukladzie Il niewiele wezszy (znaczenie
czuloéci pradowej).

Whnioski,

1. Opisany mostek daje prosty sposéb bada-
nia rozkladu pola elektrycznego przy falach usko-

kowych. Potencjometr, tworzacy wzorcowe opor-
noéci mostka, i uklad zerowy (szczegoélnie 1) daja
sie fatwo wykona¢ i nawet prymitywnemi $§rod-
kami,

2. Uklady zerowe z lampami §wietlacemi po-
zwalaja bada¢ pola np. na lancuchach izolatorow
przy uzyciu okué jako sond, przy zastosowaniu sond
prostch lub pierscieniowych w ukladach obroto-
wych (na powierzchni
przepustowych).

3. Uzyskujemy wieksza dokladnoéé, niz przy
metodach mostkowych i kompensacyjnych, stoso-
wanych do badania pél przy pradzie zmiennym.
Natomiast czulo§¢ wypada mniejsza, niz przy nie-
ktorych uktadach zerowych pradu zmiennego.

4, Wyniki pomiaréw, poparte rozwazaniami
ogblnemi, wskazujg, ze przy prawidlowem przygo-
towaniu ukltadu wplyw pojemnosci szkodliwych i
przewodow laczacych jest nieznaczny.

5. Woyniki, otrzymane przy falach dla ukla-
déw izolacyjnych o sprzezeniach czysto pojemno-
éciowych (bez wyladowari) sa zgodne z wzorami
elektrostatyki. Przy wyladowaniach écislej réwno-
wagi nie mozna uzyskaé i otrzymywane wyniki ma-
ja znaczenie tylko jako pewne wartosci érednie,

izolatoréow wsporczych i

Praca ta zostala wykonana w Zakladzie Mier-
nictwa Elektrycznego i Wysokich Napieé Politech-
niki Warszawskiej. Przewiduje sie zastosowanie
mostka w najblizszych miesigcach przy nowym ge-
neratorze fal uskokowych na 300 kV,

Warszawa, w marcu 1933.

POMIAR STRAT PRZY POMOCY ELEKTRODYNAMETRU.

Inz. Roman Trechcifiski | inZ. Feliks Nowickl.

Obsah. Méfeni ztrat elekirodynamometrem. Popis me-
tody méfeni. Piikon pro obvod napéti elektrodynamome-
tru a jeho eliminace. Elektrostaticky ué&inek civek elektro-
dynamometru. Repulsivni éinek elektodynamometru. Vliv
kapacity a samoindukce obvodu napéti na tdaje elektrody-
namometru, zapjatého jako wattmetr. Zpisob uréeni reso-
nance obvodu napéti wattmetru na zéakladé fepulsivniho
t¢inku. Definice samoindukce civky napéti metodou elimi-
nace repulsivniho uéinku. Technické stranka méfeni. Prikla-
dy vysledki ziskanych touto metodou.

Streszczenie. Opis metody pomiaru. Moc pobierana przez
obwé6d napigciowy elektrodynamometru i jej eliminacja, Od-
dzialywanie elektrostatyczne cewek elektrodynamometru.
Oddzialywanie repulsyjne cewek elektrodynamometru. Wplyw
pojemnoéci i samoindukcji obwodu napieciowego na wskaza-
nia elektrodynamometru w ukladzie watomierza. Spos6b
okre$lenia rezonansu obwodu napigciowego watomierza na
podstawie oddzialywania repulsyjnego. Okreélenie samoin-
dukcji cewki napieciowej metods eliminacji dzialania repul-
syjnego. Techniczna strona pomiaru. Przyklady wynikow,
otrzymywanych przy pomocy opisywanej metody.

Ogolny opis metody.

Jak wskazuje schemat rys. 1, do badania za-
stosowano metode techniczng. Badany objekt, w
danym razie cewka Pupina, wlaczony jest do za-
ciskéw x—x. Miliamperomierz A,, wlaczony za po-

érednictwem termoelementu T'h, wskazuje prad w
obwodzie cewek pradowych elektrodynamometru
W, a mikroamperomierz A, wlaczony w uklad
prostownikéw miedziowych, wskazuje prad w cew-
ce napieciowej. Zaciski I i 2 przeznaczone sg do
wlaczania generatora. Wylacznik K, pozwala zwie-

e
Rys 2.

Rys. 1.

ra¢ uklad mikroamperomierza A, a wylacznik K,
wylacza obwéd napieciowy elektrodynamometru,
Znaczenie kondensatora C i oporu R Z:dzie wyja-
$nione poézniej,

Opisany uklad umozliwia otrzymanie zalezno-
éci strat od czestotliwosci dla okreélonego nateze-
nia pradu.

Zanim przystapimy do szczegélowego wyjas-
nienia pomiaru, podamy wielkosci napie¢, pradéw
i mocy, z ktéremi bedziemy mie¢ do czynienia pod-
czas pomiaru,

la cewek Pupina podaje sie straty przy pra-
dach od 1-go do kilku miliamperéw i dla czestotli-
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woséci do 3000 hertzow. Samoindukcje cewek wyno-
sza okolo 100 mH, a straty w nich sa rzedu kilku
lub kilkunastu mikrowatéw. Dla pomiaru tak ma-
lych wielko$ci nalezy zastosowaé przyrzady po-
miarowe bardzo czule. W nizej opisywanych po-
miarach mikroamperomierz A, wskazywal prady
z dckladnosécia do 1-go mikroampera, a elektrody-
namometr W, wlaczony w ukladzie watomierza,
wskazywal moc z dokladnoscia do 0,5 mikrowata.
Przyrzadéw bardziej czulych wspélczesna techni-
nika nie posiada, jednak i takie, mimo pewnych
trudnosci, pozwalaja wykonywaé pomiary malych
strat z dostateczna dokladnoscia.

Pierwszym czynnikiem, utrudniajgcym bezpo-
$redni pomiar mocy, jest pobieranie mocy przez
obwéd napieciowy watomierza, Jezeli wezZmiemy
pod uwage cewke Pupina o samoindukeji 100 mH,
to okaze sig, ze przy pradzie o natezeniu 1 mA
i czestotliwosci 800 hertzéw napigcie w punktach
x—x bedzie 0,5 V. Watomierz, dla pewnego dzia-
fania, musi mie¢ w obwodzie napieciowym prad
rzedu kilkunastu mikroamperéw ,a wiec opér R
w jego obwodzie musi wynosi¢ nie wiecej, niz kil-
kadziesiat tysiecy omow. omawianych 'bada-
niach R wynosito okolo 10 000 oméw. Wyzej obli-
czone napiecie w punktach x—x, wynoszace 0,5 V,
da w obwodzie napigeciowym prad 50 mikroampe-
row. Widzimy wigc, ze w tym wypadku moc, po-
bierana przez cewke napieciowa, wyniesie 50<0,5
= 25 mikrowatéw. Moc ta, przewyzszajaca mie-
rzong moc strat, dodaje si¢ do wskazari wato-
mierza,

Drugim czynnikiem, ktory moglby powodowaé
bledne wskazania watomierza, jest jego oddzialy-
wanie elektrostatyczne,

Jezeli przerwiemy obwéd napieciowy przez
rozwarcie wylacznika K, to okaze sig, ze wato-
mierz da pewne niewielkie wskazanie, chociaz przez
cewke napieciowa prad nie przeplywa. Zjawisko
to tlomaczy sie istnieniem i oddzialywaniem pola
elektrostatycznego miedzy cewkami przyrzadu.
Oddzialywanie to nalezy z pomiaru wyeliminowa¢
przez wprowadzenie odpowiedniej poprawki,

Trzecim czynnikiem, ktéry powoduje bledne
ws_kazanie watomierza, jest oddzialywanie repul-
syjne cewki napieciowej i pradowej. Aby okresli¢
to oddzialywanie rozwazmy przypadek nastepu-
jacy.

ewka napieciowa watomierza zostala wyla-
czona z obwodu i zamknieta na kondensator C. Je-
zeli cewka ta zajmuje polozenie I i przez cewke
pradowa przeplywa prad, to pozostanie ona w spo-
koju i watomierz zadnego wskazania nie da. Prze-
stawmy teraz watomierz w taki sposéb, aby cewka
napigciowa zajela polozenie 2. Jezeli teraz przez
cewki pradowe bedzie przeplywal prad zmienny,
np. 800 hertzéw, to cewka napieciowa, ktéra pozo-
stawala w polozeniu 2, zacznie sie¢ wychyla¢ i wy-
chylenie to zaleine bedzie od pojemnosci konden-
satora C. Zjawisko to tlomaczy sie tem, ze pole
cewek pradowych wywola w cewce napieciowej pe-
wna SEM. Prad cewki napieciowej w polu cewek
pradowych da moment skrecajacy, ktéry wvchyli
cewke napieciowg z polozenia 2. Mozna jednak tak
dobra¢ pojemnoéé kondensatora C, ze zadne wy-
chylenie nie nastapi.

Jezeli watomierz wlaczony jest w obwéd, w
ktorym mierzy moc, to jego cewka napieciowa pod-
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czas pomiaru jest wychylona z poloZenia I i jest
narazona na powyzej opisane oddzialywanie re-
pulsyjne.

Jaka role w tym ukladzie odgrywa kondensa-
tor C, wyjaénimy na wykresie wektorowym, Na tym
wykresie (rys. 3) Ip jest wektorem pradu w cew-
kach pradowych watomierza. Strumieri magnetycz-
ny, spowodowany tym pradem, oznaczony jest
przez ¥ p. Wektor jego bedzie w fazie z wektorem
pradu Ip. Strumien ten wy-

wola w cewce napigciowej, ' $JA
bedacej w polozeniu 2, pewng ] )
SEM. Ta sila elektromotory- J" !

czna bedzie przesunieta w fa- n Un Jn

zie o kat 90" wzgledem stru- £n

mienia. Wektor jej na wykre-
sie oznaczony zostal przez
En. W zaleznosci od tego,
czy v obwodzie cewki napieciowej przewage ma
pojemno$é, czy samoindukcja, wektor pradu w
tym obwodzie In zajmie polozenie 1, 2 lub 3. Po-
lozenie 1 wektora In odpowiada przewadze pojem-
nosci, polozenie 2 odpowiada rezonansowi samoin-
dukcji i pojemnosci, a polozenie 3 odpowiada
przewadze samoindukcji. Wektor In mozemy roz-
tozy¢ na 2 skladowe: jedng w fazie z wektorem
En i druga w fazie z wektorami Ip i ¢ p. Ta ostat-
nia skladowa wraz z wektorem ¢ p daje moment
skrecajacy. Jezeli obwéd napieciowy jest w rezo-
nansie, to wektor In zajmuje polozenie 2 i nie po-
siada wcale skladowej, mogacej wywola¢ moment
skrecajgcy.

Jak wida¢ z wykresu wektorowego, moment
skrecajacy bedzie mial przy przewadzie samoin-
dukcji inny znak, niz przy przewadze pojemnosci
Jezeli cewka znajdowala si¢ w polozeniu 2 i ob-
wod napieciowy mial charakterystyke pojemno-
éciowa, to cewka bedzie sie obracata w kierunku
osi 4. Przy charakterystyce indukcyjnej bedzie od-
wrotnie, cewka obréci sie w kierunku osi 1.

Chcac uniezaleznié¢ sie od wplywu repulsyjne-
go oddzialywania cewek, musimy kazdorazowo tak
dobieraé¢ pojemnosé kondensatora C, zeby obwod
napieciowy byl w rezonansie. Pomiar, przeprowa-
dzony w takich warunkach, bedzie znacznie prost-
szy od pomiaru, w ktérym to dzialanie zechcemy
wyeliminowaé przez wprowadzenie odpowiednich
poprawek.

Oddzialywanie repulsyjne watomierza mozna
wyzyskaé jeszcze do innego celu. Mozna mianowi-
cie przy jego pomocy okresli¢ samoindukcje cewki
napieciowej walomierza,

W tym celu, po wlaczeniu do zaciskow x—x
(rys. 1) jakiego§ oporu, nalezy wykona¢ dwa po-
miary mocy: jeden przy pradzie stalym, a drugi
przy takiem samem natezeniu pradu zmiennego o
znanej czestotliwoéci. Oczywiscie w drugim przy-
padku wychylenie bedzie inne, niz w pierwszym.
Wtedy nalezy dobra¢ pojemno$é kondensatora C
w taki sposéb, aby wychylenie przy pradzie zmien-
nym stalo sie¢ takiem, jakiem bylo przy pradzie sta-
lym. Po wykonaniu tego, obwéd cewki napieciowej
bedzie w rezonansie i na podstawie zaleznosci
w?’LC 1, majac w i C, znajdziemy z latwoscig L.
Bedzie to samoindukcja cewki napigciowej wato-
mierza,

Mozna réwniez okreéli¢ samoindukcje cewki,
korzystajac z ukladu polaczen, wykonanego wg.

Rys. 3.
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rys. 2. Po przestawieniu cewki w polozenie 2 tak
sic dobiera pojemno$é¢ kondensatora C, zeby przy
przepuszczaniu przez cewki pradowe pradu zmien-
nego o rnanej czestotliwosci cewka napieciowa po-
zostala nieruchoma w polozeniu 2. Pojemnosé tak
dobranego kondensatora i czestotliwo$§¢ pradu
zmiennego okresla samoindukcje cewki, Po odpo-
wiedniem dobraniu pojemnoéci C male jej zwigk-
szenie spowoduje natychmiastowy obrét cewki w
kierunku osi 4, a male zmniejszenie — obrét w
kierunku osi 1.

Techniczna strona pomiaru.

Przy pomocy powyzszej metody mozna okre-
slic straty cewek Pupina, transformatoréow telefo-
nicznych, cewek indukcyjnych, straty w konden-
satorach i t. p.

W zaleznosci od wielkosci badanych strat trze-
ba odpowiednio dobieraé¢ iloé¢ badanych objektow.
Jezeli naprzyklad badamy cewke Pupina, ktorej
straty nie przekraczajg kilku mikrowatow, to po-
zadane bedzie zastosowaé¢ do pomiaru jednoczesnie

wgc‘Aw

10 Cewka Pupina
8- € = /l
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kilka cewek, mierzac ich sumaryczne straty i dzie-
lac otrzymany wynik przez ilo§¢ cewek. Oczywi-
écie straty w poszczegolnych cewkach musza by¢
jednakowe. Mozna tez dla sprawdzenia pomiaru
wlaczy¢ szeregowo z badana cewka znany niewiel-
ki opér omowy i przeprowadzi¢ pomiar ponownie.
Jezeli pomiar byl wy}:onany prawidlowo, wykres
cewki z wlaczonym oporem przesunie sig, w sto-
sunku do wykresu samej cewki, o pewna stala
wielkoéé, niezaleznie od czestotliwosci.

Nalezy jeszcze zwréci¢ uwage na lo, ze po-
prawka na straty w obwodzie napieciowym wato-
mierza uzalezniona jest od oporu ukladu mostko-
wego prostownikéow, Opér prostownikow miedzio-
wych moze sie zmieniaé w zaleznosci od czestotli-
woséci, i dlatego ustalenie oporu obwodu napiecio-
wego moze sprawié¢ trudnoéé, W tym przypadku le-
piej jest prad cewki napieciowej okresli¢ w spo-
sob nastepujacy. Straty cewki okresli¢ przy zwar-
tym ukladzie mostkowym. Nastepnie odczytaé, po
rozwarciu przelacznika K,, wskazanie mikroampe-
romierza A,. Po wykonaniu tego nalezy odlaczy¢
badang cewke i na jej miejsce podebraé taki opor
omowy, aby przy tych samych pradach i tej samej
czestotliwosci, otrzymaé to samo natezenie pradu
w cewce napieciowej, po rozwarciu przelacznika
K,. Jezeli wielkos¢ podebranego w ten sposéb opo-
ru wyniosla r, a opér obwodu napigciowego jest
R, to znajac prad calkowity Ip, wskazywany przez
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miliamperomierz A,, okreilamy prad w cewce na-
pieciowej In= Ip-r—r—}—?. Obliczony w ten sposéb

prad In bedzie pradem przy zwartym wylaczniku
K,, a wiec niezaleznym od zmiennej opornoéci pro-
stownikéw miedziowych,

WR,,

Ao

wes T 3 v f
400 800 1200 1600 2000 2400f b

Rys. 5.

Jest wazne réwniez, aby podczas pomiaru cze-
stotliwoé¢é pradu nie ulegala zadnym zmianom
i dlatego najdogodniejszem bedzie uzycie genera-
tora, ktory daje stalg czestotliwoéé, niezaleznie od
obcigzenia.

Bardzo dobre rezultaty daje pomiar strat w
cewce Pupina, uzupelniony dodatkowym pomia-
rem, w ktorym badana cewka bedzie wlaczona w
szereg z kondensatorem o znanych stratach, Przy
czestotliwosci rezonansowej dla cewki i konden-
satora napiecie miedzy punktami x-x rys. 1 bedzie
bardzo male, a wiec prad i straty w cewce napie-
ciowej watomierza beda odpowiednio mniejsze.

Przyklad zastosowania metody.

Przy pomocy powyzej opisanej metody prze-
prowadzono szereg pomiaréw strat. Podajemy na
wykresie rys. 4 wykres zaleznosci strat od czesto-
tliwoéci jednej z badanych cewek. Byla to cewka
Pupina o samoindukcji 88 mH. Pomiar przeprowa-
dzono przy pradzie 1 mA dla czestotliwosci do
2400 hertzow. Punkty a, b, ¢, d, e, } sa punktami
otrzymanemi z pomiaru; odchylenia od prawdo-
Eodobnego przebiegu krzywej leza w granicach

ledu pomiaru i dokladnosci przyrzadéw. Przy
uzyciu do pomiaru 4-ch cewek dokladnoéé¢ znacz-
nie wzrasta. Rys, 5 daje wykres takiej samej za-
leznosci dla innej cewki Pupina o wiekszych wy-
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miarach i samoindukcji 88 mH. Rys. 6 przedsta-
wia wykres zaleznosci, otrzymanych dla kondensa-
tora o pojemnoéci 0,115 p.F, Krzywa A pokazuje
zalezno$é cosinusa kata stratnosci od czestotliwo-
éci, a krzywa B—zalezno$§¢ strat, mierzonych w ekwi-
walentnych omach, od czestotliwosci.
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URZADZENIA GILOTYNUJACE.

Prof. R. Trechcinski.

Obsah. Annulovani a kompensace skodlivych vlivi.
Vliv zapindni a vypindni smycky volené ustfedny a zph-
soby jeho omezeni, Vliv nespravné pulsace a zpiisob jejiho
odstranéni (gylotinovéni).

Streszczenie. Anulowanie i kompensowanie szkodli-
wych wplywéw. Wplywy od zwierania i otwierania petli
pozadanej centrali i sposoby zmniejszenia. Wplywy myl-
nych teten i sposoby unicestwienia (gilotynowania).

Pod powyzszg nazwa rozumiane sg uklady,
zmniejszajace niepozadane wplywy na dzialajaca
aparature z obwodu wlasnego lub z obwodow sprze-
zonych. Kilka przykladéw z dziedziny telefonji
automatycznej maja stuzyé jako ilustracja rézno-
rodnych wykonan i zastosowan.

g Pﬂ'!-

Impulsowanie pradem jednokierunkowym,

Fa PR FTr / 'R

La

Rys. 1.

~ Rys. 1 przedstawia schemat translacji samo-
indukcyjnej. Oznaczenia:

r, i r, — oporniki ograniczajace,
Si, i Si, — samoindukcje,

PR — przekaznik polaryzowany,
FTr — transformator,

IR — przekaznik impulsujacy,

Cr — kondensator,

Fa i Fb — zaciski od strony linji,

La i Lb — zaciski od strony centrali.

Przypuszczamy, ze do powyzszej translacji
dolaczona jest linja dalekosiezna, na poczatku kté-
rej umieszczona jest inna translacja, przerywajaca
petle w zaleznosci od sygnaléw alarmowych (skrét:
A Sg), sygnaléw skoriczenia (skrét: S Sg) lub na-
dawanych impulséw.

* Z drugiej strony dolgczona jest automatyczna
centrala telefoniczna, przyjmujaca sygnaly i im-
pulsy, a zatem uskuteczniajaca polgczenie do po-
zadanego.

Przypuszczajac, ze linja dalekosiezna jest pu-
pinizowana, otrzymujemy ograniczenie najwiekszej
wartoéci dozwolonego pradu do 5 mA. Stosujac
do celéw technicznych nominalng warto§é 4 mA,
otrzymujemy przekaznik polaryzowany o znacznej
czulosci, wrazliwy na zaklécenia postronne.

%) Zorganizowat;a przy wspoétudziale Stowarzyszenia

Teletechnikéw Polskich,

Zakladajac opornosci: r, = r, = 300 Q;
Si;, = Si;, = 300 Q; PR = 2X500 Q; FTr =
= 2X20 4 2X20 9, otrzymujemy prad usta-
lony, przeplywajacy przez uzwojenia przekaznika
polaryzowanego, o wartosci 1,5 mA. Okresli¢ cis-
nienie na kontakcie mozna wedlug wzoru orjen-
tacyjnego:

ImA = k/'P

/' R

gdzie B — spolczynnik, zalezny od konstrukeji
i dla spélczesnych przekaznikéw, réwny 5, P —

cinienie kontaktéw w gramach i R — oporno$é
uzwojenia w omach.
poIBXIS ooy

Cel wlaczenia opornosci ograniczajacych r,
i r, jest nastepujacy. Moze sie zdarzyé wypadek
bezposredniego zwarcia na zaciskach Fa i Fb; gdy-
by opornosci ograniczajacych nie bylo, to przy no-
minalnem napieciu linjowej baterji 24 V prad,
przeplywajacy przez przekaznik polaryzowany,
osiagnalby wartoé¢ dlugotrwalyg 24 mA; dla zwy-
klej konstrukecji polaryzowanego prizekaznika ta
warto$§¢ moze wywolaé powstanie tak silnego mag-
netyzmu szczatkowego, ze przekaznik moze prze-
sta¢ pracowaé¢ prawidlowo. Przy opornosciach
ograniczajacych najwigksza warto§¢ pradu wynie-
sie 9.3 mA, a ta wartoé¢ jeszcze nie wplynie na
prawidlowa prace przekaznika.

W zwiazku z powyzszem mozna traktowaé
opornosci ograniczajace réwniez jako gilotynujace
poniewaz one odcinaja (gilotynujg) mozliwosé
prretezenia,

Z chwila, kiedy petla przez linje zostanie
zamknieta, PR przestawi swa armature na PR°.
Powstanie obwoéd pradu pierwszy, skrot: 01; -,
PR*, IR, — : IR przyciagnie swa armature, skrét:
IR (+), i zamknie petle pozadanej centrali wed-
tug 02: La, FTr, TR, Lb.

W réznych systemach central automatycznych
proces alarmowania odbywa sie rozmaicie; ze stro-
ny centrali petla zamyka sie, potem moze sie chwi-
lowo otwieraé, moga sie zmienia¢ wartoéci pradu
i kierunki, a takze moga sie nakladaé prady zmien-
ne o roéznych natezeniach i czestotliwosciach, Omé-
wione zmieniajace si¢ prady, przeplywajac przez
jedno uzwojenie FTr, wzbudzaja w drudiem od-
powiednie sily elektromotoryczne (SEM), ktére
moga wywolaé prady; prady te, przeplywajac przez
czuly przekaznik polaryzowany, moga oddzialy-
waé na ten przekaznik i wywolywaé zaklécenia,
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przeszkadzajgce prawidlowemu oddawaniu sygna-
low i impulséw.

Z chwila nadania impulsu powstang nowe mo-
zliwosci zaklécen: PR przestawi sie¢ na PR®, 01 zo-
stanie anulowany i IR (—); w konsekwencji anu-
luje sie 02 i strumieri magnetyczny FTr zanika,
wzbudzajac SEM w uzwojeniach; uplywnos$¢ i po-
jemno$é¢ linji umozliwi przeplyw pradéw, oddzia-
tywujacych na PR. Kiedy petla linjowa znowu zo-
stanie zwarta, prad =z baterji linjowej bedzie prze-
plywal przez uzwojenie FTr, ktérego drugie uzwo-
jenie jest otwarte; znaczna samoindukcja pierw-
szego uzwojenia sprawia powolny wzrost wartosci
pradu, co moze stworzyé trudnosci przy szybkiem
nadawaniu impulséw. Kiedy PR przestawi si¢ na
PRe, stang sie aktualnemi 07 i 02: prad z centrali
telefonicznej ,powstajacy w FT'r, wzbudza w pierw-
szem uzwojeniu SEM, ktéra wywoluje prad za-

I6cajgcy przez PR. Zmniejszenie oméwionych pra-
déw zaklocajacych moze byé osiggniete kilkoma
sposcbami.

Sposéb pierwszy. Zmniejszajagc para-
metr czasu FTr, naprzyklad przez zastosowanie
otwartego strumienia magnetycznego, mozna pro-
cesy zaklocajace skroci¢ tak, ze oddzialywanie ich
ograniczy sie tylko do PR, ktére w zwyklych wa-
runkach wymaga od 3 do 10 milisekund na prze-
stawienie armatury; natomiast IR, w zwyklych
warunkach wymagajace od 10 do 30 msek, nie be-
dzie reagowalo na krétkie, nieprawidlowe impulsy
PR, Dla sztucznego opéznienia IR mozna zastoso-
waé pewna niewielka oporno$é szeregowsa i znacz-
na — w poréwnaniu z opornos$cig uzwojenia IR —
réownolegla. Oméwiony sposéb konstrukcyjnie wy-
woluje wzglednie duze tlumienie rozmowy w FT'r
z otwartym strumieniem magnetycznym, wynosizgce
okolo 200 mNp (milineper). Z powodu prostoty
i pewno’ci dzialania nadaje sie dla wspélpracy
malych, prywatnych automatycznych central z nie-
dlugiemi linjami do aparatéw, poniewaz dobre za-
silanie mikrofonéw zréwnowazy tlumienie w FT'r.

gﬁﬁ
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Sposéb drugi. Za pomoca ukladu prze-
kaznikow mozna gilotynowaé szkodliwe wplywy.
Przyklad podobnego ukladu uwidoczniony jest na
rys. 2. Oznaczenia: '

r, i r, — oporno$ci ograniczajace,

Si, i Si, — samoindukcije,

PR — przekaznik polaryzowany,

GR, i GR, — przekazniki gilotynujace,

Cr — kondensator,

FTr — transformator,

KR i QR — przekazniki kontrolujace,

IR — przekaznik impulsujacy,

r, — oporno$¢ opézniajaca,

r, — oporno$¢ zabezpieczajaca,

Fa i F?— zaciski od strony linji,

La i Lb — zaciski od strony centrali.
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Z chwila, gdy petla linjowa zostala zwarta,
PR przestawi na PR?; 01 i 02 stang sie aktualne.
Jezeli alarmowana centrala automatyczna nie
zmienia biegunéw, nie przerywa petli i nie zmienia
wartoéci pradu przy alarmie, to. jezeli zalaczy¢
biegun dodatni na La i ujemny na Lb, powstanie
petli wedlug 02 wywola prad indukowany w PR
od dolu ku gérze, to jest taki, ktéry bedzie mial
sktonno$¢ do przestawienia armatury z PR® na
PR"; na tej pozycji PR juzstoiiprzezto wspomniany
prad tylko silniej doci$nie armature do PR?. Prad ten
jest ostabiony przez opornoéé linji dalekosieznej
i w zastosowaniach technicznych czesto udaje sie
go utrzymac ponizej wartosci, wplywajgcych szko-
dliwie na PR. 03 : 4, IR°, KR, — : KR (+) i po-
zostaje przyciggniety podczas impulsowania, po-
niewaz jest to przekaznik z dzialaniem opéznio-
nem, Z chwila pierwszej przerwy podczas impul-
sowania PR przechodzi na PR®.

04:+, PR, KR, QR, —:OR (-
05:-, PR" KR, GR,,—:GR, (-

01 zostaje anulowany i IR (—).
06: -+, QR®, GR,, — :GR,, ().

Jezeli przekaznik GR, i QR zbudowaé tak,
aby mozliwie szybko przyciagaly, naprzyklad GR,
po 8 msek i QR po 10 msek, a /R puszczalo nieco
wolniej, naprzyklad po 15 msek, to GR, najprzod
zewrze pierwsze uzwojenie FI'r, zanim w drugiem
uzwojeniu powstang zmiany pradu i przez to ochro-
ni PR od wplywéw przerwy petli od strony cen-
trali, Z chwila, gdy /R(—), zapewni sie dodatko-
wy prad do przytrzymania przekaznikéw GR, i QR,
opéznionych na puszczanie (pasywno$¢) przez row-
nolegla, stosunkowo niewielka, opornoéé¢ r, wedlug
obwodéw:

t).
)

07:+, IR% XR°, OQR, —.
08: +, IR, KR°, GR,,—.

Podczas serji impulséw QR, GR, i GR, pozo-
staja aktywne (przyciagniete), przez co PR jesl
wolne od wplywéw zmian w petli centrali,

Kiedy serja zostanie zakonczona, 04, 05, 07
i 08 zostana anulowane i po pewnym czasie, okolo
200 msek QR(—). Przekaznik GR1 pozostanie ak-
tywny wedlug obwodu: 09 : -, GR2°, GR1, — :
GR1(+). W chwili, kiedy QR(—), petla centrali
zamknie sie przez FTr. Jakkolwiek samoindukcja
FTr w omawianym momencie jest ogromnie zmniej-
szona przez zwarcie pierwszego uzwojenia przez
GR1° i GR1¢, to jednak na krotka chwile prad
petli centrali moze spas¢ do tak malej wartosci,
ze przekaznik przyjmujacy w centrali moze drgnac
i centrala przyjmie to, jako jeden, falszywy (myl-
ny) impuls, Unikngé¢ tego mozna dzigki przekazni-
kowi GR2, ktéry puszcza pézniej, niz QR, i przez
to opornoéé zabezpieczajaca r4 pozostaje wlaczo-
na, utrzymujac prad petli centrali na takiej war-
tosci, zeby przekaznik impulsujgcy odbiorczy nie
mo6gl drgnaé. Kiedy GR2 (—), zostanie anulowany
09 i GR1 (—): podczas krétkiej chwili zmniejsze-

‘nia sie pradu linjowego, od wlaczenia samoinduk-

cjii FTr przekaznik PR chroniony jest przez kon-
densator Cr, ktéry réowniez sluzy dla pradéw roz-
méwnych,

Drugi przyklad przekaznikéw gilotynujacych
uwidodzniony jest na rys. 3.
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Rys. 3
Oznaczenia:

rl i r2 — oporniki ograniczajace,
Si1 i Si2 — samoindukcje,

PR — przekaznik polaryzowany,
Cr — kondensator,

FTr — transformator,

IR — przekaznik impulsujacy,
KR — przekaznik kontrolujacy,
B — baterja dodatkowa.

W schemacie tym /R, zanim przerwie petle

centrali, zewrze FTr badZ na krotko, badz przez
baterje dodatkowa B, obliczong tak, aby wartosc¢
pradu w 010 [+B, FI'r, IR®*, KR® —B] réwnala

si¢ wartoéci pradu w petli centrali; przy tym wa-
runku zadnych zmian wartosci pradu w FT'r przy
przerwie petli centralowej nie bedzie. Poniewaz
zmiany pradu zwartego FTr moga nastgpowac
stosunkowo wolno, to technicznie czesto mozna od-
rzuci¢ B i KR, a zwiera¢ tylko przez IR°,

Trzeci przyklad przekaznikéw gilotynujacych
podany jest na rys. 4.

PR BR MR SR HR IR KR
I'. by ' ' '
s cr % -’{—K B9 N o
la ¢ 9, |t — T
e et ) I e R
Lb ~w—g— | B0l ] - '*j"‘t‘L,;q'
o Siy ey | [y S i S
Rys. 4
Oznaczenia;

rl i r2 — oporniki ograniczajace,
Si1 i Si2 — samoindukcije,
PR — przekaznik polaryzowany,
Cr1, Cr2 i Cr3 — kondensatory,
r3 i r4 — oporniki opdzniajace,
r5 — opornik oslabiajacy,
BR — przekaznik odlaczajacy,
MR — przekaznik oslabiajacy,
SR — przekaznik petli,
HR — przekaznik pomocniczy,
IR — przekaznik impulsujacy,
KR — przekaznik kontrolujacy,
011:-}~, PRe, HR, —: HR (-}-).
012:+, IR, HR% —:IR (+).
013:-}, HR% KR, —: KR(-}).
014: 4, SR¢, BR, —:BR (-}).
IR przyciaga po 15 msek, KR — po 10 msek,
BR — po 10 msek, SR — po 15 msek od chwili
wlaczenia pradu, a zatem od chwili przyciagniecia
HR przekaznik BR przyciagnie po 20 msek, a SR—
po 30 msek, czyli BR odlaczy kondensatory Cri
i Cr2, a przez to nieustalone napigcia podczas two-
rzenia sie petli centrali- nie beda wplywaly na
PR. Kiedy SR (), to 014 anuluje si¢ i BR (—).
015 : -, SR*, MR, — : MR (+) i wlacza opornik
oslabiajacy. r5 w obwéd SR celem przyspieszenia
odpadania SR przy przerwie petli centrali; aby
nagle wlaczenie r5 nie oddzialalo szkodliwie, do--
faczony jest kondensator miarkujacy Cr3.

-

Sposéb trzeci. Stosujac filtr gilotynuja-
z techniczng dokladnoscig anulowaé
wplywy petli centrali; schemat — wedlug rys. 5;
oznaczenia, jak wyzej.

Na rysunku s pokazane: strzalkgq pelna po-
dwojna — prad petli, pelng pojedyncza — prad
indukowany przez T'rl, wzglednie T'r2, punktowa-
na pojedyncza — prad tadunkowy przez konden-
satory Crl1, wzglednie Cr2. Operujac wartosciami
wzajemnej indukeji 7'r i pojemnosci Cr, nie trudno
osiagna¢ wzajemng réwnos¢ pradéw indukowanych
i ladunkowych w ciggu ustalajacego sie procesu
i tem samem wplyw ich na polaryzowane przekaz-
niki doprowadzi¢ do granic ponizej czuloéci prze-
kaznika.

Sposob czwarty., Wilaczajac prostowni-
ki (skrot Lr), mozna zmniejszy¢ wartosé¢ pradow

PR Cr, IR w kierunku niepozada-
fa i @' ta nym. Rys 6 stuzy jako
o ] l{* | przyklad.
oo r e —F
It ! IR KR
[_k_, ——— I * SR, él La_——*_i_’;—.
o 2 WO b
Rys. 5. Rys. 6.
Oznaczenia:

IR — przekaznik impulsujacy,
KR — przekaznik kontrolujacy, ,
Lr — prostownik,

r — opornik,

Dla aparatury odbiorczej impulsow czesto ko-
nieczny jest, nawet w obwodach lokalnych, précz
rzekaznika impulsujacego, jeszcze przekaznik,
ontrolujacy proces impulsowania. Mozna ten prze-
kaznik uruchomi¢ zapomocg sprezyn IR, ale ponie-
waz obcigzenie sprezynami Iﬁ jest bardzo niepo-
zgdane, bo zmniejsza mozliwosci impulsowania
przy bardzo szybkich tarczach, to byloby dogodne
wlaczenie rownolegle IR i KR. Temu jednak stoi
na przeszkodzie, ze KR wplywa na IR, opozZniajac
go na puszczanie, a /R wplywa na KR, rozmagne-
sowujac go przez swe extraprady podczas przerwy,
i przeto Klg czesciowo traci swe wlasnosci opéz-
niajace, co moze wywola¢ nieprawidlowy przebieg
alarmu. Zaradza temu prostownik Lr, wlaczony
jak na rys. 6, ktéry oslabi extraprad IR, przez to
IR bedzie z techniczna dokladnoscig odpadaé tak
samo szybko, jakby KR nie bylo wlaczone réwno-
legle, a KR zatrzyma swe wlasnoéci opézniajace.

Impulsowanie pradami indukcyjnemi.

Sposob pierwszy. Stosujac uklad prze-
kaznikéw, mozna gilotynowa¢ impulsy szkodliwe.
Na rys. 7 uwidoczniona jest kombinowana transla-

~ I~
QJ"

~
o

C'R PR BR HR KR QR IR Flr
Rys. 7.

Nr 10 ‘
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Nr 10

) % _w:s  cja z grupowego wybiera-
Fe — cza (GW), kondensatoro-
X L |t wo-indukcyjna; na rys.8 —
v Sy uproszczona odbiorcza in-
FIr MR dukcyjna.
Rve. B Kiedy GW prizelustruje
ys. 8. CR(+).
016:4-, PRe, HR, CR¢, —: HR ().

017 .-}, HR*, KR, —: KR ().

018: -, IR, KR®, BR, CR, —: BR (+).
019: I,QR KRe, — QRH—)

020: -, HR®, QRe, IR — IR ().

Z chwila, kiedy IR (-}), to 018 anuluje sie
i BR (—) po 200 msek.

W momencie QR (+4) powstaje 021 : +, Sil,
IR4, FTr, IR®, Si2, QR, — ; w konsekwencu po-
wstaje male tetno prqdu indukcyjnego od dolu
ku gorze, ktére przyciska armature¢ MR (rys. 8)
do MR*; na tem przekaznik i tak juz stoi, a wiec
to male tetno jest bez znaczenia. Po 15 msek wed-
lug 020 przyciggnie IR, zaanuluje 021 i powstanie
022 : +, Sil, IR, FTr, IR¢, Si2, —; w konsekwen-
cji powstanie duze tetno od géry ku dolowi, ktére
przestawi MR na MR® i tem samem zewrze petle
pozadanej centrali Podczas impulsowania na kaz-
dy impuls powstanie jedno duze tetno od dotu ku
gorze i jedno od gory ku dolowi.

RPrzy SSg puszcza kolejno CR, HR, IR, KR
i
Kledy IR (—), powstanie duze tetno od dotu
ku gorze i przestawi MR na MR®, czem da SSg
do centrali,

Kiedy KR (—), to zewrze linje przez KR°®,
co uniemozliwi wyslanie jakiegokolwiekbadz tet-
na na linje. Kiedy QR (—), to odlgczy baterje;
przez to powstanie male tetno od gory ku dolowi;
tetno to mogloby da¢ mylny alarm, ale zostalo gi-
lotynowane przez QR® i przez to zadnego szkod-
liwego wplywu mieé nie moze.

Sposob drugi. Zapomocg ukladéw roézni-
cowych mozna zmniejszy¢ niepozadane wplywy.
Rys. 9 zawiera translacje kondensatorowo-induk-

L

Lo

EDT

PR BR SR HR IR FTr

Rys. 9.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

SR LA,
cyjna, rys. 10 — oscylogram pradéow w przekaz-
niku odbiorczym MP wedlug rys, 11, przyczem

gorny oscylogram wskazuje wartos¢ pradu bez Lr,

a dolny — z zastosowaniem Lr wedlug schematu;
rys. 11 — schemat translacji indukcyjnej odbior-
czej.

Po przejéciu przez zwykle stosowane amplifi-
katory impuls indukcyjny nabiera charakteru oscy-
lacji zaniﬁaiqeych; przekaznik polaryzowany od-
biorczy od tego rodzaju tetna pracuje niepewnie;

ASg V przerwa

impuls

—— -

msek
© 10 20 30 40 S0 60 70 30 90 100
Rys. 10,
stosujgc  uktad wedlug schematu rys., 11 z Lr,

otrzymuje sie réznostronne prostowanie parzystych
i nie_?arzystych teten i pewng prace MP.
¢tna, dochodzace z linji, sa zwykle niezbyt
silne i przez to dla technicznie pewnej pracy MP
nalezy je wzmocni¢, co uskutecznia si¢ przez kon-
cowy amplifikator KR,
MP jest w tych warunkach bardzo czuly
i AZSg z centrali, w postaci nakladajacego si¢

ﬂ/? SR IR KR

FIr WMol Lt Ay

W' —.’_ o :
§ PoLFTT] g
0,, R =
t .
: Lo
‘—H—-—i...
r
Lry

sr ol
-—3.4
i
: Z:;‘
T QI e
HR

Rys. 11.

pradu zmiennego o 100—300 okresach na sekunde,
wplynie na prace MP. Aby uniknaé¢ tych wply-
wow, mozna zastosowaé transformator gilotynuja-
cy GTr, ktéry ochroni MP od wplywéw centrali,
a tylko przekaze sygnaly na linj¢ dalekosiezng.
Po skonczonem impulsowaniu mozna aparature
rys. 11 odlaczyé, pozostawiwszy tylko konieczng
dla pradéw fonicznych, SSg i przymusowego od-
laczenia.

IMPULSOWANIE PRZEZ LINJE DALEKOSIEZNE.

Prof. R. Trechcinski.

Obsah. Translace amplifikaéni a pribéh signala
a impulst, Translace koneénd pro indukéni impulsy a pul-
sace stfidavého proudu. Schema méni¢e. Korekéni zafizeni.

Streszczenie. Translacja amplifikatorowa i przejscie
przez nig sygnaléow i impulséw, Translacja koncowa dla
impulséw indukcyjnych i teten pradu zmiennego. Uklad
prostujacy. Urzadzenie korekcyjne.

Zakladajac, ze lm;a— d;l;kosiez'na bedzie sy-
stemu fantom z ampliifkatorami, otrzymujemy dwa
zasadnicze systemy impulsowania: a) zapomocg

impulséw indukcyjnych i b) zapomocg tetna pra-
déw zmiennych o nosnej czestotliwoéci. odpowied-
nio dostosowanej do wlasnosci linji i aparatury li-
njowe;j. Wlascxwym tematem niniejszego opisu be-
dzie przejscie sygantow i impulséw przez amplifi-
katory, to jest pominiete beda systemy obejscia
amplifikatoréow przez odpowiednie translacje.

Translacje amplifikatorowe.
Aparatura ta przewidziana jest dla impulsow
indukcyjnych.
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e AT T *w._)l e Chy fa NTr2 — transformator nadawczy wschod —
La - ez e st 1 P :A_YE %FS_ zachad, . ;
Lb e L arg’ i PR2 — przekaznik odbiorczy, wschod-zachad,
Pt | e e T r“[ > Sz £ IR2 — przekaznik nadawczy, wschod-zachod,
TR0 bt ot hed ¥ o) TR — przekaznik wlaczajacy zarzenie,
oL [T N KR1 i KR2 — lampy katodowe,
T [:i':t:f.__ i </ ; KL1 i KL2 — (ekwiwaletne) linje kontrolu-
L AT T TR jace,
b et e e g v 0 ORI R TR R o S +A i —A — baterja anodowa,
CR KR GR, BR SR HR IR KRg +B i —B — baterja zarzenia.
PR QR :
Rys. 3:
Rys. 1. FTr — transformator,
- " ] 4 PR — przekaznik polaryzowany,
Na rys. 1 uwidoczniona jest translacja nadaw- BR — 3 odlaczajacy,
cza sznurowa z GW, kondensatorowo-indukcyjna. SR 3 i petli,
W omawianym schemacie przepuszczone sa: HR f pomocniczy,
1) urzadzenia dla rejestracji numeru wlasne- IR — 0 impulsujacy,
go alarmujgcego abonenta, KR — 5 kontrolujacy,

2) kontrola wlasnego numeru,

3) urzadzenia dla liczenia rozméw wedlug
czasu, stref i taryf.

Rys. 2 przedstawia amplifikator lampowy,
mozliwie uproszczony, z wbudowang wen transla-
cjg i rys. 3 — odbiorcza translacje indukcyjna, do-
faczong do pozadanej centrali automatyciznej.

Oznaczenia:

Rys. 1:

CR — przekaznik testujacy,

KR1, KR2, QR! i QR2 — przekazniki kon-
trolujace,

PR — przekaznik polaryzowany,

BR — i odlaczajacy,

SR ) 3 m § 1" petliv

HR — ey pomocniczy,

IR — e impulsujgcy,

FTr — transformator,

Rys. 2:

FTr1 — transformator wejsciowy zachod—
wschod,

GTrl — transformator gilotynujgcy zachod—
wschad,

NTr! — transformator nadawczy zachéd —
wschéd,

PR1 — przekaznik odbiorczy zachéd-wschéd,

IR1 — przekaznik nadawczy zachéd-wschéd,

FTr2 — transformator wejsciowy wschéd -—
zachod,

GTr2 — transformator gilotynujgcy wschod—
zachod,

FIr

R
ke oTr,
Fo, i
2

NT, __,._:,l._J
TR B i:‘:;
X Eah PRy

E IR, | 8

Rys. 2.

Til i Ti2 — telefoniczne cewki indukcyjne,
tworzace lacznie z kondensatorami Cr1 i Cr2 filtr
gilotynujacy.

WTE Y e e

A g e ] il
3__1;_’:-_?!{ _

ke h';:‘“f ; - ek ;
St HER 2

; 1 . @I =1 ,‘:‘_—§J

‘ e i

Pt} : : e
PR a'n SR . ﬁk /} KR
Rys. 3.

Kiedy GW przelustruje, CR ().
rys. 1:
01:--, PR, HR, CR!,—: HR ().
02:+, SR, BR, CRY —:BR ().
03:+, CR, KR1,—:KR1(+}).

04:4, HR, IR, —:IR (+).
:+, KR1°40R, —:QR (). :
06: -, r3, FTr, SR, IR°, FTr, r4,—:SR(+),

Wskutek SR(-}-) obwéd 2 anuluje sie i BR(—).
Przy powstaniu 06 zostaje wystane indukcyjne tet-
no od dolu ku gorze, %rzeidzie przez odcinek linji

Wedlug

dalekosieznej do najblizszego amplifikatora, na-
przyklad z zachodu; rys. 2, przestawi PRI na
PR1°.

07: -, PR1°, IR1,—:IR1(+).

08:-+, TR, IR1*,—:TR (-}) i zapala KR! i KR2,

przez co powstaje prad anodowy wedlug
09:--A, NTrl, IR1°, KR1,— A.

Przy powstaniu 09 drugie uzwojenie NTrl
nada tetno indukcyjne na linje — wschéd od dotu
ku gérze; po przejsciu przez odcinek linji daleko-
sieznej do nastepnego amplifikatora proces powto-
rzy sie i tak dalej, az dojdzie do translacji odbior-
czej, rys. 3, gdzie PR przestawi si¢ na PR,

010: - PR°, HR, —: HR (+).
01l : -+ HR*, KR*, BR, — : BR(-}).
012:+41IR, HR°, —:IR(+).

Petla pozadanej centrali zewrze si¢ wedlug

013:La, Til. SR, Ti2, IR°, Lb: SR (-}).

014:-, IR, KR, — : KR(-}), anuluje 011
BR ().

Pozadana centrala automatyczna zostanie za-
alarmowana wedlug 013. Dla réznych systemow

'



Rys. 4.

central automatycznych dalszy proces polaczenia
i AZ Sg przebiega roéznie, przyczem petla moze
byé przerywana, zmieniane wartosci i kierunki
pradéw, a takze nakladane prady zmienne o réz-
nych czestotliwoéciach. Dla ochrony PR od wymie-
nionych niepozadanych wplywéw zastosowany jest
filtr gilotynujacy, w postaci Ti1, Ti2, Crl i Cr2,
a takze przekazniki gilotynujace BR i SR.
Podczas impulsowania na kazdy impuls pow-
stang 2 tetna indukcyjne: od gory ku dolowi i od
dotu ku gorze; przekazniki polaryzowane w ampli-
fikatorach i translacji odbiorczej beda sie odpo-
wiednio przestawialy i w rezultacie petla pozada-
nej centrali bedzie przepisowo przerywana i zwie-
rana, co doprowadzi do wybrania pozadanego.
Przy SSg powstanie tetno od gory ku dolowi
i petla centrali zostanie przerwana. Moze sie jed-
nak zdarzyé, ze abonent podczas powrotu tarczy
(impulsowania) zaniecha dalszego wyboru i po-
wiesi mikrotelefon. Przy pewnym zbiegu okolicz-
nosci tetno SSg moze by¢ niedostatecznie pewne,
wzglednie rozlgczajace sie polaczenie moze by¢
.przelapane’ przez nowego abonenta, pragnacego
otrzymaé polaczenie przez linje dalekosiezna. Dla
unikniecia niepozadanych zaklécen stuza przekaz-
niki KR1 i QRI wedlug rys. 1. Po pewnym czasie
od chwili powieszenia mikrotelefonu przekaznik
testujacy CR (—). Poniewaz przekazniki KR 1
i QR1 sa z dzialaniem opd6znionem (KR! jest do-
datkowo opdznione przez KR2), to powstanie:
015 : 4+, KR1%, QR1°, IR, — : IR(-) i nada tetno
od dotu ku gorze (ASg); po 200 msek QRI(—)
anuluje 015 i IR(—), przez co nadane bedzie tet-
no od gory ku dotowi (SSg) zupelnie pewne, gwa-
rantujace przerwe petli w pozadanej centrali.
Poniewaz CR(—), to testujgcy minus jest
odebrany i ,przelapa¢” polgczenia nie mozna; do-
piero po 200 msek, od czasu puszczenia QRI i wy-

NTr,

PR_KR, [ A
==

Rys. 5.
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slania SSg QR2 pusci i dolgczy testujgcy minus,
co pozwoli na nowa lustracje na linje daleko-
siezna. Zamiast oddzialywa¢ na prad anodowy
mozna wlaczaé¢ i wylaczaé specjalny prad od ba-
terji +S i —S w obwodzie miedzy transformatora-
mi NTr1 i FTr2; schemat przekazany jest na rys. 4.

Mozna réwniez oddzialywaé¢ na prad anodowy
posrednio przez dodatkowa baterje +G i —G, do-
bierajac —G, kiedy PRI stoi na PR1® tak, aby
Erqd anodowy byl réwny zeru. Przy —B, to jest

iedy PRI stoi na PR1°, prad anodowy otrzymuje
swa normalng wartoéé i indukuje odpowiednie tet-
na w NTr1.

Odbiornik koncowy.

Tetno indukcyjne, wyslane z translacji nadaw-
czej, dojdzie do najblizszego amplifikatora, Jezeli
zadnej dodatkowej aparatury nie przewidzie¢, -
to prizy zwykle stosowanych amplifikatorach tetno
to wzmocni si¢, poniewaz moze by¢ traktowane ja-

—

m sek,

O 10 20 30 4o 80 60 70 80 90 100

Rys. 6.

ko nieustalony proces o wzglednie stromych prze-
biegach. Wplyw samoindukcji oddzielnych czesci
amplifikatora ujawnia sie w postaci zdeformowa-
nia; oscylogramy dla kilku punktéw linji daleko-
sieznej sa uwidocznione na rys. 6.

Oscylogram 1 jest zdjety za pierwszym FTr,

" 2 " 1" " drugim FT",

" 3 w i , pierwszym NTr,
" 4 1" 1 pimzym ST",
" S u " .« pierwszym ST,

przyczem prostowniki Lr, rys. 7 — byly zwarte
podczas zdje¢ oscylogramu 4 i pracowaly podczas
zdje¢ oscylogramu 5.

Praca odbiorczego PR jest technicznie niemo-
zliwa od pradéw oscylogramu 4; idzie za$§ zupel-
nie poprawnie przy zastosowaniu specjalnego ukla-
du z prostownikami. Schemat takiego amplifikatora
uwidoczniony jest na rys. 7.

Oznaczenia:
FTr, STr i ATr — transformatory,
Til i Ti2 — telefoniczne cewki indukcyjne,

tworzace z Crl i Cr2 filtr gilotynujacy,
BR — przekaznik odlaczajacy,
SR — " petli,
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PR HR IR

BR SR KR

A9 7 53
B St - —

Rys. 7.
KR — przekaznik kontrolujacy,
PR — » polaryzowany,
HR — " pomocniczy,
IR = 5 impulsujacy,

Lrl i Lr2 — prostowniki,
KR — lampa katodowa,

Kiedy znieksztalcone indukcyjne tetno dojdzie
do ATr, to w stanie wyjsciowym Lrl jest zwarly
na krotko, za§ Lr2 przepusci prady tylko z dolu
ku gorze i PR przestawi sie na PR”.

016:-+-, PR*, HR, —:HR ().

017 :-{-, HR°, KR*, BR, — : BR (}).

018: -, HRe, IR, —:IR (-}).

© 019:-, HR*, KR, — : KR (+).

019 anuluje 017, lecz BR pozostaje przyciag-
nigte przez:

020:-{-, SR, KR*, BR, — : BR (-}).

Petla pozadanej centrali zamyka sie wedlug:
021 : La, Til, SR, Ti2, IR®, Lb, przez co SR (-);
w konsekwencji 020 anuluje sie i po pewnym cza-
sie BR(—).

Oscylogramy 4 i 5 wskazuja, ze po 15 msek
wartos¢ pradu jest tak mala, ze lezy poza granicg
czuloéci PR, Czas przestawienia PR bedzie okolo
4 msek, czas przyciggniecia HR okolo 10 msek, IR
okoto 8 msek; razem okolo 22 msek, a zatem od
momentu przyciggniecia /R przez przekaznik PR
bedg przeplywa¢ prady, nie mogace wplynaé na
ten przekaznik i tak az do nadejscia nowego tetna.
Poniewaz obecnie Lr2 jest zwarte, to Lrl przepu-
sci prady tylko z gory na dol i PR przestawi sie
na PR*. Przez to anuluja sie 016 i 017: HR(—)
i IR(—). Przestawienie PR i puszczenie HR i IR
wymaga razem okolo 20 msek, a zatem po puszcze-
niu IR przez PR beda przechodzily prady o tak
malej wartosci, ze PR nie jest w stanie ich odczu¢
i tak az do przyjscia nowego tetna. Jak widaé po-
lozenie PR zalezy od tetna: po nieparzystem tet-
nie — na PR a po parzystem — na PR". Ponie-
waz ASg i SSg pochlaniaja dwa tetna i kazdy im-
puls réwniez 2, to zasadniczo caly proces wybie-
rania przebiega prawidlowo.

Moze sie jednak zdarzyé, ze przez prizypad-
kowy zbieg okolicznoéci prostujacy schemat prze-
kreci" sie i przez to ASg bedzie przyjety za SSg
i odwrotnie, Abonent, nie otrzymawszy AZ Sg
(alarmowega zwrotnego Sg), powiesi mikrotele-
fon i tem samem nada ASg. Aby unikngé¢ omoéwio-
nego wypadku, mozna zastosowaé¢ urzgdzenia kon-
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trolujace; jako przyklad nizej przytoczony jest
uklad z parametrem czasu, ktéry polega na rozu-
mowaniu nastepujgcem.

1) Podczas impulsowania jedno tetno za dru-
giem jest nadawane dla normalnej tarczy w odste-
pach 60 i 40 msek; dla najwolniejszej, prébowanej,
ale niedopuszczalnej w ruchu, wartosci te wyniosg
90 i 60 msek; stad wniosek, ze najwiekszy odstep
miedzy dwoma tetnami podczas impulsowania nie
moze przekraczaé 90 msek, wzglednie 150 msek
miedzy symetrycznemi przebiegami.

2) Po skorczonej serji impulséw abonent na-
biera nowa. Najszybsza mozliwosé¢ nadania pierw-
szego tetna nowej serji bedzie 350 msek po ostat-
niem tetnie poprzedniej serji.

3) Jako konsekwencja powyzszych 2 rozumo-
war jest, ze abonent nie jest w stanie nada¢ dwoch
teten, z odstepem miedzy 90, wzglednie 150, i 350
msek.

4) W takich granicach, naprzyklad w odstepie
200 msek, mozna nada¢ tetno automatycznie, przy-
czem proces taki moze realizowa¢ prawidlowe usta-
wienie si¢ schematu prostujacego.

Na rys. 1 uwidocznione sa 2 przekazniki KR1
i QR1, Ktére nadajg dwa tetna w odstepie 200
msek jedno od drugiego; przekazniki te dzialajg
przy kazdem rozlgczeniu,

TR, TRy

TRy PR

HR IR

Rys 8

Na rys. 8 widaé¢ grupe z 3 przekaznikow TRI,
TR2 i TR3, przestawiajacych ,przekrecony” uklad
prostujacy; rysunek ten rozumieé nalezy, jako do-
pelnienie rys, 7.

Jezeli wszystko jest w porzadku, to podczas
ASg powstaja:

022: -, TR2°, TR1, IR, —:TR1(+).

023: -, TR2, TR1°, —: TR2(-}), anuluje 022,
ale TR1 trzyma si¢ wedlug

024:-, TR1*, TR1, IR, —.

TR1 puszcza po 100 msek, a TR2 po 200 msek od
chwili przerwania pradu; w konsekwencji podczas
impulsowania oba przekazniki pozostang aEtywne.
Przy SSg przekaznik IR(—); po 100 msek TR1(—-)
i po dalszych 200 msek I'R2(—). Po 500 msek na-
stepuje ﬁowtémy, automatyczny SSg : IR(+4) i po
200 msek /R (—); obwody 22, 23 i 24 powtorzg sie
i wszystko wréci do stanu normalnego,

Jezeli za§ schemat prostujacy jest ,przekre-
cony”, to przy powieszeniu mikrotelefonu otrzymu-
je sie falszywy (mylny) Asg. Obwody 22, 23 i 24
sa aktualne. Po 500 msek nadawcza translacja na-
daje powtérny, automatyczny SSg w postaci dwéch
teten; pierwsze tetno bedzie obecnie mylnie przy-
jete z gory ku dolowi i IR(—). Po 100 msek
TRI(———g. %o dalszych 200 msek przyjdzie nowe
tetno z translacji nadawczej, ktére bedzie mylnie
przyjete, jako ASg i PR przestawi na PR, co wy-
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wola IR(-}). Obecnie jednak 7RI nie moze przy-
ciagnaé, bo przez aktywne jeszcze TR2 ma ode-
brany plus baterji i powstaje obwéd:
025 : 4+, TR3, TR2%, TR1*, IR, — : TR3(+)
i wlacza dodatkowg baterje +4-C i —C, ktéra od-
stawia PR wedlug:
025 1, C, PR IRs; Lrl, ATrL; T R3x, —C %
PR przechodzi na PR". b

Po 300 msek od czasu pierwszego puszczenia
IR, czyli po 200 msek od czasu puszczenia TRI,
pusci TR2; 025 anuluje sie i wszystko wréci do
stanu normalnego.

Tetno o czestotliwosci nosne;j.

Oscylogram 4 rysunku 6 wskazuje, ze zdefor-
mowany impuls indukcyjny moze by¢ traktowany
jako tetno zmieniajacej sie czestotliwoséci, Nic nie
stoi na przeszkodzie, aby aparatura rys. 7 rowniez
dobrze przyjela krotkie, to jest najdluzej 15 mse-
kundowe, telno o nosnej czestotliwoséci, dostoso-
wanej do wlasnosci linji i amplifikatoréow; za takg
mozna uwazaé¢ okolo 500 okreséow na sek. Schemat
" translacji nadawczej dla omawianego wypadku jest
uwidoczniony na rys. 9.

} PR BR IR HR
r’*”“““"_'f“*f‘”I*T sn
La B O Wl 1%
= — T FTF s
o L ?
I r—- | [ -~k
Rl e b PR, B
L n ! i ——
Le | #700 : = 3
T : Ty, i
y S e If.. -
— 3 d D
| ' e i
' ot
e 3] R go i
-v'-—l————i__r-,_-_ !
CR KR QR, aR, KR G
Rys. 9.
Oznaczenia:

CR — przekaznik testujacy,

KR1, KR2, QR1 i QR2 — przekazniki kontro-
lujace,

G — zaciski generatora pradu zmiennego o
czestotliwo$ci nosnej okolo 500 okresow na sek,
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PR — przekaznik polaryzowany,

BR — ¢ odlaczajacy,
IR — %) impulsujacy,
HR — 4 pomocniczy,
FTr — transformator,

Kiedy przekaznik testujacy przyciagnie, pow-
stang:

027 : -, PR%, HR, CRY — :HR (-}).

028: -, CR°, KR1, — :KR1( }).

Prad zmienny zamyka sie wedlug

029 :G, IR, HR, FTr, HR¢, IR*, G.
030:+, HRe, IR, — :IR(-}-), anuluje 029

i odlaoza prad zmienny. Poniewaz IR przyciaga
po 12 msek od chwili wlaczenia pradu, to jest ak-
tywnoéci HR, to dlugos¢ tetna pradu zmiennego
bedzie réwniez okolo 12 msek.

WA

m sek
100 104 108 112 116

WAL

o 4 8 12 16

L -

Rys. 10

60 6% 68 72 76

Przy nadaniu przerwy HR(—) i dolacza prad
zmienny wedlug:

031:G, IR¢, HR', FTr, HRY, IR?, G.

Przez puszczenie HR obwo6d 30 anuluje sie
i IR(—), przez co odlgcza prad zmienny; puszcza
IR po 12 msek i tylez trwa tetno,

Oscylogramy pradéw wejsciowych do PR we-
dlug rys. 7 sa uwidocznione na rys. 10; gérny oscy-
logram ze zwartemi Lr, dolny — z wlaczonemi
wed‘iu{x schematu. Oscylogramy dla kazdego indy-
widualnego tetna nieco odbiegajg od wskazanych
na rysunku; réznice te, zupelnie umotywowane
obecng teorja tych zjawisk, nie maja technicznego
znaczenia. Odchylenia, najczesciej obserwowane,
sa uwidocznione érodkowa linja przerywana.

URZADZENIA KONTROLUJACE.

Prof. R. Trechcifskl.

Obsah. Kontrolni zafizeni vlastniho ¢isla pro mezi-
méstsky rychly provoz. Systém kontroly hodnoty roz-
mluvy v pasmech pomoci kombinace ukazovaél pasem s roz-
stfidénim sité.

Streszczenie, System kontrolowania wlasnego numeru
przy trafiku miedzymiastowym szybkim. System kontrolo-
wania warto$ci rozmowy strefowej zapomocg kombinacji
wskaznikow stref z ugrupowaniem sieci.

Pod powyzsza nazwa w telefonji automatycz-
nej rozumiana jest aparatura, stuzaca do przesy-
gnalizowania od jednych organéw ku innym danych,
koniecznych dla dalszego przepisowego przebiegu
lub zanotowania.,

Urzadrzen takich jest ogromna iloé¢; w niniej-
szym artykule beda opisane niektére z nich,

2. Sprawdzenie wlasnego numeru.

Zalozono nastepujaca dyspozycje miedzymia-
stowego trafiku automatycznego:

a) abonent, chcgc otrzymaé rozmowe przez
linje dalekosiezng, wybiera pewien numer kierun-
kowy, charakteryzujacy peczek linji w okreslonym
kierunku;

b)'1 GW i 2 GW lacza A Ab (abonenta alar-
mujacego) z aparaturg, zwiazang z jedng z linij
dalekosieznych;

c) zachodzi potrzeba ustalenia numeru A Ab
dla wystawienia rachunku za polgczenie;
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d) w tym celu A Ab przepisowo wybiera wlas-
ny numer;

e) aparatura przez specjalng linje laczy sie z
A Ab, przymusowo dolacza sig, pomimo cechy za-
jetosci;

f) nalezy sprawdzi¢, czy A Ab rzeczywiscie
nadal wlasny numer;

g) po sprawdzeniu nastepuje
rozlagczenie ,starego’” polaczenia przez
2GW;

h) ,nowe' polaczenie — przez specjalng linje,
translacje, linje dalekosiezng — alarmuje pozada-
ng centrale, ktéra wysyta AZ Sg;

i) A Ab wybiera numer i uzyskuje polaczenie
do P Ab (pozgdanego);

k) z chwilg kiedy A Ab powiesi MT, cala apa-
ratura dalekosiezna (rozumiemy tu przedewszyst-
kiem linje¢) musi by¢ zwolniona i doprowadzona do
stanu gotowoéci do pracy, nawet gdyby P Ab nie

przymusowe

1GW i

powiesit MT;

1) kiedy P Ab powiesi MT, polaczenie powin-
no byé zwolnione, — przynajmniej tak, aby P Ab
moégl alarmowaé centrale, nawet gdyby g Sg od

A Ab nie byl dany lub miedoszed!, naprzyklad w
razie naglego uszkodzenia.

Powracajgc do punktu ¢ i g, nalezy tak usku-
teczni¢ przymusowe dolgczenie, aby, w razie gdy-
by A AIE sie¢ omylil i wybral nie wlasny numer, by-
ly zachowane warunki:

m) przy trafieniu na zajetego nie wywolaé za-
uwazalnego szmeru,

n) przy trafieniu na wolnego nie daé¢ A Sg,

o) nie da¢ moznosci podstuchu,

p) nie wywolaé¢ przymusowego rozlaczenia.

Omoéwiona operacje mozna uskutecznic:

r) impulsami kondensatorowemi,

s) impulsami indukcyjnemi,

t) impulsami o czestotliwo$ci nosnej.

Komplet rysunkéw od 1| do 7 zawiera uprosz-
czony scﬁemat kontroli impulsami kondensatoro-
wemi; rys, 8 wskazuje schemat symboliczny a rys.
9 — uklad rysunkoéw.

Po wybraniu specjalnego numeru, A Ab w zna-
ny sposéb przez A S (rys. 1), 1GW i 2GW (rys.
2) dostaje si¢ do kompletu aparatury miedzymia-
stowej, skladajacej sie z:

1. translacji kondensatorowej (rys. 3),

2. specjalnego registru (rys. 4 i 5),

3. specjalnej linji sznurowej S SrL (rys. 6,
2i17).
vie MM oL RS 3 /rs:,
As 35 [ Re Inykp
X g i, 5 R B e
—'f7 5 -E Cry i ‘
) 7 <G |y B i e
N % ;
¥ ?j z
5_?' - . .'4-_"- Lol

- opm

BR RS,

| , Rys. 1.
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Lustracia z 2 GW wedlug 01 :rys. 2 -+ kon-
trolowany (skrét: [+1), RG 1*, RG 3, rys. 3, RT 1,
rys. 4, B'sor, RR 12°, rys. 5, rys. 6, rys. 2, kontrolo-
wany minus przez zwarte na krotko RG1 : RT1(-+)
i zapewnia sobie minus przez RT 1° i RT 1 . SrL

RGy RG,

RG, 16W
Rys. 2.

nadaje WSg. Tripprelais RSN 6 i RT 3 otrzymu-

ja prad jednokierunkowy z nalozonym zmiennym
wedlug .

02:rys. 1,-,RSN5°, RSN4°, RTN5, RSN 8§,
rys. 2, RS3, 1GW, RG3, 2GW, rys. 3, RT 2,
prostownik Lr, RT 3, RT 24, rys. 2, 2GW, RG 3¢,

RT, RTs e RT, X RTs
—[TRAET
g
A ¥
Tk
1GW, RG3, rys. 1, RSN8, RSN6, RSN3,

WTr, —:RSN6 ({-) i RT3 (+).

Jako konsekwencja przyciagniecia RSN 6 be-
dzie aktywnos¢ RSN 8. '

03 :rys. 3, +, RT 4, RT 3°, — : RT 4 (+).

[
RR, RRs RRg RRy , J SU+SUy
L AR 1 L6 W 9
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Rys. 4
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Ke
' Ko, Key Ke,,

:::::z:—:::xr::i:::-l:::i:Aph

Rys. 5

Kiedy RSN 8(-), to nastapi przemiana bie-
gunéw; Lr nie przepusci pradu w odwrotnym kie-
runku i RT 3(—). j

Poniewaz RT 4 jest opoznione, wiec

04 : rys. 3, + RT2, RT4°, RT3, — : RT2(+);
po 200 msek 04 anuluje sie, przez (—) RT4, ale
RT2 pozostaje aktywne wedlug

05:-+, RT 2, RT 2°, RT 1b, - .

06: -+, RT 5, Si, RT 2°, — : po 300 msk RT'5 (-}-).
07 :+, RT 5%, RT 6° rys 4, RR4,— :RR4 ().
08:-}-, rys. 4,+,RR5, RR4°,—:RR5 (-}).

09:-, RR6, C'sor, RR 5%, —:RR6 (-}).

010: -, SOR, RR 6°, —:SOR (-}-) i przechodzi
na SOR? na tej pozycji 09 sie anuluje, po 200
msek RR6(—), anuluje 010 i SOR przechodzi
na SOR?®,

Na tej pozycji AAb otrzymuje AZ Sg w po-
staci SU1 i przepisowo nadaje swéj wlasny numer.

Podczas przerw petli AAb w Fs nastepuja
prady tadowania kondensatorow sznurowych i RT6
wedlug znanej zasady impulsuje. 07 przerywa sie
i zwiera, a przez to impulsuje RR4. Rel, Re2, Re3,
Re4 i Re5 zapisza numer wlasny AAb.

Po nadaniu 2 pierwszych seryj SOR znajdzie
sie na SOR’, i na tej pozycji zamknie obwod dla
SOK, ktory przejdzie na SOK*, zastartuje 1 GW.
Dalej przepisowo ustawia sie I GW, 2 GW 1 LWT
specjalnej SrL. SOK przejdzie na SOK'. 011,
rys. 6, +, RF4, rys. 5, Bsox , — : RF 4 (+). 012
rys. 4, +, RR6, C¥or , rys. 5, rys. 6, RF4’ | rys. 5,
Csoxk, — : RR6 (--), SOR na SOR' i anuluje

P
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RF, RF, RFy ;

Rys. 6.
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012; po 200 msek RR6 (—) i SOR na SOR", Na
tej pozycji AAb otrzymuje SU2, przepisowo ofzna-
czajacy, ze nalezy nadac serje kontrolujaca o pew-
nej ilosci impulséw, naprzyklad 2.

W miedzyczasie LWT perlustrowal wedlug
013 : [+ ], gorne uzwojenie RV3, L¢ryr, BR, (—)
: RV3 (+4). Uzwojenie to jest tak obliczone, zZe

RV, RVs RVg RVy RV

)

: ‘ /

A MR R j
el

: 74

J

RV, LWT
Rys. 7.

przylaczy do zajetego przez normalny LW, a nie
przylaczy do zajetego przez specjalny LWT; do-
faczajac si¢ do LW, nie zrzuci jednak egzystujace-
go polfaczenia, Podczas serji kontrolujacej SOR
przechodzi na pozycje SOR', przyczem podczas
przerwy RR4 daje zasilajacy minus do RF3, a
RV9 zamyka petle, przez ktorg przyciaga RV10

Sateme ) whi

ATy U AS
: Srl

biveae

16w 26W!

Rys 8.

i daje minus do uruchomienia RVS8. Przez powyz-
sza dyspozycje tylko synchroniczne uruchomienie
wspomnianych przekaznikow uskuteczni przela-
czenie; jest to konieczne dlatego, ze AAb magl sie
omyli¢ i dolaczyé sie do innego abonenta; przy
przypadkowem trafieniu na impulsujgcego albo
dzwonionego moglyby zajs¢ niepozadane polgcze-

fa F
] 1J.

ryst ] rys2 | rys3 | rys.G rys‘Zl rys.7
1\ rys4 | rys.5
Rys. 9

nia. Kiedy RV8 (+), to przez 014 : 4, RV3 dol-
ne uzwojenie, RVS8/, r1, — przytrzymuje RV3
i przez RV8# bocznikuje gorne uzwojenie przez r2
tak, ze nastepuje przymusowe rozlaczenie pierw-
szej SrL i AAb ma polaczenie tylko przez SSrL.

Po skoriczeniu serji kontrolujacej SOR prze-
chodzi na SOR", kontroluje, czy przymusowe roz-
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laczenie zostalo dokonane, przechodzi na SOR,
SOR™, gdzie zamyka petle translacji indukcyjnej
wedtug 015 :rys. 6, -, r1, FTr, Si, RF3¢, rys. 5,
rys. 4, BYor, rys. 5, rys. 6, FTr, r2, —; przez co
zostaje nadany indukcyjny impuls alarmowy przez
linje dalekosiezng do pozadanej centrali.
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Na rys. 10 uwidoczniony jest zasadniczy sche-
mat kontroli wlasnego numeru zapomoca pradu
zmiennego. Kiedy AAb nadal swoj numer, SRr
wlacza NT'r, ktéry nadaje prad zmienny; dogodna
czestotliwoéé bedzie okolo 200 okreséw na sek.
Prad ten znajduje obwéd przez réownolegle prze-
wody SrL do multipla AAb, dalej, o ile numer byl
nadany prawidlowo do LWT i przez jeden prze-
wod, naprzyklad La, SSrL do aparatury kontro-
lujacej odbiorczej, skladajacej sie¢ z WR i czte-
rech Lr. Drugi przewéd SSrL pozostaje do dyspo-
zycji dla przesygnalizowania koniecznych prze-
laczen w Lﬁ’T ;

Analogicznie, nadajac przez NTr impulsy in-
dukcyjne i odbierajac je przez przekaznik pola-
ryzowany, mozna kontrolowaé zapomocg przebie-
gow indukcyjnych.

3. Sprawdzenie wartosci strefy.

Zalozono, ze wartos¢ strely jest przesygnali-
zowana w ten sposob, Ze podniesienie mikrotelefo-
nu przez PAb (pozadanego abonenta) wywoluje
PSg w postaci jednego tetna. Jezeli polaczenie jest
w granicach jednej strefy, to powyzsze jedno tetno
jest zarejestrowane w odpowiedniej aparaturze
(ZA, zonagregat), ktora stosownie do czasu i tary-
fy uruchomi licznik AAb. Jezeli polaczenie jest
wyzszej strefy, to na granicy, przy przejsciu z jed-
nej strefy do drugiej, wlaczony jest wskaznik stref
(Z1, zonindykator), majacy wlasnoé¢, ze do dowol-
nej ilosci teten odebranych doda pewng okreslo-
ng ilos¢ teten i sume nada dalej. Naprzyklad: ode-
brawszy jedno, nada 2; odebrawszy 2, nada 3.
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Rys. 11a.
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Na rys. 11 uwidoczniony jest schemat Z/ z do-
daniem jednego tetna, a na rys. 12 z dodaniem
dwéch teten. Na rysunkach tych pominieto urza-
dzenia transformujace tetna linji na odpowiednie
przyciggania mechanizmu licznika, a takze urza-
dzenia dla symetrji linji i SSg.

Z]
=3 RZ, RZ
| 'SrL Fa, o U RL TR, g,
| 10W 26w W] ; i ;e *
b, ! e ihoiied
i £ meh ikl e :
e ’l AV} e [z, ks St e
TN STAE -4 PR P RS T L
ol it i ot v & TS T T T
RF, } BRa j:"',..
! :
Rys. 11b. Rys. 11c.

Wedlug rys. 11  AAb przez ASrL wybiera
AT, ktérej zaciski Fa i Fb sa polaczone z linjg
dalekosiezng, zawierajgca zonindykator ZI. Dalej,
przez nowy odcinek linji dalekosieznej jest dola-
czona PTI, ktéra przez SSrL laczy do PAb.

Kiedy PAb podniesie MT przekaznik RF3(})

016: -, RZ1, Fa2, Fa3, Si2, RF 5%, RF 3" —:
RZ 1 (+).

017: -+, Si3, RF5, RF3°,—:RF5 (+4).

018: -+, RZ2, RZ 1%~ :RZ2 ().

Fay
Fby

o ittty

Poniewaz RF5 (}), to 016 zostaje anulowany
i RZ1 (—).

019:+4, RZ6, RZ2", - :RZ
020:+, RZ3, RZ2°,—:RZ
018 anulue sie i RZ2 (—).
021 -\, RZ4, RZ3*,—:RZ4
022: |, RZ5, RZ6" —:RZ5
020 anuluje sie i RZ3 ( ).

Poniewaz RTS8 w danej chwili jest (), wiec
023 : ziemia czyli 4, RT8, RT7, Fa, Fal, Sil,
RZ4°, — : RT7 (+).

021 anuluje si¢ i RZ4 (—); po pewnym czasie
RT7 (—).

019 anuluje sie i RZ6 (—).

024 :ziemia czyli -+, RT8°, RT7, Fa, Fal, Sil,
RZ5° RZ6* —:RT17(4).

022 anuluje sie : RZ5 (—) i RT7 (—).

Proces czasowy podany jest w zalaczonej ta-
blicy; czas przyciggania (+) i puszczania (—) po-
szczegblnych relais bedzie:

RT 7 -+ 30 msek — 30 msek
RZ1 430 ,, — 30

6 ()
3 )

-

(-+)-
(-+).

——
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RZ 2 + 30 msek — 30 msek Jak widaé¢ z tablicy, PTIl nada 1 tetno, a ZI
RZ 3. 483004, 14 1si305" ) doda 1 i poéle 2, ktére uruchomia przekaznik R7T7;
RZ4 +~30 , —30 , to ostatnie w sposéb, nie pokazany na rysunku, od-
RZ:5. =80 11 4,1  e==:80." |, powiednio podziala na licznik AAb.
RZ6 -+ 50 , —50 , Zapomoca analogicznych schematéw mozna
RF 5 4-750% ¢, + ~==200' -, osiggna¢ dodawanie nie teten, a impulsow.

RT7 RZI"RZZ RZ3| RZ4 RZ5 RZ6|RFs5 \RF3

1 i g Kb . it “‘ Sl L 2 !

2 PAb odpowiedzial - o = - - |- | - o o nadanie 1 tetna

3 po 30 msk -+ | =] = - N e

4 REAL ) R — Hriod v 0 - —_— ] —- ] - -+ -+ zakoficzenie 1 tetna

5 A s -+ | + | - |+ |+

6 . 80 —e=il | = =L =T1 4|+ |5

7 5 n90:H ot L0 0 i A WS M o A e S

8 gt b — =1 =|l+|=|=|+|+|+

9 W 1 - e MO P -+ ' e +- -+ ZI nadaie | tetno

lo » 130 » i 7 | W _{‘ ’i' ; + } _’> + +

11 o 14070 3 o g s bl O O R R

12 w1500 3 W L g b AT A B N A P i [ e R

13 117043 s -+ : — - — | + -+ -+ -+ ZI przerywa 1 tetno

14 1 R, S L L Soap LI RN JRE TR T T R K e

15 n 880 iy - = e — il T IR (R +- -+ Z1 nadaje 2 tetno

16 R o s e R S R RSP W R

17 W7 & [ N -+ — - - —_ - ‘ - +4- |- ZI przerywa 2 tetno

18 T i — = — 1 - -+- ‘ +

|

SYSTEM REJESTRU PRZEKAZNIKOWEGO.

Inz. Czestaw Rajski.

Obsah. Schema a popis systému relé pro poéitani
elektrickych impulsti na zdkladé ponékud odchylné metody
nez dosavadni.

Streszczenie. Schemal i opis ukladu przekaznikow,
sluzgcego do notowania ilosci impulséw elektrycznych i opar-
tego na zasadzie nieco réznej od dotychczas znanych,

Nieodzownym elementem kazdej centrali auto-
matycznej systemu mniedziesietnego jest rejestr,
Rejestry bywaja mechaniczne lub przekaznikowe.
Istniejgce systemy rejestrow przekaznikowych sa
bardzo nieliczne. Liczba ich w chwili obecnej bo-
daj nie przekracza trzech. Artykul niniejszy jest
opisem pewnego systemu rejestru przekaznikowe-
go, zbudowanego na zasadzie nieco odrebnej od
dotychczas istniejgcych.

Zadaniem rejestru jest zanotowanie ilosci
przerw, nadanych przez tarcze numerowa abonen-
ta w czasie jej jednego obrotu. Przerwa obwodu
abonentowego za poérednictwem przekaznika im-
pulsowego dochodzi do rejestru w postaci impulsu,
t. zn. zamkniecia pewnego obwodu ,zwarcie obwo-
du abonentowego, rejestr odczuwa, jako przerwe
pomiedzy impulsami.

Rejestr posiada szereg przekaznikéw, kolejno
przyjmujacych impulsy. Pierwszy impuls urucha-
mia pierwszy przekaznik w szeregu, drugi impuls
drugi przekaznik i t. d., az do dziesigtego przekaz-
nika, — przynajmniej w zasadzie, w praktyce bo-
wiem wykorzystuje sie te same przekazniki paro-
llub nawet kilzakrotnie. aby zmniejszy¢ ich ogélng
iloéé¢.

Jesli kazdy kolejny impuls ma trafi¢ do wla-
§ciwego przekaznika rejestrowego, musi on by¢ w

odpowiedni sposéb skierowany. Do tego celu stuzy
szereg przekaznikéw pomocniczych, uruchamia-
nych przez przerwy pomiedzy impulsami czyli
zwarcia linji abonenta.

Zasada takiego ukladu jest pokazana na rys, 1,
Przekaznik impulsowy /, uruchamiany prgdem z
linji abonenta, dotaczonej do zaciskow La i Lb, za-
myka obwéd przekaznika kontrolnego K z dziala-
niem opoéznionem, ktéry pozostaje aktywny pod-
czas impulsowania. Pierwsza przerwa zamyka ob-

i I A VR T
ey Py W
TR e i
)

Rys. 1.

wéd przekaznika RA 1 poprzez pasywny kontakt
rzekaznika [, aktywny K i pasywny RB 1. Prze-
Eainik RA 1 przytrzymuje si¢ przez wlasny kon-
takt aktywny, przygotowujac temsamem obwéd dla
RB 1, ktéry do korica pierwszej przerwy pozostaje
jednak zwarty. Przy pierwszem zwarciu ?irnii abo-
nenta przyciaga RB 1, przygotowujgc obwéd dla
RA 2, ktory sie uruchomi przy drugiej przerwie,
tak camo, jak BB 2 przy drugiem zwarciu, RA 3
przy trzeciej przerwie i t. d. W ten sposob kazde
puszczenie przekaznika I uruchamia dwa przekaz-
niki, za§ ilosé par wzbudzonych przekaznikéw od-
powiada cyfrze, wybranej przez abonenta.

Na rys. 2 pokazany jest zasadniczy schemat
rejestru, w ktérym kazdy impuls uruchamia tylko
jeden przekainii. Dolne uzwojenia przekaznikow
R stuza do trzymania ich w stanie przyciagnietym,
uruchomienie ktéregokolwiek przekaznika R moze
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Rys. 2.

nastapi¢ tylko przy pomocy gérnego uzwojenia.
Rejestr pracuje w ten sposéb ze po przyjeciu serji
impulséw pozostaje w stanie aktywnym tylko
ten przekaznik, ktérego numer porzadkowy jest
réwny nadanej cyfrze. W tym celu obwéd dolnego
uzwojenia kazdego z przekaznikéw R zostaje przer-
wany przez uruchomienie nastepujacego po nim,
t. zn R 2 przerywa obwéd przekaznikowi R 1, R 3
przerywa obwéd R 2 i t. d. Uruchamianie przekaz-
nikéw R odbywa si¢ w ten sposéb, ze obwod gor-
nego uzwojenia danego przekaznika zamyka sie po-
przez kontakt aktywny bezposrednio poprzedniego
i kontakt pasywny przekaznika poprzedzajacego
tamten. Oznacza to np., ze obwéd gérnego uzwoje-
nia przekaznika R 3 zostaje zamknigty poprzez
aktywny kontakt R 2, pasywny R 1, aktywny

i pasywny /. Dla ulatwienia orjentacji ponizej jest

podana tabela dzialania przekaznikow rejestro-
wych.
g I mapiuadng 0w & nilae
I8 B i s|e|7]|8]|9]0
l +—+~H—+J+4+*+—ﬁ4+ +—|+
728 A
P ]t ] o e
R2 |~ == ++H+H=- A == = - - =
L e e e S B e B e
R4\~~~ [+ == - = - -
o i e e
R6 |-|~|-|-H-{= =~ {=H - [ ===
3 O e ot o e O o B
R§ o o e e I B Y
R9 |—|— e e e B B B o Bl ST B
Ro o i i b o D e e b b 0 5 D B

Do zarejestrowania jednej cyfry w omawia-
nym schemacie trzeba 11 przekaznikow, t. zn. 10
przekaznikow R i przekaznik W; przekazniki I i K
stanowig nieodzowng czeéé¢ kazdego rejestru. Dla
zmniejszenia ilosci koniecznych przekaznikow moz-
na zastosowaé¢ uklad z rys. 3, w ktérym przekazni-
ki R sa wykorzystane dwukrotnie w ten sposéb, ze
serja dziesieciu impulséw jest podzielona na dwie
serje po pie¢ impulséw, przytem obie s rejestro-
wane przez te same pie¢ przekaznikow, za$ pe-
wien dodatkowy przekaznik odréznia, czy prze-
tazniki rejestrowe pracowaly raz czy dwa razy.

Z rys. 3 wida¢, ze przekazniki R sa polaczone
ze sobg cyklicznie, t. zn. przekaznik R5 jest tak
samo polaczony z przekaznikiem R 1, jak R1 z R 2,
R2zR3itd

Taki cykliczny uklad, w ktérym niema ani po-
czatku, ani korca, jest bez pewnego przygotowania
niezdolny do wykonania swojej pracy, poniewaz
wszystkie przekazniki R sa zalaczone w stosunku
do przekaznika impulsowego w sposéb identyczny,

wiec niema poéréd nich zadnego, ktoryby moglh

: . przyjaé pierwszy impuls, poniewaz w ich zamknie-

tym larcuchu nie istnieje zadne schematowe kry-
terjum, pozwalajace na wyréznienie jednego z nich,
jako pierwszego. Tak samo jest widoczne ze sche-
matu, ze jesli wszystkie przekazniki R sa pasyw-
ne, to impulsy, wysylane przez przekaznik impul-
sowy I, nie docieraja do rejestru. Zatem rejestr
musi by¢ przygotowany do pracy przez wstepne u-
ruchomienie przekaznika R 5, jako tego, ktéry
przygotuje obwéd dla przyjecia pierwszego impul-
su przez przekaznik R 1, poczem ten znowu przy-
gotuje obwéd dla przekaznika R2 i t. d., jak to
zostalo opisane wyzej.

Przygotowanie rejestru odbywa sie¢ w ten spo-
sob, ze po zalaczeniu petli abonenta na przekaznik
impulsowy [/ przycigga przekaznik kontrolny K,
dajac przez kondensator C impuls na dolne uzwo-
jenie przekaznika wstepnego W. Przekaznik W
przyciaga, przytrzymujac si¢ przez swoje dolne
uzwojenie, i uruchamia przekaznik R 5 przez jego
dolne uzwojenie. Naskutek uruchomienia przekaz-
nika R 1 podczas pierwszej przerwy, obwody dol-
nych uzwojen przekaznikow W i R 5 zostajg przer-
wane, jednak oba te przekazniki trzymajg sie przez
swoje gorne uzwojenia, az do konca pierwszej
przerwy.

Pigty impuls uruchamia znowu przekaznik R 5,
tym razem przy pomocy goérnego uzwojenia po-
przez aktywny kontakt R4 i pasywny R 3. Szésty
impuls uruchamia po raz drugi przekaznik R 1 po-
przez aktywny kontakt R 5 i pasywny R 4. Réwno-
legle do R 1, poprzez pasywny kontakt przekaz-
nika W dostaje prad ma swoje gérne uzwojenie
przekaznik piatkowy P, ktéry przytrzymuje sie
przez dolne uzwojenie, az do korica pracy rejestru
i cechuje przejscie do drugiej grupy pieciu impul-
sow. Ponizsza tabela ilustruje szczegétowo prze-
bieg pracy schematu z rys. 3.
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Opornik r rzedu wielkosci stu tysiecy oméw
stuzy do rozladowania kondensatora C po ukon-
czeniu pracy rejestru.

Pokazany uklad moze liczy¢ impulsy nadawa-
ne przez abonenta; inny podobny uklad, dla ktére-
go przekaznik seryjny S bylby przekaznikiem im-
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pulsowym, moze liczy¢ cyfry, nadawane przez abo-
nenta i t. p. W szczegole taki uklad moze praco-
waé, jako demultiplikator impulséw czyli urza-
dzenie zmniejszajace czestotliwoé¢ impulséw w
dowolnym stosunku calkowitym, poczynajac od
trzech.

TRANSLACJA LAMPOWA.

In2z. Czestaw Rajski.

Obsah. Uziti katodové lampy pro elektrostatické relé
zo ticelem spojeni mezi dvéma automatickymi tstfednami.

Streszczenie. Zastosowanie lampy katodowej, jako
przekaznika elektrostatycznego, w celu nawigzania wspol-
pracy pomiedzy dwiema centralami automatycznemi.

Jednem z codziennych zagadniern wspélczes-
nej teletechniki jest wspélpraca central automa-
tycznych pomiedzy soba. Zwykle tg sprawe rozpa-
truje sie pod katem widzenia projektowania sie-
ci Iacznic automatycznych, ktére sq wowczas oczy-
wiscie budowane z uwzglednieniem wszystkich
wymagan przyszlej wspélpracy. Zdarza sie jed-
nak, ze trzeba polaczy¢ ze sobg dwie centrale
istniejace, z ktérych kazda byla budowana dla
obstugi pewnej ograniczonej grupy abonentéw, zu-
pelnie bez uwzglednienia mozliwosci wybierania
abonentéw jednej z central przez abonentéw dru-
giej lub naodwrét.

W pewnej chwili powstaje projekt wzajemne-
go udostepnienia sobie abonentéw obu central w
ten sposéb, by mozna bylo z dowolnego aparatu
jednej centrali dosta¢ sie¢ do dowolnego aparatu
drugiej centrali na drodze pelnoautomatycznej.
Rozwigzanie lezy w takich wypadkach w plasz-
czyznie systemu jawnych cyfr kierunkowych, Ozna-
cza to, ze abonent jednej z central wybiera numer
przewodu polaczeniowego do drugiej centrali, cze-
ka na drugi brzeczyk zgloszeniowy, potem wybie-
ra numer pozadanego abonenta tej drugiej cen-
trali. Urzadzenia posredniczace pomiedzy centra-
lami nazywamy translacjami. Translacje moga by¢
jedno- lub dwukierunkowe, moga stuzyé tylko do
spelniania swego zasadniczego zadania, badz tez
mogg by¢ skomplikowane przez dodatkowe warun-
ki, jak naprzyklad przesylanie impulsu liczniko-
wego przy podniesieniu stuchawki przez abonenta
wywolywanego lub tez umozliwienie przymusowe-
go rozlaczania ze strony stacji miedzymiastowej,
istnieje jednak przy budowie kazdego rodzaju
translacji wspélna trudnosé¢ podstawowa, a jest
nia otrzymanie impulséw od abonenta wywoluja-
cego poprzez obwdd sznurowy centrali. Artykul
niniejszy jest wlaénie po$wiecony pewnemu roz-
wigzaniu tej trudnosci zasadniczej,

Istote jej ilustruja rys. 1 i rys, 2, gdzie sa po-
dane dla przykladu ewolwenty obwodéw sznuro-

wych podczas rozmowy. Po jednej stronie obwo-
du sznurowego znajduje sie¢ aparat abonentowy,
po drugiej — zaciski, przeznaczone do dola-
czenia translacji. Oté6z zwykle sie zdarza, ze zad-
ne inne punkty w centrali nie sa dostepne popro-
stu dlatego, ze ani wlasciciel centrali, ani konser-
wator nie zgadzajg sie na to. Zatem przy projekto-
waniu translacji trzeba sie zadowolnié zaciskami
La i Lb oraz biegunami bateriji,

Przy zamknietym obwodzie abonenta potencjal

zacisku La jest nieco nizszy od plusa baterji, za$s

otencjal zacisku Lb jest nieco wyzszy od minusa
lgaterji, przy przerwanym obwodzie abonenta réz-
nice te znikajg: potencjaly La i Lb zréwnujg sie¢ z
potencjalami odpowiednich biegunéw baterji.
Okoliczno$é ta znamionuje elektrycznie przerwy
i zwarcie w obwodzie abonenta i musi by¢ w jakis
sposob wykorzystana do uruchomienia translacji.
Najproéciej mozna to uskutecznié, przepuszczajac
czeé¢ pradu mikrofonowego przez przekaznik, za-
taczony np. miedzy plus baterji a La. Ta metoda
jednak jest niezadawalniajgca, poniewaz trudno
jest z obwodu mikrofonowego wydobyé dosé ener-
gjii na uruchomienie dwéch przekaznikéw réwno-
legle; zawodzi calkowicie przy oporach linji abo-
nentowych ponad kilkaset oméw przy napieciu ba-
terji 24 V. Oznacza to, ze abonenci, o linjach z
opornoscia, powiedzmy, 1000 oméw, przy ktérej
lacznica sama pracuje zupelnie pewnie, nie mogli-
by korzystaé¢ z translacji, co jest oczywiécie nie-
dopuszczalne. Lepsze wyniki mozna uzyskaé, stosu-
jac przekaznik polaryzowany zamiast obojetnego
zwlaszcza w ukladach specjalnych, wykorzystuja-
cych stany nieustalone, powstajgce przy impulso-
waniu czyli t. zw. impulsy samoindukcyjne i po-
jemnoéciowe, — ostatnie w wypadku, gdy linje
sznurowe zawierajg kondensatory. Rozwigzania te
sg jednak chronione szeregiem patentéw i przeto
w ogélnym wypadku niedostepne,

Ze wszystkiego wyzej powiedzianego wynika,
ze wykorzystywanie energetycznych konsekwencyj
wahan potencjaléw na izaciskach La i Lb przy im-
pulsowaniu jest z tych lub innych wzgledéw nie-
mozliwe, nasuwa sie wobec tego mysl wykorzysty-
wania tych wahan elektrostatycznie przy uzyciu
lampy katodowe;j.

Narys. 3 podany jest L

Tr ! ___.,I‘
zasadniczy schemat ta- :a;:,__ ;“i A2l

L PA
e e ¥
A Ly ey ) Lb
Rys. 1. Rys. 2, Rys. 3.



408

kiego urzadzenia. Jak wida¢, lampa jest Zarzona
z baterji stacyjnej, napiecie anodowe jest czerpa-
ne réwniez z tego samego Zrodla. Jest to bodaj ko-
niecznym warunkiem uzytecznosci translacji lam-
powej, poniewaz jakie§ specjalne Zrédla pradu dla
obwodu Zarzenia i anody swoim kosztem obcigza-
lyby uklad poza granice stosowalnosci praktycz-
nej. Dzialanie translacji nie wymaga prawie wy-
jaénien. Przy zamknietej petli abonenta potencjal
siatki jest nieco wyzszy od potencjatu katody, do-
laczonej do minusa baterji, w obwodzie anodowym
plynie prad paru lub kilku miliamperow, wystar-
czajacy na pewne uruchomienie przekaznika pola-
ryzowanego PA. Przy przerwie petli abonenta po-
tencjal siatki obniza sie do zera (w stosunku do
ujemnego bieguna katody), prad anodowy maleje
do wartoéci kilku dziesigtych czeéci miliampera,
przekaznik PA puszcza, Poniewaz czas dziala-
nia lampy katodowej jest znikomo maly, za$ stala
czasu obwodu anodowego jest niewielka ze wzgle-
du na wysoki opér wewnetrzny lampy — w oma-
wianych warunkach opér ten wynosi przynajmniej
kilkanascie tysiecy oméw — przeto przekaznik PA
reaguje prawie momentalnie na zmiany potencjatu
na siatce lampy, utrzymujac prawidlowy stosunek
przerwy do zwarcia zaréwno przy wolnej tarczv,
jak przy szybkiej.

Druga wielka zaletq omawianego ukladu jest
jego wysoka czuloéé. Przy napieciu baterii wyno-
szacem 24 V i opornosci przekaznikéw zasilajacych
200 @ (pomiedzy Lb i minusem) mozna osiggngé
dobra prace przy linji abonentowej o opornosci
4000 oméw i uplywnosci 10 000 oméw. Tak trudne
warunki w praktyce sie nie zdarzaja, bo przy ta-
kich warunkach centrala nie bedzie dzialaé, za$
fakt, ze translacja lampowa jeszcze wéwczas fun-
kcjonuje poprawnie, zawdzieczamy dzialaniu
wzmacniajacemu lampy katodowej. W przeciet-
nych warunkach pracy translacji przekaznik pola-
ryzowany mozna zamieni¢ na zwykly, pomimo jego
kilkakrotnie mniejszej czulosci.

Niskie napiecie anodowe, uzyte w translacji
nasuwa mys$l zastosowania lampy dwusiatkowej.
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Od tego tez punktu wyjscia rozpoczely si¢ w rze-
czywistosci proby. Okazalo sie, ze wyniki, otrzy-
mane z lampami dwusiatkowemi, z trudem mozna
bylo uznaé¢ za zadowalniajgce, przyczem dopusz-
czalne wahania napiecia baterji nie przenosily kilku
procent, t. zn. mniej, anizeli jest mozliwe ze wzgle-
du na dzialanie samej lacznicy. Dopiero dobranie
odpowiedniego typu lampy jednosiatkowej pozwo-
lito na wykonanie translacji, ktéra, posiadajac du-
za czuloé¢, nie wymaga dodatkowej regulacji przy
takich wahaniach napiecia baterji stacyjnej, jakie
zdarzaja sie w praktyce, v

Dcbremu dzialaniu translacji lampowej sprzy-
ja znakomicie indukcyjnoéé przekaznikow, zasila-
jacych obwody mikrofonowe. Bowiem przy przer-
wie linji abonenta powstaje na przekazniku sila
elektromotoryczna samoindukciji, ktéra, przylozo-
na na siatke lampy, wywoluje duzy, choé¢ krétko-
trwaly przyrost pradu anodowego, energicznie prze-
rzucajgcy kotwice przekaznika. W ten sposéb
mozna regulowaé¢ przekaznik impulsowy PA na
znacznie wiekszy skok kotwicy i wieksze naciski
na kontakty, a tem samem otrzymaé wigkszaq pew-
no$¢ dzialania translacji. Jesli wyregulowaé prze-
kaznik polaryzowany na mozliwie duzy skok, a na-
stepnie zamiast findukcyjnosci, rzasilajacej linje
abonenta, zalaczyé opornoéé, to praca translacji
wogéle ustaje. Wskazuje to na wielka role stanow
nieustalonych przy impulsowaniu, Mimo to jednak
gwarancja statyczna musi byé utrzymana, t. zn.
ze w stanie ustalonym przy linji abonenta przer-
wanej przekaznik PA, ustawiony na kontakcie pa-
sywnym, winien pozostawaé¢ na nim, tak samo jak
przy linji abonenta zwartej winien pozostawa¢ na
kontakcie aktywnym. Impulsy samoindukcyjne stu-
23 tylko do mozliwie wysokiego wyzyskania nacis-
ku gwarancji statycznej na kontakty przekaznika.

Centrale automatyczne duzych typéw maja za-
zwyczaj obwody zasilajace abonentéw oddzielone
kondensatorami, Préby uruchomienia translaciji
lampowej z tego rodzaju lacznic, jak dotychczas
nie powiodly sie.

BADANIE IMPULSOW INDUKCYJNYCH.

Inz. St. Judycki.

Obsah. Zkouméni indukénich impulst obvyklych, aku-
mulovanych a stfidavych a jejich stfednich a maximaélnich
pomérnych hodnot proudu a napéti v sekundarnim obvodu
transformatoru pfi riiznych hodnotich proudu a nupéti v ob-
vodu primérnim. Tato publikace je prvnim dilem vyzkum-
nych praci slaboproudé laboratofe vysoké &koly technické
ve Varsavé.

Streszczenie. Badanie impulséw indukeyjnych zwyk-
tych, akumulowanych i przemiennych w ich wartosciach
wzglednych érednich i maksymalnych dla pradow i napig¢
w obwodzie wtérnym transformatora, przy rozmaitych war-
tosciach pradéw i napie¢é w obwodzie pierwotnym. Publi-
kacja stanowi pierwsza czeé¢ prac, prowadzonych w Labo-
ratorjum Pradéw Slabych Politechniki Warszawskiej.

Impulsy indukcyjne moga byé zwykle, aku-
mulowane i przemienne,

A) Impulsy zwykle.

Jezeli wezmiemy dowolny transformator i na
pierwotne uzwojenie transformatora zalaczymy Zro-
dlo pradu stalego, a w uzwojeniu wtérnem utwo-
rzymy obwéd zamkniety, to przy zamykaniu i ot-
wieraniu obwodu pierwotnego otrzymamy we wtér-
nym impulsy pradu, wzglednie, gdy wiorne uzwo-
jenie tr. otwarte — to na zaciskach otrzymamy
odpowiednie napiecia.

Tego rodzaju impulsy nazywamy impulsami
zwyklemi, Powyzsze doswiadczenie zostalo doko-
nane na aparaturze nastepujacej.

Tr — transformator firmy ,Svenska Radio-
aktiebolaget Stockholm" typ L.T.R. 730 o danych
38/88 ., Z 800/1600 spoélcz. transformaciji 1/1,41.

ry r, — opornosci omowe,
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Rys. 1.

Kl — klucz sprezynowy.

Pomiary powyzsze zostaly dokonane dla roz-
nych napie¢ obwodu pierwotnego (V,=2',, 7', 25',,
50, 100 V) i dla réznych pradéow obwodu pierwot-
nego (I, = 1, 5, 10, 20, 40, 60, 80, 100 mA). Ob-
wod wtérny byl zamykany na opornosé:

(r, == 0, 400, 800, 1600, 2400 oméw i woltomierz)

Porzadek pomiaréw byl nastepujacy.

Dla pewnego napiecia i pradu obwodu pier-
wotnego (np. 2’ V, 1 mA), przy rozmaitem obcig-
Zeniu obwodu wtérnego byla badana wzgledna
Srednia wartoéé impulsu pradu przy zamykaniu
i otwieraniu obwodu pierwotnego.

Nastepnie, przy tem samem napigciu obwodu

T2 ,u°°9,_

Jz| v

40 | 2000 B
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terystyki I, — f (r,) — do krzywych hyperbolicz-
nych, a V. — [ (I,) — do krzywych parabolicz-
nych,

Energja impulsow jest zalezna w przyblizeniu
od objetosci mnagnetycznej, to znaczy od iloczynu
indukcji przez objetosé. W artykule niniejszym
rozwazania teoretyczne nie beda umieszczone, po-
niewaz praca nad impulsami indukcyjnemi jest
w stadjum badan,

B) Impulsy akumulowane.

Impulsy akumulowane mozemy otrzyma¢ przez
dodanie w obwodzie pierwotnym pewnej samoin-
dukciji Si (rys. 8).

Tr — transformator o danych, jak wyzej,

Si — transformator dodatkowy typu, jak po-
wyzej, o danych 33/39 oméw, Z 800/800, spolcz.
transformacji 1/1, Stuzy nam jako dodatkowa sa-
moindukcja — oba uzwojenia sa zalaczone zgod-
nie szeregowo w obwéd pierw. uzw. transforma-
tora.

Kl., Kly — klucze do przelaczania obwodéw.
Gdy oba klucze sg nienacisniete, a zrédlo pra-
du dolaczone, mamy obwaéd:

—{*— B, Si, Kla 3-2, A,. o ¢ i B.

2| ma
20

1-0. 15
10
05
I o et it e —— )
151020 40 60 80 100 15020 40 60 80 100 0 400 800 1600 Z‘Oﬂz
Rys. 2. Rys, 3. Rys. 4.
pierwotnego, zmienialo si¢ wartos¢ pradu obwodu Pierwotne uzwojenie transformatora jest
ierwotnego i w powyzej podanem zestawieniu zwarte,

dane byly wzgledne srednie wartosci impulsow
wlaczenia i wylgczenia. Dla okreélenia napieé
wtérne uzwojenie transformatora zamykane bylo
na lampki neonowe o okre§lonym zaplonie, lub na
galwanometr balistyczny =z wlaczonym w szereg
oporem 100000 oméw, a zatem pracujgcym jako
wzgledny woltomierz.
Wyniki powyzszych pomiaréw sa podane na
wykresach rys. 2, 3,4, 5, 6 i 7.

I, = (1)) przy r, =
I, = t(r)
V =

2

const. V, = const,
przy I, = const. V, == const. -
f (Z,) przy V, = const.,
V, 25, V = const., rys. 2, 3, 41 5.
v, 100 V = const., rys. 6 i 7.
gdzie I, — wzgledna $rednia wartosé¢ impulsu
pradu w mA,
I, — wartos¢ pradu w obw. pierwotnym w mA,
V, — wartoéé napiecia w obwodzie pierwot-
nym w woltach,
r, — obcigzenie obwodu wtérnego w omach,
V., — wzgledna $rednia, lub maksymalna wart,
napiecia na zaciskach wtérnego uzwojenia trans-
formatora. Charakterystyki zaleznosci I, — f (I,)
sa podobne do krzywych magnesowania, charak-

Il

Przez nacisniecie klucza Kla zamykamy obwod
zrédla pradu na pierwotne uzwojenie transforma-
tora Tr.

+ Bv Sil Tr] T Klb 1—=2, A;, ry — B.

W obwodzie wtérnym transformatora T'r otrzy-
mamy impuls pradu akumulowany (,.).

Wartosé jego bedzie w duzym stopniu zalezna
od samoindukeji w obwodzie pierwotnym,

Impuls pradu wylaczenia mozemy otrzymaé
przez puszczenie klucza Kl,, wzglednie przez na-

| mA Iz mA
10 20
L)
8 D
1
2l 5
6 [ 2087 \
5 J’*‘I“ 10 v_‘
; mey )
05 i
2
1
- - 8__4 z r —p ol Z
7 400 800 1600 2400 0 400 800 1600 2400
Rys. § Rys 6
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ciéniecie klucza Kl,. W pierwszym przypadku
pierwotne uzwojenie transformatora Tr zwiera sig,
a w drugim — otwiera sie,

Wzgledna érednia wartosé impulsu pradu wy-
taczenia (I, wy) we wtérnem uzw. transformatora
Tr bedzie wieksza prizy otwieraniu, niz przy zwie-
raniu pierwotnego uzw. transformatora Tr. Do-
$wiadczenie nad impulsami akumulowanemi zosta-

_Nr 10

fo przeprowadzone dla przypadku szczegélnego,
a mianowicie — obwo6d wtérnego uzwojenia trans-
formatora byl zalgczony na lampki neonowe,
wzglednie woltomierz, czyli badane byly w 1-ym
przypadku wzgledne maksymalne napiecia wia-
czenia i wylgczenia, a w drugim — wzgledne $red-
nie napiecia wlaczenia i wylaczenia, Wyniki po-
wyzszych badan sq podane w ponizszej tabelce.

Napiecia w obwodzie wtérnym przy V, = 25,5 V = const.

Napigcie Rodzaj zalgczenia I, mA 10 mA | 20 mA | 40 mA 60m;1
Wzgledne maksymalne a. Wtlaczanie na obw. pierw. uzwojenia Tr. . . 160 380 780 1200
l:naile,::ginee v{az;ll::;lil ‘ b. Wylaczani? V(P-ieniw._gzw.‘Tr. zrl_iera sig) ket 1\1_9 W hilrlro;” _110 3 110»
neonowemi c. Wylaczanie (pierw. uzw Tr. otwiera si¢) . . 220 420 780 1040
a. Wilaczanie na obw. pierw. uzwojenia Tr, 160 380 750 1100
Wzgledna $rednia war- e G N e ] T tawiera GiE) 0 340 | 715 =
] g i B 40
toéé mapiecia w woltach By Wyikeravle (PIerHs vew i T omiira S 100 o g ey St 938
mierzona galwanometrem c. Wylgczanie (pierw. uzw. Tr. otwiera sig) 160 380 750 1100
w szereg 100000 & a, Wilaczanie na obw. pierw. uzwojenia Tr. 140 350 730 1030
wysknlowan‘ym jako IT | b. Wylaczanie (pierw. uzw. Tr. zwiera sig) 130 340 715 980
woltomierz MRS 8. Iy Mkl i A, SR CET, IR FRE OB B
¢. Wylgczanie (pierw. uzw. Tr. otwiera sig) 160 380 750 1 060
~ Na wartos¢ wynikéw wplywa porzadek kolej- 2 Tr
nosci zalaczania. Jezeli po wylaczeniu zamkniemy A Kl or=
wpierw obwéd !lh-' / ry
+ B, Si, Kl,3-2, A,, r;,, — B, a potem £ 5
Tri, Klyy-2, Klaz 3. Try, to otrzymamy warto- 4 '”
éci wyzsze napie¢ (w tabelce pomiary oznaczone I), n 9 s
niz przy kolejnosci zala- g 8
Fvica czania odwrotnem, to
10 | znaczy wpierw zamknie- Rys. 8

cie Kl a p6zniej Kl, (po-
us F miary oznaczone II). Po-
| 325 zatem na warto§¢ wyni-
ﬁ« kéw wplywa czas za-
e mykania obwodu (zalez-
nie od czasu ,Si" zdazy
mniej lub wiecej nama-
gnesowac sig).
@ Przy tych pomia-
2,;002 rach czas dla wszystkich
pomiaréw zostal zacho-
wany ten sam, ok, 15
sekund.

C) Impulsy indukcyjne akumulowane prze-
mienne.

Te impulsy mozemy otrzymaé przez uzupel-
nienie schematu impulséw akumulowanych przez
dodanie pomocniczego przekaznika ze sprzezyna-
mi, stuzacego do przemiany biegunéw w obwodzie
pierwotnym transformatora (rys. 9).

Tr — transformator o danych, jak powyzej,

Si — transformator dodatkowy o danych, jak
powyzej, zalaczony jako dodatkowa samoindukcja
w obwodzie pierwotnym (oba uzwojenia sa zala-
czone zgodnie),

IR — przekaznik impulsowy (350 omow) ze
sprezynami a, b, ¢, d — podczas pracy przelacza
kolejno pierwotne uzwojenie transformatora Tr
wzgledem Zrodla pradu.

TN — tarcza numerowa,

S Nwasrao0nNOY

N W——

0 400 800 1600

Rys. 7.

~ Dzialanie powyzszego ukladu bedzie nastepu-
jace

Przy dolgczeniu do zaciskéw ,,Si” Zrédla pra-
du zamknie si¢ nastepujacy obwéd pradu stalego:
'*_ Br SiS—Zc IRdv T"IT ' Iva AH Ty Si7—4 W B.

W obwodzie wtérnego uzwojenia transforma-
tora otrzymamy impuls pradu.

Jezeli zalaczymy baterje na przekaznik IR
(350 ), to stanie sie on aktywny, i przelaczy swo-
je sprezyny.

Zamknie sie zatem obwoéd pradu statego:

+ B, Sis.2, IR, Trrl, IR, A, r, Si;—s, — B.

Prad zatem w uzwojeniu pierwotnem z pew-
nej wartosci dodatniej przyjmie taka sama war-

TN LRI,

( n“; 350
: +

gz'b Ir
T :;é'éu %r.
(o=t
d

0 S;

7 2

S B

y - fs

-
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to$¢ ujemna i da nam w obwodzie wtéornym tran-
sformatora Tr pewien impuls pradu przeciwnego
kierunku.

Podczas impulsowania — przekaznik /R za
pomocg swoich sprezyn bedzie przelaczal kierunek
pradu w obwodzie pierwotnym transformatora T'r.
We wtérnem uzwojeniu otrzymamy, impulsy pradu
wlaczenia (l,.1) i wylaczenia (I,uwy).

Te impulsy bedg wiekszej wartosci, niz zwy-
kle, poniewaz przy przelgczaniu (przemianie bie-
gunéw) prad, plynacy przez pierw. uzw. transfor-
matora w przeciwnym kierunku, wytwarza silny

strumieri, rozmagnesowujacy poprzedni. Wykres
pradow bedzie nastepujacy, rys. 10:
krzywa a) — wykres pradu impulsowania

przekaznika IR, :

krzywa b) — wykres pradu pierwotnego uzw.
transformatora T'r,

krzywa c¢) — wykres pradu indukowanego w
uzw, wtérnem 7'r.

Ponizej zalgczona tabelka daje nam wzgledne
$rednie i maksymalne wartoéci napie¢ w obwodzie
wtornym transformatora przy zmianie kierunku
pradu w obwodzie pierwotnym,

Wtorne wuzw. transformatora zalaczone na
lampki neonowe lub galwanometr balistyczny w
szereg z oporem 100000 2, pracujacym jako
wzgledny woltomierz.

Obwéd pierwotny zalaczony na napiecie 25’5 V;
natezenie za$ pradu regulowane dowolnie,

Napiecia we wtérnym obwodzie przy V, - 255V

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

= const.
Wartoéé pradu w obwodzie
pierwotnym [, mA {10 0
Wzgledne maksymalne | Przyciagganie ]
napiecie w woltach, | przekaznika IR 180, 450 900
mierzone lampkami | Pyszczanie |, qn| 1
neonowemi przekaznika IR 180 . 440 ak
Wzgledne $rednie Przycigganie
napiecie lw woltach, | przekaznika IR 235 1300 2800
mierzone galwanometrem| p : o g
prac. jako woltomierz | przelkesaika IR [235] 1300 | 2800

Stosowanie ukladu impulséw akumulowanych
przemiennych ma bardzo wielkie znaczenie przy
translacjach indukcyjnych, pracujacych na linjach

411

dalekosieznych, fantomowanych lub simultanizo-
wanych *).

Jak widzimy z powyzej podanych tabelek,
wartosci tych impulsow sa kilkakrotnie wieksze
od zwyklych, a przez to dajg moznoéé przesylania
prawidltowych impulséw na bardzo dlugich linjach

Przepiecia, jakie zachodza przy wlaczaniu
i wylgczaniu nie s grozne, poniewaz trwajg bar-
dzo krotki okres czasu, tak Ze na stan kabla nie
wplywaja ujemnie.

-+

> q
t O+ 14

1 9+

0 100 300 500 700 @ 9001000 ms
Rys. 10.

Artykul niniejszy, jak juz poprzednio nadmie-
nifem, nie zawiera opracowania teorji impulsow,
a jedynie zestawienie pewnych eksperymentalnych
wynikéw pracy biezacej nad impulsami indukcyj-
nemi, poniewaz strona eksperymentalna nie jest
caltkowicie zakoriczona.

Dalszy ciag pracy bedzie polegal na znalezie-
niu zaleznos$ci $rednich wartosci pradéw i napie¢,
maksymalnych wartosci pradéw i napie¢, a takze
mocy i energji impulséw indukcyjnych od wielko-
éci akumulujgcej samoindukcji. Pierwsze badania
wskazaly bezposrednig zalezno§é¢ mocy od warto-
$ci objeto$ci- magnetycznej.

Badania sa prowadzone za pomoca oscylogra-
fu petlicowego .,Cambridge Instrument Company”,
za pomoca lamp katodowych lub bez nich i — oscy-
lografu katodowego ,M. v. Ardenne".

Praca powyzsza jest prowadzona w laborato-
rjum Pr. Slabych Politechniki Warszawskiej pod
kierownictwem p. Prof. Romana Trechciniskiego.

*) Translacje telefoniczne, czeé¢ I. Prof. R, Trech-
cinski,
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MIESIECZNY OBROT ENERGJI ELEKTRYCZNEJ  Marzec 1933
Elektrownie (181) o mocy instalowanej ponad 1000 kW (ok. 95°/, wytworczoSci)
o FLEKTROWNIE o ELEKTROWNIE SAMODZIELNE
- SAMODZIELNE 1 PRZEM‘(SLOWEW AR o e A
| | | |
‘ 100 l‘ 51 ELEKTROVNI 0 HOCY INST 599 002 kw
N
1
80y
60 ,
oaaor mmcu ELEWTRYGINE) R 1955 W srosuunu DOR 192 |,
TR G T e R 3
}z !‘l | ; \’ } %
WIRO [ !
j SPADEK | ; \ [ =] %
| P i i b v ; 102
| i At T 207
,' T
finey i \ |
140} —+— { f~
G i s Bt ‘ i { f e ELEKTROWNIE PRZEMYSLOWE
‘ ‘ | i { |
20| — 1. l AT TY, ! | | "o | A M R T e e B
| | | | | | | | !
i Pk o e 9 11 { | 130 ELEKTROWNI 0 MOCY INST.- 751908 kW i
swol-t— 1l | 1181 ELEKTROWN! | | | ] o s B s , —~ , P N
0 MOCY, INSTALOWANEJ-1350 910 kW . w | | | | v \
wa ke Ll 07N A 1 ‘ / -
&l ’ : [ ; [ 0 g Y2 \i mzs_ ‘-_4 / B S
k7 et
‘ | |
WYTWORCZOSC R.4933 W STOSUNKU DO R. 4982 | " P biom, BRI AL 1 "
P T o (e | \ |
o a8 o | t ! ! ! ‘ 1 | 102 |
% [ | wamesy | o b a2 5l o | l
M % l ! ::uo(;n l } -; 8 mznv‘ Msss wv smsunnu‘oo n' mz] o
[ I | ‘ | | ‘ | [ 1 LY
20}~ i 1 i t Fray B b (e e \iuns} ‘ \ | +] 1:?
R R e e LT 070 i S
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B Pt lied sl oo
ENERGIA WYTWORZONA s 1935 ENERGIA ROZPORZADZALNA e e 1933 T R AL RS RS P )
Moc Wiasna Wymialm;denergiiz innemi |[Rozporzadzalna
iami j 61
ELEKTROWNIE instalowana |Wytwérezose| 0 oM e | b o A5
kW 1000 kWh
1 2 3 VAR Y WG PN
I+4+ 1 1350910 177 613 45 358 44 149 178 822
I Samodzielne H 599 002 78773 17 538 ’ 24 866 71 445
1) Okrefowe , (0] 343 594 50 157 14297 | 23433 41 021
2) Loka g L 241 828 26 260 2504 1433 27 331
3) Trakcyjne . . % 1 13 580 2 356 737 i 3093
II W zakladach przemyslowych A 751 908 98 840 27 820 19283 107 377
1) Kopalnie wegla W 371 396 59 826 12 626 18 330 54 122
2) Huty . &% 97 585 12 636 10 237 816 22 057
3) Fabryki metalowe : EIRFIEE 9 655 1034 91 - 1125
4) Fabryki wil6kiennicze . it 40 374 3056 264 3320
5) Fabryki chemiczne PERNL 110 038 12 232 4544 137 16 639
6) Cukrownie . § s =L 44 257 84 6 — 90
7) Papiernie it B 28929 7902 19 — 7921
8) Cementownie oeCm 33411 305 31 - 336
9) Pozostate zaklady przemyslowe s R 16 263 1765 2 - 1767
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MIESIECZNY OBROT ENERG]JI ELEKTRYCZNE]

ELEKTROWNIE O MOCY INSTALOWANEJ PONAD 5000 kW
(Ok. 839, wytwoérczosci)

Marzec 1933

Energja rozporzqdzalna, w rozumieniu tej statystyki, jest to energja

wytworzona brutlo,

Y. (BB
2 Wymiana energji Rozpo-
Najwick sze | v/}, ona z innemi rzadzalna
Moc (szczytowe) > " ke
: obciazenie | wytwér- elektrowniami energja
Nr MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKLADU instalowana (czas ! ) ogétem
trwania czoé¢ | otrzyma- oddano rb.
15 min.) no ‘ (5_'_6.._7)
kVA kW 1000 kWh
4 2 e 018 4 5 Y 8
‘ |
1| Bedzin-Malobadz—Elektrownia Oqugowa w Za-
glebiu Dabrowskiem : . . . O] 31800 23500 6300 2374 721 1326 1769
2| Bialystok—Elektrownia w Bialymstoku . L| 9780 7500 2300 806 - e 806
3| Boryslaw — Podkarpackie Tow. Elektryczne I‘
(dawniej ,Premier") O] 14000/ 11200 1013 — | — 1013
4| Brzeszcze—Kopalnia ,Brzeszcze" . W| 7025 5600 1650 891 — 891
5| Buchacz-Radzionkéw—Kop. ,Radzionkow" w1\ 10 780; 8 655 - - 563 — 563
I( a) 750| 00 71 —_
6| Bydgoszcz—Elektrownie { ki all P (R i Bk P &89 i I
I (stara) L| 2230/ 1910 ey —_ 419 - 419
7| Chorzéw—Elektrownia Okregowa (O K W) . O | 94000, 76 000| 26 800 8 425 11 509 6 584 13 350
8| Chorzéw—Panstw. Fabr. Zwiazkow Azotowych Ch| 81 300) 55 200 -— - 4 384 - 4 384 I
9| Chrzanéw—Kop. blyszczu olowiu , Matylda" R| 6500 5200 — — 2 — 2
' 10| Chwalowice—Kopalnia ,Donnersmarck" W 12800 10760] 6900 2 837 — 1918 919
! 11| Czechowice-Zebracze—Zaklady Gérn, ,Silesia" O 27 847/ 17900] 5000 2082 - 644 1438
12| Czerwionka—Kopalnia ,Debienisko” . W1 10500, 8400 2800 1447 — — 1447
113| Czestochowa — Elektrownia  Okregu  Czesto- !
chowskiego o LR 0| 16 735 10 700 3050 1355 - 16 1339
14| Czestochowa—Fabryka Wyrob, Bawelnianych |
wLa Czenstochovienne" Wi| 6 375| 5100, 2431 391 - : — 391
15| Dabrowa Gérnicza—Kopalnia .,Paryi W 16 850 13 600 3 000 1584 - ~ 1584
16 | Dabrowa Goérnicza—Huta Bankowa . H| 8696/ 7096 3500 1747 26 523 1250
17| Golesz6w—Golesz. Fabr. Portland-Cementu . Cm| 7580/ 6056 - - 31 — 31
18| Grodziec—Kopalnia ,Grodziec 11" . W | 13700/ 10975| 5400 1817 - = 1817
19| Grudzigdz — Miejskie Tramwaje, Elektrownia
’ i Wodociagi ya O| 8380/ 6800 — — 712 | 12 700
'20 Janéw-—Kop. ,Giesche", szyb ,Carmer" W | 34780|27 100] 13500 8 345 i il L B 139 2 606
121 | Jaworzno—Kopalnia ,Pilsudski” . W] 2392519 120 9 000 3652 -— t 1591 2061
l22 Jaworzno—Fabryka elektrochem, , Azot" . Ch| 12500{ 6250 — — 160 - 160
23| Jeziorna—Mirkowska Fabrvka Papieru . . P| 7250/ 6000 2230 1136 B |- 1141
24 | Kalety—Fabryka celulozy i papieru ,Natronag" P| 6695 5075 937 697 — — 697
; | (nowa) Qe 4200
Kalisz—Elekt i 280 454 —_ | - 454
(il 1 e ek Gt 06 1 e o| 1520 1274 } ! |
26| Kamien—Kopalnia ,,Andaluzja" W| 9320/ 8320 2000 1182 106 5 1283
27| Katowice-Bogucice—Kop. ,Ferdynand" W | 1526512 325] 2350 1108 — - 1108

{qcznie z otrzymang

energjq z innych elektrowni, po potrqceniu oddanej réwniez elektrowniom. Innemi slowy, jest to energja, ktérq rozporzq-
dza elektrownia po dokonanej wymianie energji z innemi elektrowniami,
Gorne krzywe na wykresach po stronie prawej wykazujq poréwnawczo energje wytworzonq i rozporzqdzalng, na-
tomiast dolne krzywe dajq procentowe ujecie stosunku obrotu 1933 r. do 1932 r.
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g i+ | Rozpo-
[ Moe ::é:’;f:;’:i Wiasna Wy“;mi:?le‘:;ierg.“ rzadzil,na
! X : : obciazenie | wytwér- elektrowniami energja
Nr MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKLADU instalowana 'i;l:;h czosé |otrzyma-| 4 og?{)em
15 min.) no | oddano (5+6.—7)
kVA | kW | «w 1000 kWh
N 2 3 4 5 T R 8
|
28 | Katowice-Brynéw-—Kopalnia ,Wujek" . W | 15500/ 12 000 3600 1771 — 750 1021
29| Katowice-Zaleze—Kopalnia ,Kleofas" . W | 10815 8940 1600 698 9 — 707
30| Knuré6w—Kopalnia ,Knuréw" W1 9375 7500 - — 2331 - 2331
31| Kostuchna—Kopalnia ,,Boer" W | 9043 7243 — —_— 1463 — 1463
32| Krakéw—Elektrownia w Krakowie . . L| 19880 15700, 2615 1304 1431 — 21735
33| Kréolewska Huta—Huta Krélewska . H| 9380 5200 2 300 1142 276 - 1418
34| Libigz Maly—Kopalnia ,,Janina" W| 8115 6620 1200 499 - — 499
35| Lublin—Elektrownia w Lublinie ., L| 7250, 5800 1400 460 - - 460
36| Lwéw—Miejskie Zaklady Elektr. we Lwowie . O] 31380|/25900f 9000 3067 — — 3 067
37| Laziska Gérne—Zaktady ,Elektro" . O |110.150| 80 100| 36 100 22132 — 13139 8 993
38| Laziska Srednie—Kopalnia ,Szczeéé Boze". W| 6625 53000 — - 886 — 886
39| Lédz—Elektrownia Lédzka . . . . LJ| 93890 70750] 24000 7219 - 936 6 283
40| Lédz—Fabr., Wyrob, Baweln. ,,J. K, Poznaniski® Wi| 7500 6000 4300 387 29 — 416
41| L6dz-Widzew—, Widzewska Manufaktura” . Wi) 7730 6180 5306 147 70 — 217
42| Moscice—Panstw. Fabr. Zwigzkéw Azotowych Ch| 31125/24900] 9200 6235 — 137 6 098
43| Myslowice—Kopalnia ,Mystowice" . . W] 16222/12992] 3800 1679 — - 1679
44| Myszkéw—Fabr, papieru ,Steinhagen i Saenger” P| 11190| 8950 4800 2693 — - 2693
45| Niemce—Kopalnia ,Juljusz" . Vi Wi 11 876| 9500 5000 2 087 il — 2 087
46 | Nowa Wie§—Kopalnia ,Hillebrand" . . . W]10880, 8800] — —- 1498 — 1498
47| Nowy Bytom—Huta ,Pokéj" H| 18 380| 12 910 - —_ 3473 287 3186
48| Ostrowiec—Zaklady Ostrowieckie . ., H| 7590 5070, 3200 591 - — 591
49| Piaski-CzeladZz—Kopalnia ,Czeladz" Wi 17 435‘ 13960 5100 2482 —r 720 1762
, I (nowa) . L|125000 20000] 6760 2259 63 65 2257
50| Poznain—Elektrownie :
Il (stara) L| 13005/ 10 000] — — i O en -
51 | Pruszkéw—Elektrownia Okregu Warszawskiego O | 43450|31500( 8000 2969 e 43 2926
52| Pszé6w—Kopalnia ,Anna" . W[ 31000 24800 8900 3222 65 694 2593
53| Radlin—Kopalnia ,Emma" . W 17 880| 14 300 3 800 1775 694 53 2416
54| Ruda—Elektrownia ,Mikolaj" . W 21000 16800f 11300 5689 — 3007 2682
55| Rydultowy-—Kop. ,Charlotte", szyb ,Leo" . . W] 14200(11360] 6200 2816 — 1982 834
56 | Siemianowice—Kopalnia ,,Huta Laura" . . W[ 2590019 760] 9500 4347 — 469 3878
57| Siersza Wodna—Elektrownia Okregowa w Za-
glebiu Krakowskiem . s 28 O 32 140| 22 500 4900 1870 — 2 1868
58 | Sosnowiec-Siclce—Elektr, Gwar, ,Hr. Renard” W/ 11000 9200, 3300 532 523 26 1029
59| Szczakowa—Fabr. Portland-Cem. ,Szczakowa' Cm| 8750/ 7000 340 123 - — 123
60 | Swigtochlowice—Kopalnia ,Niemcy" W 10445 8750; 5600 2184 6 500 1690
61| Swietochlowice—Huta ,Falva" . . . . H| 64660 51000 15000 7737 2 6 71733
62| Tomaszé6w-Wilan6w—Tom, Fabr. Sztuczn. Jedw. Ch| 8270/ 6615 2880 1 801 - — 1801
63| Warszawa—Elektrownia Warszawska . L | 79000 57 900 26 400 8510 — 11 8 499
64 | Warszawa—Elektrownia Tramwajéw Miejskich T | 12900/ 12900| 6 000 2356 11 — 2367
65| Wiloctawek—Kujawska Elektrownia Okregowa O| 7250 5800! 1100 381 —_ 14 367
66 | Wilno—Elektrownia w Wilnie . . . . . L| 6725 5350 2300 689 — — 689
67| Wojkowice Komorne—Kop. , Jowisz" . W 21380/ 17 100 6200 2817 — 876 1941
68| Wysoka—Fabr, Portland-Cementu ,Wysoka" . Cm| 9800/ 7840 108 40 - — 40
69 | Zgierz—Elektrownia Zgierska . . . . ., L| 10845 7179 2500 744 — — 744
70| Zur—Zaklad wodno-elektryczny w Zurze . . O] 8800/ 8200 6000 1023 218 294 947
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PORZADEK DZIENNY

WALNEGO ZGROMADZENIA

STOWARZYSZENIA ELEKTRYKOW POLSKICH

Warszawa, 11, 12 i

Niedziela, 11 czerwca, godz, 10.30,

Otwarcie Walnych Zgromadzen Stowarzysze-
nia Elektrykéw Polskich i Elektrotechnicznego
Zwiazku Czechoslowackiego w auli Politechniki
Warszawskiej.

1. Zagajenie i wybor dwu asesorow Walnego
Zgromadzenia S. E. P.

2. Przeméwienie powitalne Prezesa Stowa-
rzyszenia Elektrykow Polskich inz, Tadeusza
Czaplickiego.

3. Przeméwienie Prezesa Elektrotechnicznego
Zwiazku Czechoslowackiego inz, M. Janu. -

4. Przeméwienia powitalne przedstawicieli
wladz polskich i czechoslowackich.

5. Odczyty:

a) Inz, !i‘adeusz Czaplicki: ,O rozwo-
ju elektryfikacji' (odczyt prezydjalny).

b) Prof inz. Vladimir List: ,Elektrote-
chnika w dobie kryzysu".

c) Inz. Jozef Lenartowicz: ,Projekto-
wana kolej miejska podziemna w Warszawie",

Wtorek, 13 czerwca, godz. 17.00.
Sprawy formalne:
1. Whniosek Zarzadu Gléwnego S. E. P.
w sprawie nadania godno$ci czlonka honorowego
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich,

13 czerwca 1933 r.

2. Rozpatrzenie i zatwierdzenie sprawozdania
Zarzadu Gléwnego z dzialalnosci S.E.P, w 1932/33
roku (sprawozdanie bedzie wydrukowane w Nr, 12
wPrzegladu Elektrotechnicznego” z dnia 11 czerw-
ca 1933 r.).

3. Rozpatrzenie i zatwierdzenie sprawozdania
Komisji Rewizyjne;j.

4. Uchwalenie preliminarza budzetowego na
rok 1933 i upowaznienie Zarzadu Gléwnego do wy-
datkowania sum stosownie do wplywoéw.

5. Zatwierdzenie przepiséw i norm elektrotech-
xSLicEnylc):h (PNE) stosownie do § 26 p. ¢ statutu

- 6. Ogloszenie wynikéw referendum w sprawie
wyboréw Prezesa i czlonkéw Zarzadu Glownego
S E. P,

7. Wybér czltonkéw Komisji Rewizyjnej.

8. Wybér miejsca przyszlego Walnego Zgro-
madzenia.

9. Wybér czlonka Komisji Rewizyjnej Fundu-
szu im. §, p. Tomasza Ruskiewicza.

Przerwa.

Godzina 19.00. Wspélne zamknigcie Waln.
Zgromadz. Stowarzyszenia Elektrykow Polskich
i Elektrotechnicznego Zwigzku Czechoslowackiego.

SPIS RZECZY — SEZNAM.

Str.

Czaplicki T. Stale naprzod! , 211
Sekcja I. Zagadnienia ruchu i ogélnej
elektryfikacji.
Stawinski P. Automatyzacja kotlowni , 214
Bednarzewski K. Kontrola ruchu nowo-
czesnej kotlowni ; ' a ; d ; . 223
Odrzywolski S. Ulepszanie wody kotlowej. 231
Kopczyriski W. Temperatura kraticowa ma-

szyn i transformatorow : : ” . - Tk
Namystowski S. Racjonalna gospodarka ole-

jami izolacyjnemi ; : : ) . 7 21239
Bladowseki S. Zagadnienia mechaniczne w

konstrukeji kabli niskiego napiecia . ‘ ¢ . 249
Konorski B. Obliczanie naprezen i zwiséw

przewodéw napowietrznych miedzianych metods no-

mograficzng ‘ / ; ) . ) y . 256
Morawski A, J. Zabezpieczenie selekcyjne,

zwlaszeza przy wspolpracy elektrowni . : ; . 264
Wendt H. Gospodarka licznikowa Elektrowni

Lodzkiej . y ; , g g g ; i 21D
Manko St. i Bentkowski Z Praktycz-

ne wyniki stosowania ogranicznikéw 280

Page

Czaplicki T. Stile ku pfedu! 211

Sekce I. Otdzky provozu a vieobecné

elektrisace.

Stawinski P. Automatisace kotelny. 214
Bendarzewski K. Kontrola provozu moderni
kotelny : ; : 4 : : ! A 3 223
Odrzywolski S. Zlepseni napdjeci vody. 231
Kopczynski W. Dovolené otepleni stroji

a transformétori : ; ’ ; A { . 236
Namystowski S. Raciond'ni hospodifstviis: -

laénimi oleji 5 3 ; A x s . 239
Bladowski S. Mechanické otizky pfi kon-

strukei kabelt nn : q : ; . . 249
Konorski B. Vypoéet namdhdnia prihybu ven-

kovnich médénych vodiéli nomogramem : A . 256
Morawski A. J. Selektivni ochrana pfi spolu-

préci elektriren i : ; 4 P 2 : . 264
Wendt H Hospodafeni s elektroméry v elektrir-

né v Lod# & ’ . > ; . g 25
Manko St. i Bentkowski Z,  Praktickeé

vysledky uziti omezovaét . p s . 280
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Dunikowski §S. ' Sieci wysokiego napigcia
w instalacjach oéwietlenia publicznego . .

Lechowski S. Niektére zagadnienia, zwig-
zane z elektryfikacjg okregéw rolniczych w Polsce

Hoffmann A, Organizacja wspolpracy elek-
trowni cieplnych i wodnych na Pomorzu i jej wyniki .

Siwicki K. O wskazniku elektrycznym pro-
dukeji przemyslowej " . - .
Wolne tematy do dyskus]x :

Sekcja IIL, Trakeceja.

Podoski R, Widoki rozwoju elektryfikacji ko-
lei w Polsce ; : 5 i ! ‘ : .

Koztowski T. Trakcja elektryczna i gospo-
darka elektryczna na kolejach wobec rozwoju elek-
trycznych zaworéw nastawnych ' v ’

Podoski Jan, Trakcja akumulatorowa. jako
uzupelnienie zelektryfikowanej podmiejskiej sieci kole-

jowej y

Lenartowncz J.
ska podziemna w Warszawie i

Podoski R. Prace nad mlqdzynarodoweml
przepisami ochrony podziemnych urzadzen metalowych
od dzialan elektrolitycznych pradéw bladzgcych

Projektowana kolej miej-

Sekcja III. O§wietlenie.
Jakubowski J. L Rury i lampy $wietlace
z rozzarzong katodg .
Piasecki F, S. Naswnetlame budynkéw
Pawlikowski J, Nowe kierunki w oéwiet-
leniu lotniczem y ¢ y ) ‘ : }
Zielinski J. Swietlne sygnaly kolejowe
Sekcja IV. Miernictwo.
Krukowski W. Dokladnoéé przy pomiarach

fizycznych i technicznych, w szczegdlnoéci w elektro-
technicznych s b ' ) ; i, .

Drewnowski K. i Jakubowski J, L
O prawidlowosci dzialania metody prostownikowej po-
miaru wysokiego napigcia

Szpor S. Mostek fal uskokowych i |ego zasto-
sowanie do badania pél elektrycznych

Trechcinski R. i Nowicki
strat przy pomocy elektrodynamometru

F. Pomiar

Sekcja V. Teletechnika.

Trechcinski ‘R. Urzagdzenia gilotynujgce
Trechciiski R. Impulsowanie przez linje

dalekosig¢zne ; / y . ; ¥ .
Trechcins k i R. Urzadzenia kontrolujace
Rajski Cz System rejestru przekatnikowego
Rajski Cz Translacja lampowa .
Judycki S, Badanie impulséw indukcyjnych .

Sekeja VI Radjotechmik a.

Str.

283

292

298

303
307

308

313

317

3217

338

345
350

364

370

382

386

391

394

397
401
405
407
408

Patnz zesz. Przegladu Radjotechnicznego z dn. 15 maja

1933 r.
Ministerstwo Przemystu i Handlu
Porzgdek dznenny VWalnego Zgromadz,
St 'EL P. ¢ { ) :

412

415
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/ Page
Dunikowski S. Sit¢é va ve vefejnych elek-
trickych zafizenich osvétlovacich. . 283
Lechowski S. Nékolik poznimek k cleklrlsacx
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Siwicki K. Ukazovatel vyroby elektfiny pro
pramysl. 303
Volnid themnta pro |ednéni 307
Sekce II. Trakce.
Podoski R. Vyhlldky vy"voie elektrisace drah
v Polsku 308
Kozlowski T Elektncké doprnva a eleklrlcké
hospodéfstvi na drahdch nasledkem vyvoje elektnckych
regul &nich ventila 313
Podoski Jan. Akumulétormé trakce jako dopl-
nék elektrisovanych lokdlnich trati . 0 317
Lenartowicz J. Proiekt méstské podzemni
drihy ve Vargavé . : . 327
Podoski R. Pricena mezmérodnich pi‘edplsech
pro ochranu podzemrich kovovych zafizeni pied elek-
trolytickym tiéinkem potulnych proudd . ‘ ‘ 338
Sekece III. Osveétlent
Jakubowski J. L. Svitfel trubky a lnmpy se
zhavou kathodou 3 . 345
Piasecki F. S, Oznfm én( budm 350
Pawlikowski J. Nové poznatky pfi osvéllo-
vin{ letist’ . . E . 360
Zielinski J Sv ételné slgnélv dréhoxé 364
Sekce IV. Méficlvi
Krukowski W. Dikladnost pti méfenich fysi-
kélnich a technickych, zejmena elektrotechnickych 370
Drewnowski K. a Jakubowski J. L.
Vyhody méfeni vn metodou usmériiovach 382
Szpor S. Muistek strmych vin a jeho uzZil
pro badani o eleklirickych polich . 4 / . . 386
Trechcifiski R. a Nowicki F. Méfeni
ztrat elektrodynamometrem 391
Sekce V. Teletechnika.
Trechcinnski R. Zafizeni pro odstranéni chyb-
né pulsace . . 3 : k : . . . 3%
Trechcins k i R Impulsy v dalkovych ve-
denich : . A 397
Trechci ﬁ s k JER Kontroln( zaﬂzenl 401
Raijski Cz. System relé k poéitdni impulsii 405
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H. CEGIELSKI SP. AKC.

W POZNANIU

Zaklady nasze oprocz specjalnosci budowy
parowozéw, wagonow osobowych, towarowych
i t. p. od szeregu lat specjalnie zajmuja sie budo-
wa kotléw parowych przeznaczonych dla elek-
trowni, oraz urzadzeniem calkowitych kottowni.

Kotly nasze oznaczaja sie bardzo wysoka

sprawnoscig, niezaleznie od wielkosci, Najlepszym
dowodem tego sa wyniki osiagniete przy 4-ch réz-
nej wielkosci kottach podczas pomiaréw gwaran-
cyjnych przeprowadzonych przez Stowarzyszenia
Dozoru Kotlow,

Kociol sekcyjno - wodnorurkowy 200 m* <
Kociol sekcyjno - wodnorurkowy 300 m* <
Kociol sekcyjno - wodnorurkowy 700 m?* <

Kociol stromorurkowy 1200 m* X 15 atm, X

22 atm, < 400°C, sprawno$¢ cieplna 84,2%;

15 atm, X 375" C, sprawno$¢ cieplna 85,47% ;
27 atm, > 400° C, sprawno$¢ cieplna 86,2%;
350*C, sprawnoé¢ cieplna 88,3%.

Osiggamy tak dobre wyniki dzigki stosowa-
niu ostatnich zdobyczy techniki kotlowej, a wiec
stosujemy ruszty ze strefowa regulacjqg powietrza
o racjonalnym ksztalcie rusztowin, gwarantuja-
ce male straty popielnikowe. Komory paleni-
skowe o odpowiedniej wysokosci i ksztalcie gwa-
rantuja zupelne spalanie. Na cyrkulacie wody
w kotle zwracamy wielka uwage.

Przez odpowiedni dobér wielkosci powierz-

Dla mniejszych elektrowni dostarczamy loko-
mobile stacyjne 27 — 350 KM odznaczajace sie
malym zuzyciem pary — specjalnie dostosowane
do.napedu pradnic.

Budujemy kotlownie, ktére zaopatrujemy we

chni przegrzewacza, podgrzewacza wody i pod-
grzewacza powietrza wyzyskujemy do mozliwych
granic gazy wylotowe. Przemys$lane konstrukcje
obmurowan naszych kotlow daja w rezultacie
bardzo male straty promieniowania, co jest bar-
dzo wazne przy pracy kotléw o zmiennem obcia-
zeniu,

Krzywe sprawnosci w funkcji obciazenia dla
naszych kotlow majg przebieg lagodny.

wszelkie pomocnicze urzadzenia, jak zasypy we-

glowe, elewatory i transportery dla wegla.
Pozatem do kotléw dostarczamy regulatory

temperatury pary i destylatory dla wody.
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PANI DOMU
W ELEKTRYCZNEJ KUCHNI

Za czaséw naszych prababek, kuchnia byla
tem miejscem, do ktérego nikt nie wchodzil poza
stuzba. Tanie czasy oraz mala wydajno$¢ sluzby
i falszywe poglady 6wczesnych ludzi pozwalaly na
zatrudnianie wigkszej iloéci sluzby domowej. Ku-
chnia w owych czasach byla pelna dymu, ognia,
zapachow i krzykliwego halasu. Przewaznie znaj-
dowatla sie taka kuchnia w najgorszej, podrzednej
cze$ci mieszkania lub domu, bardzo czesto byla
ciemna i brudna. Nikt nie kontrolowal, w jakich
warunkach odbywalo sie owo gotowanie i ludziom
nawet bogatym wystarczalo, Zze podawano im je-
dzenie na wikwintnej zastawie. Wszystko to, co
czytamy naogél w powiesciach o bogatych smako-
szach, ktérzy sami przyrzadzali sobie w kuchni
wyrafinowane potrawy — jest naogél tylko fanta-
zja autorow wzglednie nalezy do bardzo nielicz-
nej grupy prawdziwych wydarzen.

Byla to zatem jedynie fantazja lub przelotny
kaprys ksigzat, krélow lub ludzi bogatych,

Normalnie kuchnia byla pogardzanem miej-
scem pobytu, od ktérego wszyscy ,porzadni’ lu-
dzie stronili, W kuchni krélowala jedynie brudna
i zaharowana sluzaca, ktéra bardzo czesto w tej
samej kuchni spala i mieszkala. W tej samej ku-
chni przechowywano zapasy Zywnosciowe.

Tak bylo w czasach, kiedy w brudnych, ma-
tych i ciemnych sklepikach owijano artykuly zy-
wnoéciowe w stare, wybrukane gazety. Réwno-
cze$nie za$ ludzie zmieniali bielizne bardzo rzad-
ko, kapiel uchodzila za przesad i naogél nie zale-
cano otwiera¢ okien w mieszkaniach...

Dzisiaj to wszystko si¢ zmienilo!

Juz przy wynajmowaniu mieszkania stawia sie
wymagania, aby kuchnia byla duza, widna i zaopa-
trzona w dobry niedymigcy piec, wodociag, zlew
i chtodna spizarke. Nowoczesna opieka spoleczna
oraz wlasne zrozumienie hygjeny wyrzucito z ku-
chni t6zko sluzacej i conajmniej w polowie wy-
padkéw dato jej osobny pokéj. Na cywilizowanym
Zachodzie dawna ,kuchta' zostala zastapiona
przez czysta pomocnice domowa wzglednie wyre-
czycielke Pani Domu. Z kuchni wygnano bezape-
lacyjnie kurz i wszelkie zakamarki. Kuchnia no-
‘woczesna, to czyste laboratorjum, w kto-
rem w sposob hygieniczny przygotowywa sie po-
trawy w myél wskazari djetetycznych,

Dawna liczna stuzba zostala zredukowana do
jednej stuzacej, ktéra zajmuje sie calem gospodar-
stwem, Coraz czeéciej sama Pani Domu wkracza
do laboratorjum kuchennego i w zrozumieniu od-
powiedzialnoéci za zdrowie calej rodziny nietylka
dysponuje ale osobis§cie przyrzadza jedzenie.
Pani Domu nauczyla si¢ juz o wartosci witamin
i dostosowala odpowiednie menu stojace na po-
ziomie nowoczesnej wiedzy lekarsko-djetetycznej.

Réwnoczesnie za$s odkurzacz i froterka elek-
tryczna skrocily do minimum czas sprzatania mie-
szkania. y

A co najwazniejsze:

Kryzys gospodarczy i ustawicz-
ne obnizki dochodéow uderzyly w
nasze zycie rodzinne i zmusily
Panig Domu do zwolnienia stuzacej.

Do pokonania wspélnej doli zycia stanela Pa-
ni Domu jako samodzielna kierowniczka gospo-
darstwa domowego i ujela w swoje wlasne rece
wykonywanie caloéci prac. Ale to wszystko spot-
kalo Pania Domu w lepszych warunkach, gdyz
w nowem gospodarstwie niema juz — co do czy-
sto$ci prawie zadnej réznicy pomiedzy sypialnig,
jadalnia a kuchnia. Bardzo czesto nawet dzisiaj
$rednie warstwy inteligencji jadaja w kuchni.
W Ameryce jest to zjawiskiem powszechnem.

Czegoz jednak dotad brakuje Pani Domu
w gabinecie kuchennym? Otéz palenie w piecu
kuchennym jest dotad najwiecej przykra i ciezka
pracq w kuchni, Pomimo nawet istnienia dobrych
piecow weglowych, zawsze powstaje brud i swad.

Gaz réowniez nie daje calkowitej wygody.
w takiej chwili elektrycznoé¢ wkroczyla
w progi kuchni iuczynila z niej ostatecz-
nie i bezapelacyjnie czysty pokéj-gabinet pra-
cy gospodarczej Pani Domu.

Kuchnia elektryczna wyposazona w buljer
oraz piekarnik elektryczny pozwala dzisiaj
Pani Domu na gotowanie w zwyklem ubraniu, bo-
daj nawet jedwabnem.

Normalnie jednak Pani Domu, wchodzac do
kuchni, wktada na ubranie bialy plaszcz doktorski!
Elektrycznos¢ w kuchni wypedzila z niej zapatki
i wiadra z weglem i popiotem. Zniknelo noszenie
opalu po wysokich schodach i rozbijanie sobie glo-
wy po ciemnych piwnicach, Przykre zapachy na-
leza do minionych czaséw. Obecnie Pani Domu,
majac do dyspozycji literature naukowa i dosko-
nala regulacje kuchni elektrycznej, z gory moze
obliczy¢ czas gotowania poszczegélnych potraw
i majac do pomocy zegar-budzik moze uniknaé
niespodzianek jak przypalenie, przegotowanie
it. p. Buljer elektryczny, dajac zawsze o kaz-
dej porze dnia i nocy ciepla wode, upraszcza
i skraca samo gotowanie. Trudno opisywac te
wszystkie korzysci, jakie daje nam kuchnia elek-
tryczna. Wystarczy krotko nadmienié, Zze ten caly
czas, ktory dawniej po§wigcano na rozpalenie
kuchni weglowej oraz na denerwowanie si¢ zlem
jej funkcjonowaniem, ten sam czas dzisiaj Pani
Domu wystarczy na lepsze przygotowanie potraw.
Réwnoczeénie zaé nowoczesna hygienia odzywia-
nia usunela z naszego Zycia masy przegotowanych
ciezkich migs i narzucila nam caly szereg jarzyn
i potraw, ktére nie wymagaja ,,masy ognia".
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Wszystko to razem wziete, stwarza dla ku-
chni elektrycznej dobre argumenty propagandy
oszczednoéciowej. Kuchnia elektryczna jest zatem
w naszych obecnych warunkach, rozsadnie pojeta
racjonalna oszczedno$cia, gdyz po-
zwala Pani Domu na:

obywanie si¢ bez stuzby, usuwa z kuchni
bezapelacyjnie brud i przykre zapachy, po-
zwala na poswigcenie calego czasu na lepsze
przyrzadzenie samych potraw,

W zakoficzeniu — zamiast nas, niech przemo-
wig cyfry statystyczne:

w kuchni o powierzchni 14 m?

dawniej, w ciagu roku kucharka przebie-
gala 580 kilometrow,
dzisiaj, dzieki nowym warunkom i orga-

nizacji Pani Domu (bez stuzacej) w ciagu roku spa-
ceruje zaledwie tylko 134 kilometry.

W celu szybkiego zelektryfikowania gospo-
darstw domowych Pomorska Elektrownia Krajowa
«Grodek"” na Pomorzu uruchomita wlasng fabry-
ke aparatow elektrycznych, oparta na wykorzy-
staniu najnowszych zdobyczy technicznych. Apa-
raty sa budowane z materjalu krajowego i przed
wypuszczeniem na rynek badane kilkakrotnie su-
miennie we wlasnych laboratorjach wedlug prze-
piséw SEP-u oraz przepiséw zagranicznych w bra-
ku odnoénych przepiséw polskich. Znak ochronny
Grodka" umieszczony na aparatach daje pelna
gwarancje doskonalej jakosci i dlugotrwalego
uzywania,
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GRODEK KUCHNIE

PIEKARN IKI

Bk ER X

Znak ochronny
zarejestrowany w Urzedzie
Patentowym Rz. P.
Nr. 22757

P EC R

Pomorska Elektrownia Krajowa

GRODEK"“ S. A.

w Toruniv ul. Mickiewicza 5.

Na iqdanie katalogi i wszelkie informacje

Zalecamy lekiure: ,Kuchnia Nowoczesna', wyd. Kola Stud-
j6w Gospodarstwa Domowego, Oddzial Zwiqzku Pan Domu
w Warszawie.

WYTWORNIA APARATOW ELEKTRYCZNYCH

. i W. PUSTO

LA

Warszawa, Mazowiecka 11, tel. 343-30

Program fabrykacyjny wytworni, zaloZonej
w koncu roku 1932, zawiera:

Automaty rozruchowe do wszelkich celéw
i mocy.

Aparaty elektryczne do suwnic, dZwigow i z6-
rawi, jak: nastawniki, oporniki, elektromagnesy
hamulcowe, wylaczniki kraficowe i t. p.

Transformatory mniejszych mocy, szczegélnie
transformatory do celéw specjalnych, jak sygna-
fowe, do piecow elektr., laboratoryine i t. p.

Pradnice i silniki pradu stalego mniejszych
mocy.

Przetwornice jednotwornikowe z pradu state-
go na zmienny lub staly, przetwornice okresow
5 .

Szlifierki elektryczne.

Syreny elektryczne.

W ciagu kroétkiego istnienia wytworni zostaly
wykonane, miedzy innemi, nastepujace aparaty:
urzadzenie do samoczynnego rozruchu pomp wo-

dociagu lotniska na Okeciu, takiez mrzadzenie dla
wodociggéw Dyrekeji Kolejowej w Wilnie, szereg
aparatow suwnicowych dla Warsztatow Kolejo-
wych w Radomiu, kilkadziesiat transformatorow
dla Min. P, i T., Politechniki, Uniwersytetu i in-
nych odbiorcow. W dziedzinie maszyn elektrycz-
nych wykonano serje wickszych szlifierek elek-
trycznych dla jednej z Panstwowych Wytwérni
i serje przetwornic jednotwornikowych do zasila-
nia pradem zmiennym radjostacyj nadawczych.

Opierajac byt wytwoérni na fabrykacji seryj-
nej, firma dazy jednak, jak widaé¢ z powyzszego
programu, do wytwarzania artykuléw nowych,
przez inne fabryki w kraju nie wyrabianych, spe-
cjalna uwage poswiecajac konstrukcjom skompli-
kowanym, w opracowaniu oryginalnem, co dzieki
duzej praktyce wlascicieli przedsiebiorstwa moz-
liwe jest do przeprowadzenia z wynikiem dodat-
nim bez wzorowania sie na konstrukcjach zagra-
nicznych.
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TARYFA BLOKOWA | AKCJA FINANSOWA

ELEKTROWNI
OKREGU WARSZAWSKIEGO S. A.

Znaczny postep w elektryfikacji gospodarstw
domowych na terenie zasilania E. O. W. spowo-
dowal, ze dotychczasowe formy taryf, datujace
swoje powstanie zprzed paru lat, kiedy z apara-
tow elektrycznych jedynie Zelazko mialo zastoso-
wanie, a inne aparaty nalezaly do rzadkosci, oka-
zaly sie juz nieodpowiednie i wynikla koniecz-
noé¢ wprowadzenia nowej taryfy bardziej nowo-
czesnej, odpowiadajacej obecnym warunkom i wy-
maganiom i umozliwiajacej szersza elektryfikacje
gospodarstw domowych nietylko wszerz ,ale row-
niez i wglab.

Szerokie zastosowanie taryfy blokowej za-
granica, z powodzeniem wprowadzonej w ostat-
nich czasach réwniez przez kilka polskich ele-
ktrowni, i wysuniecie sie jej na dominujace miej-
sce wérod taryf dla gospodarstw domowych, skio-
nito E. 0. W. do opracowania taryfy réowniez w
tej formie i wprowadzenie jej z dniem 1-szym ma-
ja r. b. na swojem terytorjum.

Wprowadzenie taryly blokowej przez E. O.
W. poprzedzila szczegolowa statystyka, ktora ob-
jeta wszystkich odbiorcow E. O. W. z uwzglednie-
niem ich zuzycia w roku 1931 i 1933, a istnie-
nie oprocz zwyklych odbiorcow na $wiatlo row-
niez odbiorcow posiadajacych i uzywajacych
grzejniki oraz mozno$¢ wyodrebnienia tych od-
biorcow i ich zuzycia pozwolito nietylko ustali¢
wielkosé I bloku, ktéry ma odpowiadaé¢ zuzyciu
na $wiatlo, lecz réwniez dalo orjentacje co do
wielko$ci bloku drugiego.

Wielkosé blokéw I i II oraz rozbicie ich na
poszczegolne miesiace przedstawia sie nastepu-
jaco:

Cena za kilowatogodzine wynosi w I bloku
74,41 gr./kWh., cena normalna na $wiatlo, w II
bloku 32 gr./kWh, w III bloku 20 gr.kWh, a
dla odbiorcow uzywajacych buljeréw i kuchni co-
najmniej 2-paleniskowych — 15 gr..kWh. Do po-
wyzszych cen dolicza si¢ 10% podatek panstwo-
wy od elektrycznosci.

Za izbe uwaza si¢ wszystkie pokoje, kuchnie
oraz pokoje stuzbowe nie wlicza si¢ natomiast
ubikacji pobocznych, jak: korytarze, lazienki,
przedpokoje i t. p.

Z taryly blokowej moga korzysta¢ odbiorcy,
posiadajgcy rézne aparaty elektryczne uzytku do-
mowego, zaréwno mieszkania prywatne, jak row-
niez sklepy, warsztaty i t. p.

Sklepom, warsztatom i t. p. oraz mieszkaniom
prywalnym, bedacym zarazem warsztatami pracy
lub mieszczacemi si¢ przy nich, do ogdlnej ilosci
izb dolicza sie dodatkowo 1 izbe.

Z taryly blokowej nie moga korzysta¢ éwia-
tynie, szkoly, kina, biura, pomieszczenia fabrycz-

Mieszkanie [1-izb.|2-izb. 3-izb. 4-izb. 5-izb. 6-izb. 7-izb. 5
i | \ |

Wielkosé 1 bloku w poszczegélnych k::dq

miesigcach w kilowatogodzinach di'l';:“
Styoreh vir] e b0 1 14 |19 | 25 | 32 {7
Luty....| 3 | 8 7 (10|15 18-} 23| 5
Marzec P 30 N YR T (RS0 T 1 B JE 0 by ¥ e P .
Kwieciea . | 2 | 3 | 5| 7| 9 [ 1215 3
Maftai il i 46l B Ml a8
Czerwiec . | 1 | 2 O S U [ 5 R 9 2
Lipiec . . . | 1 2 | 3 e I 6 8 2
Sierpien. . | 1 2| e LTS iR I
Wrzesien . C 3] e g A 8 11 14 1 3
Pazdziernik| 3 | 5 | 7 [ 10 | 13 | 18 23 | 5
Listopad .| 3 [ 6 | 9| 12 |17 [ 23 (29 | 6
Grudzien . | 4 | 7 | 10 | 14 | 19 | 25 | 32 | 7

|

Razem |27 |48 | 72 135' | 180 230 | 50

-
=)
S

Wielkosé II bloku w poszczegblnych ;kazz:iq

miesigcach w kilowatogodzinach dlll:zu
z0 ¢

| |

Kazdy | M-ce®)
ey | zimowe| 3 | 4 [ 6 | 8 |11] 14 15‘ 0
letnie ‘

‘ |

Rocznie | 30 | 48 | 72| 96 | 132 | 168 180 | 0

*) Za miesigce zimowe uwaza sie: pazdziernik, listo-
pad, grudzien, styczen, luty i marzec,
) a miesigce letnie uwaza sie: kwiecien, maj, czer-
wiec, lipiec, sierpien i wrzesief.

ne, zaklady fotograficzne, garaze, sklady, klatki
schodowe i t. p.

E .0. W. spodziewa sie, ze nowa taryfa blo-
kowa pizez wprowadzenie niskiej ceny w III blo-
ku (20 wzglednie 15 groszy za 1 kWh) umozliwi
szersza elektryfikacje gospodarstw domowych
przez zastosowanie elektrycznoéci do gotowania,
grzania, podgrzewania wody do kapieli i potrzeb
kuchennych i t. p.

Nalezy réwniez wspomnie¢ na tem miejscu
o akcji propagandowej i finansowej E. O. W.

E. O. W. prowadzi stale usilng propagande
stosowania elektrycznoéci w gospodarstwach do-
mowych i, aby umozliwi¢ swoim odbiorcom elek-
tryfikacje gospodarstw bez jednorazowego wiek-
szego wydatku, sprzedaje na splaty miesicczne (12
— 18 rat) wszelkie aparaty elektryczne domowe-
go uzytku (obecnie zaméwila w jednej z krajo-
wych fabryk partje skladajaca si¢ z 25 sztuk bul-
jerow 100-litrowych).

E. O. W. finansuje réwniez wykonywanie
wszelkich instalacji ($wietlnych, silniki, urzadze-
nia przemyslowe) oraz sprzedaz armatur elek-
trycznych (lamp, zyrandoli i t. p.) i zarowek na
dogodnych warunkach.
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OSZCZEDZAJCIE
LASY POLSKIE!

Rozbudowa sieci elektrotechnicznych pradow
silnych i stabych (przesylanie i rozdzial energji
oraz teletechnika), tak Polsce potrzebna, wymaga
wielkich nakltadow. Powazna pozycje w tych na-
kltadach stanowia slupy drewniane, to tez daze-
niem firm, przedsiebiorstw czy instytucyj, budu-
jacych i konserwujacych te sieci, jest, by sprowa-
dzi¢ koszty amortyzacji slupéw do minimum.
Zreszta materjal drzewny, z ktérego wyrabia sie
stupy, musi by¢ w Polsce bardzo oszczedzany, ze
wzgledu na prawidlowa gospodarke lesna. Tym
sposobem wysunelo sie¢ na pierwszy plan zagad-
nienie koniecznoéci racjonalnej konserwacji stu-
pow. Tymczasem widzimy, Ze ogromne ilosci stu-
poéw sa ustawione na linjach w stanie surowym,

Co jest powodem tego, niepozadanego dla na-
rodowej gospodarki, zjawiska? Nie jest to brak
zrozumienia przez sfery fachowe koniecznosci
konserwacji drzewa, lecz trudnosci, jakie sprawia
mala ilo§¢ zakladéw impregnacyjnych i nieréw-
nomierne ich rozmieszczenie na terenie Rzeczypo-
spolitej, przez co koszty dostarczania stupéw do
zakladéw impregnacyjnych i na miejsca ich zain-

strzykowych, nie ustepujacej w swej skutecznosci
innym metodom, za$ o wiele tafiszej i umozliwia-
jacej impregnacje materjaléw drzewnych na miej-
scu ich zmagazynowania.

Metoda Kobra nie jest powierzchniowa kon-
serwacja, lecz polega na bardzo glebokiem zastrzy-
kiwaniu w drzewo $rodkéw antyseptycznych.
Dzieki temu uzyskuje sie przedluzenie dlugowiecz-
nosci slupa z przecietnych lat 5-ciu dla stupa nie-
impregnowanego do lat 15-tu i wiccej. Metoda
ta, stosowana zagranicag do impregnacji slupow
od roku 1919, wykazala ogromne korzysci gospo-
darcze i zostala wprowadzona w Polsce przez
firme ,Polske Kobra, impregnacja drzewa'’

Firma powstala w r. 1927 i w tymze roku
rozpoczela swa dzialalno$¢, a dzieki sprezystemu
kierownictwu rozwija sie w szvbkiem tempie z ro-
ku na rok. Na czele Spétki stoi od chwili jej za-
loZzenia p. Dr. Zygmunt Chamiec, jako prezes, po-
nadto udzialowcami sag Minister Witold Pradzyn-
ski z Poznania, Juljusz Pradzynski z Pomorza,
Inzynier Tadeusz Sutowski, Stefan Suryn, Jerzy
Sznapir i Juljan Zienkiewicz z Warszawyv,

stalowania sa tak wysokie, ze czestokro¢ oplacato
sig, z punktu widzenia instytucji inwestujacej,
ustawianie stupéw surowych. Dzialo sie to zwla-
szcza w wojewodztwach wschodnich, chociaz,
niestety, widzimy podobne zjawiska nawet w
okolicach naszej stolicy.

Okolicznoéci te stworzyly odpowiednie wa-
runki do wprowadzenia w Polsce najnowszej me-
tody impregnacji drzewa -— Kobra, naklu¢ za-

Nasze sfery fachowe ocenily w dostatecz-
nym stopniu znaczenie metody Kobra dla gospo-
darki polskiej i stosuja ja w coraz szerszym za-
kresie. Ministerstwa Poczt i Telegraféow, Komu-
nikacji, Rolnictwa i Spraw Wojskowych, po szcze-
gotowem zbadaniu naukowem wartos$ci metody,
stosuja ja naréwni z innemi metodami impregna-
cji; stosuje ja roéwniez caly szereg najwiekszych
elektrowni samorzadowych i prywatnych na ca-
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lym terenie Rzeczypospolitej do konserwacji stu-
pow na linjach niskiego i wysokiego napigcia. Mie-
dzy innemi Spétka wykonala impregnacje stupow
dla Elektrowni Okregu Warszawskiego dla linji
wysokiego napiecia 35000 V na dlugosci 30 km
miedzy Pruszkowem a Piasecznem (stupy dlugo-
sci 14 i 15,5 m).

Spotka pracuje wylgcznie kapitalem polskim,
zatrudnia tylko polskie sily fachowe. Wszystkie
materjaly i narzedzia impregnacyjne produkowa-
ne sg wylacznie w kraju. Zatrudnienie duzej ilo-
éci sil roboczych wplywa na zmniejszenie bezro-
bocia.

Oprocz stupéow Spétka impregnuje podklady
kolejowe i wszelkiego rodzaju materjaly drzewne.

Dla charakterystyki rozwoju Spé6tki mozna
przytoczy¢ dane nastepujace: w r. 1927, t. j. w ro-
ku zaloZenia Spélki, zaimpregnowano w Polsce
metoda Kobra okolo 2000 slupéw, do korica zas
roku 1932 liczba ta wyniosta 186 174 slupy i 65 713
podkladéw. Impregnacja odbywa sie na calym te-

renie Rzeczypospolitej Polskiej, przy pomocy prze-
no$nych maszyn,

Metoda ,Kobra" ma specjalnie donioste zna-
czenie dla naszej gospodarki lesnej ze wzgledu na
mozliwos¢ glebokiego i réwnomiernego impregno-
wania ta metoda $wierku i jodly, znajdujacych sie
w duzych iloséciach na Podkarpaciu, przez co
oszczedza sie zuzycie sosny i debu, za$ dla elek-
trowni, szczegélnie polozonych daleko od zakla-
déw impregnacyjnych stalvch, jest niezastapioma.

Nalezy jeszcze zaznaczy¢, ze metoda ,,Kobra"
mozna impregnowaé réwniez slupy juz ustawione
na linjach, czego nie mozna osiagna¢ Zadna inng
metoda.

Systemem , Kobra” impregnuje juz od kilku
lat Ministerstwo Komunikacji podklady normalno
i wasko-torowe, podrozjezdnice i inne materjaly
drzewne.

Zarzad S-ki ,Polska - Kobra":
Marszatkowska 94, Tel. 9-94-94.

Adres Telegraficzny: ,Polkobra Warszawa"'.

Warszawa,

DZIALALNOSC

MIEJSKICH ZAKLADOW ELEKTRYCZNYCH
W GDYNI W ROKU BUDZETOWYM 1932/33.

W ciagu roku sprawozdawczego 1932/33
sprzedano ogolem 2.152.330 kWh, co w porow-
naniu z poprzednim rokiem stanowi przyrost
0 476.114 kWh, czyli o 285%. Z powodu prze-
prowadzonej obnizki taryl wzrosly wplywy ze
sprzedazy energji elektrycznej tylko o 17,1%
i wynosily 886.670,85 zl. Przecigtna cena sprzeda-
nej kilowatogodziny obnizyla si¢ wobec tego z 452
na 41 groszy. Iloé¢ licznikéw na sieci w dniu 31
marca 1933 r. wynosila: dla $wiatlta 4.727 sztuk
(wzrost 43,2%) dla sily 185 sztuk (wzrost 7%).
Wprowadzone z dniem 1 czerwca 1932 r, nowe ta-
ryfy, a w szczegolnosci taryfa blokowa zostaly
przychylnie przyjete. Przy koficu roku sprawoz-
dawczego korzystalo z taryly blokowej 3.188
mieszkan, Zuzycie pradu dla celéw grzejnych
wzroslo znacznie i wyréwnalo ubytek pradu sprze-
dawanego dla sily. Mozliwoé¢ otrzymywania pra-
du dla celow grzejnych po bardzo niskiej cenie (20
i 15 gr.[kWh) przyczynila sie do powiekszenia zby-
tu aparatow elektrycznych, ktérych sprzedano
2.057 sztuk, natomiast w poprzednim roku tylko
1.223 sztuk. Ogélny obrét sklepu prowadzonego
przez Miejskie Zaklady Elektryczne wynosit
139.409,05 zl., z czego na same grzejniki przypada
75.122,57 zt. Wzorcownia licznikéw byla przez
caly rok w pelni zatrudniona i zalegalizowala 1.811
wlasnych i 1.012 obcych licznikéw. Z ogélnych
dochodéw budzetowych wynoszacych 1.042.622,05
zl., przelano na fundusz renowacyjny 72.725,— zl.,
a do Gléwnej Kasy Miejskiej tytulem odsetek od

zaciagnietych pozyczek i oprocentowania kapitalu
zakladowego przekazano 219.818,89 zl,

Inwestycji wykonano w ciagu roku sprawoz-
dawczego za 784.494,17 zl. M. in. wybudowano
kosztem 246.000.— zl. nowoczesne o$wietlenie
uliczne w $rédmiesciu. Na rozbudowe sieci roz-
dzielczej w $rédmiesciu wydatkowano 194.000.—
zt., a na zakup licznikéw 71.500.— zl. Oproécz te-
go przeprowadzono elektryfikacje gminy Zagorze
i zachodniej czeéci gminy Maly Kack, a w érod-
mies$ciu wybudowano 2 wieksze stacje transforma-
torowe.

Lacznie z inwestycjami przeprowadzonemi w
poprzednich latach, M. Z. E. posiadaly w dniu 31
marca b. r. 1 gléowna stacje rozdzielczq wraz z ma-
gazynami, warsztatami, lokalami biurowemi i
mieszkaniami dla obstugi, 22 stacyj transformato-
rowych (z tego 6 wiekszych, 12 mniejszych i 4
stupowe). 42,1 km. linij wysokiego napigcia (z te-
go 33,7 km, napowietrznych i 8,4 km. kablowych).
68,7 km. linij niskiego napiecia (57,1 km. napo-
wietrznych i 11,6 km. kablowych). 41,1 km. linij
dla oéwietlenia ulicznego (31,4 km. napowietrz-
nych i 9,7 km. kablowych). Waga miedzi w calej
sieci wynosita 102,3 ton.

Zadluzenie Miejskich Zakladéw Elektrycz-
nych z tytulu wykonanych inwestycyj wynosito
na dzien 31 marca 1933 r. 3.156.231,15 zt. przy ka-
pitale zaktadowym 1.031.059,46 zI.

Gdynia dnia 12 maja 1933 r.



