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NOWSZE POGLADY W DZIEDZINIE POMIARU
WYSOKIEGO NAPIECIA ISKIERNIKIEM KULOWYM

(1927 — 1932)

Inz. J. L. Jakubowski.
St. asystent Lab, Wysokich Napie¢ Pol. Warsz.

Wstep.

Pomiar wartosci maksymalnej wysokiego na-
piecia ma szerokie zastosowanie w laboratorjach
przemystowych przy prébach ukladow izolacyj-
nych w najszerszem tego stowa znaczeniu, Z me-
tod stuzacych do pomiaru warto$ci maksymalnej
najprostsza jest metoda iskiernikowa, postugujaca
sie iskiernikiem kulowym. Pomiar napiecia ta me-
toda jest obarczony matemi uchybami tylko wtedy,
gdy zachowane sa specjalne warunki pomiaru.

—Oméwieniu tych warunkoéw poswigcone sg wyda-
wane przez rézne kraje przepisy [6], [11]. [12],
[13], [14] ). W Polsce tego rodzaju przepisy do-
tychczas nie istniejg, prowadzone sa natomiast
prace nad ich ulozeniem przez Komisje napiec¢
i izolatoréw S. E. P,

Warunki, ustalone przez istniejace przepisy
poszczegblnych krajow, okazaly sie w Swietle no-
wych badari niewystarczajace. Praca niniejsza po-
$wiecona jest omoéwieniu czynnikéw, ktore powin-
ny byé uwzglednione przy uktadaniu polskich
wWskazowek pomiaru wysokiego napiecia iskier-
nikiem kulowym", Wzory zagraniczne sa poniekad
przestarzate, , Wskazowki' wiec musza sie opierac
na najnowszych zdobyczach w tej dziedzinie. Omo-
wienie tych zdobyczy jest drugim celem niniejszej

_ pracy.

Jako podstawa polskich przepisow na pomiar
wysokiego napiecia nadaja sie doskonale przepisy
Laboratorjum Wysokich Napie¢ Politechniki War-
szawskiej (L. W. N.), opracowane w 1927 r, przez
prof. K. Drewnowskiego i adj. inz. J. Skowron-
skiega [4], Przepisy te opublikowane byty w , Prze-
gladzie Elektrotechnicznym’ w r. 1927 i w oddziel-
nej odbitce,
~ We wstepie do przepisow L. W. N. znajduje
sie szczegolowe oméwienie, dlaczego przewiduje
sie stosowanie tylko iskiernika kulowego, a nie
uwzglednia sie innych iskiernikow, oraz jakie jest
znaczenie metody iskiernikowej w stosunku do in-
nych metod pomiaru wysokiego napiecia. Wobec

1) Cyfry w nawiasach [ ] odnosza sie do literatury,
podanej na kosicu artykuhu,

‘Politechniky )

tego, ze omowienie to jest nadal aktualne, zajmo-
wa¢é sie niem tutaj nie bedziemy, odsyltajac intere-
sujacych sie tem do zZrodta.

Przepisy L. W. N. byly opracowane przy
uwzglednieniu znanych wéwczas publikacji, a prze-
dewszystkiem norm niemieckich (V. D. E.) [13],
oraz norm amerykanskich (A. I. E. E.) [5], opar-
tych na badaniach F. W. Peeka jun. [1], a zale-
conych przez Miedzynarodows Komisje Elektro-
techniczna, (C. E. I.) w r. 1926 do przyjecia, jako
podstawa norm krajowych. Wzieto réwniez pod
uwage projekt przepiséw angielskich [19] i prze-
pisy szwacarskie [14], nie réznigce si¢ od norm
amerykanskich tak co do ujecia, jak co do tresci.

Pod wzgledem liczbowym, warunkéw pomia-
ru oraz specjalnych zalecen przepisy L. W. N. nie
réznia sie od amerykanskich, Wazniejsza roéznica
jest nieprzewidzenie stosowania iskiernika osirzo-
wego. Przepisy niemieckie ré6znia sie natomiast od
amerykariskich wymiarami przepisanych kul, nor-
malnemi warunkami atmosferycznemi, nie dopusz-
czaja stosowania iskiernika ostrzowego oraz zakre-
$laja wezsze granice stosowalnoséci; pozatem prze-
widuja pomiar iskiernikiem napiecia wielkiej cze-
stotliwosci i fal uskokowych.

Przepisy Laboratorjum Wys, Nap. Politechni-
ki Warszawskiej wykazaly swe dobre dostosowa-
nie do potrzeb laboratorjéw technicznych podczas
ich kilkuletniege stosowania w L. W. N. Zmiany
jakie nalezy w nich wprowadzi¢, musza opierac sie
na zdobyczach techniki pomiaru wysokiego napie-
cia iskiernikiem od r. 1927. Sg to przedewszyst-
kiem wyniki prac prowadzonych z inicjatywy C.E.I.
[28] i [32]. Nastepnie ciekawe sa prace [27] re-
ferowane na Conference Int. des Grands Reseaux
El. a Haute Tension w r. 1931,

Wszystkie prace, wymienione w , Literaturze"
na konicu niniejszego artykulu, nie daja wynikéw
sprzecznych z wyttomaczeniem zjawiska wytado-
wan na podstawie teorji Townsenda-Schumanna.
Zarys tej teorji, uzasadniajgcej stosowanie iskier-
nikéw do pomiaru wysokiego napiecia, zawiera
ogloszona w polskim jezyku praca autora [3].

W ostatnich czasach zwrécono wprawdzie
uwage na konieczno$é ograniczenia teorji Town-
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senda. Sprawie tej po$wiecona jest praca W. Ro-
gowskiego: Townsends Theorie, Gasentladung und
Durchschlag (Arch. f. El. 1931, str. 551). Ma ona
znaczenie raczej teoretyczne i nie wiaze sie w spo-
sob bezposredni z uktadaniem ,,Wskazowek"'.

Najwazniejsze zmiany w stosunku do przepi-
sow L. W. N., ktére nalezy uwzgledni¢ w polskich
,,Wskazowkach pomiaru wysokiego napiecia®, do-
tycza nastepujacych kwestyj.

I. Charakterystyki iskiernikow.

1. Zaleznosé napiecia przeskoku od odlegto-
sci kul. :

2. Zalezno$é napiecia przeskoku
powietrza.

od gestosci

II. Zakres stosowania.
3. Pomiar napiecia o wielkiej czestotliwosci.
II1, Ustawienie iskiernika.

4, Odlegtosé objektow obcych od iskiernika.

5. Odlegtosé objektow Swietlacych sie od is-
kiernika.

Zmiany te oméwimy po kolei, podajac w krot-
kosci wyniki nowych badaii, ktére je wywolaty.

1. Zaleinos$é napiecia przeskoku od odleglosci kul.

a. Dane liczbowe S, Francka. — S.
Franck [28] zestawil wazniejsze wiarogodne po-
miary napiecia przeskoku na réznych iskiernikach
(od 2 do 200 cm $rednicy kul). Pomiary te porow-
nat ze znanym wzorem Peeka [3]:

0,757
U — 25 (1— ) 82,
0 Iy V3D 8 )

wedtug ktérego obliczone sa tablice dla iskierni-
kéw w obowiazujacych dotychczas normach V.D.E.
z r. 1926. Okazalo sie, ,ze réznice napie¢ krytycz-
nych dochodza do + 4% w obszarze odleglosci
kul przewidzianych przez normy V. D. E. a do
+ 10% poza tym obszarem.

S. Franck utozyt [28] tablice napigcia prze-
skoku w funkcji odleglosci dla stosowanych do-
tychczas iskiernikéw, uwzgledniajac rézna wage
wynikéw pomiaréw poszczegéinych autoréw. Po-
stugiwal sie on przytem zasadq podobieristwa geo-
mefrycznego iskiernikow, zastosowana, po raz pierw-
szy do iskiernikow kulowych.

Zasade te mozna sformulowa¢ w nastepujacy

sposob: Jesli dla stalego% gesto$¢ powietrza ¢

zmienia sie odwrotnie proporcjonalnie do srednicy
kul D (czyli je$li 6D — const), to napiecie kry-

tyczne U, nie ulega zmianie. Inaczej: jesli dla
dwéch uktadéw kulowych ¢, D, = 4,D,, oraz
g—'l — %;, to Uy, = U,, bez wzgledu na wartos¢

samych parametréw o, D, a (@ — odstep kul).

— $rednica kuli w cm,
— odstep kul w cm,

o
w'a O

— spoltczynnik, uwzgledniajacy rozklad pola
elektrycznego,

— gesto$¢ wzgledna powietrza.

o2

Zasada ta staje sie zrozumiala, jesli sie zwa-
zy, ze, gdy g — const i ¢ D = const, to nateienie.

pola K w danym punkcie pola elektrycznego, przy
stalem napieciu U miedzy kulami, zmienia sie tak,

jak d. Rzeczywiscie, K = % B, a B = stata, gdy

Bl const, wiec
D Tt ] Q
a U
8 — 0 — — 0 =
D const : K . const g Const
Stad
o — const. K.

W okreslonym obszarze pola, tak malym, ze
mozna K uwazaé za stale, ilos¢ czasteczek, pro-
porcjonalna do ¢, bedzie zmienia¢ sig¢ tak, jak K
(U stale). Srednia droga swobodna czasteczki »_
bedzie sie wiec zmieniala odwrotnie proporcjonal-

nie do K,
. K — stala,

czyli napiecie (r.K) na dlugosé¢ sredniej drogi
swobodnej czasteczek (a wiec i jonow) jest stale
dla statego U, co powoduje stalos¢ napiecia kry-
tycznego U,.

Przy pomocy tej zasady S. Franck eliminowal
[28] btedy w tablicach liczbowych. Oznaczmy mia-
nowicie przez ' stosunek dwoch napie¢ krytycz-
nych U, i U,, dla dwoch iskiernikéw, przyczem
% — const oraz warto$é U, odpowiada 0, D, =
= const; , a wartos¢ Uy — 9, D, = consty;

s i Uit
Uss

e

Jezeli wielkoé¢ ¢/ wykreslimy w funkcji %—, to

otrzymamy pewng krzywa. Wykreslamy szereg
takich krzywych dla roéznych const, i const: Po-
prawiajac tak punkty, ktore odbiegaja od krzy-
wych, aby wszystkie lezaly na odpowiednich krzy-
wych, otrzymujemy, po przeliczeniu, uklad charak-
terystyk napiecia przeskoku w funkcji odleglosci,
stanowiacy zamknieta w sobie calo§é¢ krzywych
powiazanych zasada podobienstwa geometryczne-
go. Szereg uchybéw mozna w ten sposéb wyelimi-
nowad.

Przy pomocy takich krzywych 8’ =17 ( —aD—) Z0-

staly uzgodnione dane liczbowe tablic S. Francka.
Jako calosé stanowia one na]bard21e] wiarogodne
dane liczbowe i dlatego powinny by¢ wcielone do
polskich ,,Wskazéwek". Uchyb nap1Qc1a przesko-
ku S. Franck szacuje na 0,5—1%.

b. Dane liczbowe innych autoréw
Praca S. Francka ma charakter czesciowo kompi-
lacyjny (choé bardzo duzo korzystal on z pomia-
réw wlasnych, ogloszonych w [29]' pracg wylacz-
nie do$wiadczalna, poswiecona wyznaczeniu cha-
rakterystyk iskiernikow, jest praca S. Whiteheada
i A. P. Castellaina [32]. Wartosci liczbowe otrzy-
mane przez nich musza by¢ wziete pod uwage ze
wzdledu na niezwykla staranno$é w eliminowanit~
wplywéw postronnych na U,. Niestety Wh, i Cast,
zajmuja sie wylacznie iskiernikami D — 20 i D =
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= 62,5 mm, z ktorych interesuje nas tylko ten
ostatni,

Poréwnanie charakterystyk dla iskiernika
D = 62,5 mm (z jednym biegunem uziemionym)
wedlug danych Francka [28], Wh. i Cast, [32]
i L. W. N. [4] podaje Tablica I. Wartosci U,
L. W. N. i Wh. i Cast., odpowiadajace 25° C zo-
staty przeliczone na 20" w zaltozeniu proporcjonal-
nosci U, do gestosci powietrza,

fNaibilsiic a l: 3
D = 62,5 mm, jeden biegun uziemiony
O 1, b — 760 mm Hg, te—220% C
a U, max
odstep kul kV

mm Franck Wh. i Cast L. W. N.
5 17,46 17,32 17,00’
10 | 32,00 31,90 32,45
15 45,72 45,95 45,65
20 58,64 58,00 59,35
25 69,92 68,95 7l
30 79,70 78,10 79,1
40 95,60 91,95 93,2
50 107,3 102,1 104.2
60 116,2 110,5 151552

Jak widzimy, wartosci U, Wh. i Cast. sg po-
czatkowo niemal takie same, a poézniej nizsze od

wartosci Francka, w zakresie a < = roznica do-
chodzi do 2%, a w zakresie a > lé) ale <D —
Evdoi5%.

Mimo tych rozbieznosci we ,,Wskazowkach™
nalezy przyja¢ wartosci U, Francka. Gdyby przy-
ja¢ dla kul D = 62,5 mm wartosci
i Cast,, a dla innych kul wartosci Francka, to za-
sada podobieristwa geometrycznego nie bytaby
spetniona, a wartosci U, bytyby falszywe albo dla
kul D — 62,5 mm, albo dla reszty pozostalych.
Poniewaz nie wiadomo, czy wartosci U, Wh. i Cast.

dla kul D = 62,5 mm i a > g‘ sa blizsze praw-

dziwych, czy wartoéci Francka, ,,Wskazowki” po-
winny okre§la¢ gérna granice odstepu kul, powy-
zej ktorej moze (ale nie musi) powsta¢ wiekszy
uchyb. Komu wiec nie bedzie zalezato na duzej
doktadno$ci (np. przy pomiarze napigcia przesko-
~ ku izolatorow), bedzie stosowal wszystkie odstepy,
podane we ,,Wskazowkach’, kto natomiast chce
pomiar przeprowadzi¢ dokladniej, bedzie stosowal

dla uktadu niesymetrycznego odleglosci a < B

Dla uktadu symetrycznego *) ,,Wskaz_()wki“ polskie
powinny dopuszcza¢ przy dokladniejszych pomia-
rach max, a — 0,75 D. Gorna granice a wogéle

%) Pomiary dla uktadu symetrycznego nowsze, niz te,
na ktérych opiera sie Franck przy ukfadaniu tablic,
nie sa mi znane, Wprowadzenie i w tym przypadku grani-
¢y wiekszej doktadnosci opiera sie na zalozeniu, Ze granice
stosowania iskiernika wedtug przepisow V. D. E. sa zgodne

~ z granicami wiekszej dokladnosci nietylko dla uktadu nie-
Symetrycznego (jak to ostatnio widzieliémy), ale i dla sy-
metrycznego.,
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mozna da¢ taka, jak w przepisach amerykanskich
[6]: a = D') :

Proponowana gérna granica a przy pomiarach
dokladniejszych jest w przyblizeniu taka, jak w
przepisach VDE gérna granica stosowania iskier-
nika wogéle: w uktadzie symetrycznym, wedlug
VDE, wynosi ona tyle kVg,, ile mm ma $rednica
kuli, w ukladzie za$ niesymetrycznym 25% mniej.
Odpowiada to w ukladzie symetrycznym (VDE)

max a = (0,5 +0,75) D
a w ukladzie niesymetrycznym
max a = (0,35—+0,5) D

Rowniez Wh, i Cast. [32] podaja a — g w

ukladzie niesymetrycznym, jako granice, powyzej
ktorej wyniki réznych eksperymentatoréw znacz-
nie sie roznig, Zdaniem tych autoréw zastosowanie
granic a < 0,5 D ia < 0,75 D odpowiednio w u-
ktadzie niesymetrycznym i symetrycznym usune-
toby wiele niedogodnosci, staloby sie jednak po-
waznem ograniczeniem w praktyce. Przy uktada-
niu ,,Wskazowek" najracjonalniej bedzie zaja¢ w
tej sprawie stanowisko kompromisowe, omoéwione
wyzej.

Wracajac do pomiarow Wh. i Cast., nalezy za-
znaczy¢, ze otrzymane przez nich wyniki powinny
by¢ wziete pod uwage przy najblizszej nowelizacji
wWiskazowek”, oczywiscie przy uwzglednieniu no-
wych pomiaréw i dla innych kul.

Nizszy przebieg krzywej Wh. i Cast. U,= f (a)
dla kul D=62,5 mm ma sw6j odpowiednik w tejze
charakterystyce dla kul D — 125 mm, zdjetej prze-
zemnie [33] w Laboratorjum Wys. Nap. Polit.
Warsz. Przy pomiarach tych przestrzen, w ktorej
nie powinny znajdowac sie ciala obce wogéle, oraz
przewodniki, bedace pod napieciem lub uziemione,
byta duzo wieksza, niz odpowiadajaca przepisom
L. W. N. Ponadto swietlenia odsunieto tak daleko,
ze wplyw ich na U, byl niedostrzegalny. Porow-
nanie wartosci U, z warto$ciami S, Francka po-
daje tablica II

Tablica IL
D — 125 mm, jeden biegun uziemiony
B ==l 0 = TIE0 o Bl == 200 (E
a U, max
odstep kul kV
mm wedtug Francka wedlug Jakubowskiego
10 32,07 35:3
20 59,96 60,3
30 86,22 86,3
40 110,1 110,1
50 130,8 130,5
60 148,5 147,0
70 164,0 160,9
80 1772 T
100 197,7 190,0

4)  Franck [35] radzi stosowac 13< 2 11,5 dla ukta-
du symetrycznego i niesymetrycznego. Do g- = 2 wplyw bie-

gunowosci elektrod, zaczynajacy sie od 2 >~ 1,6, jest zni-

2
komy (nowe badania Mc.Millana i Starra, I. Am. Inst. EL
Engs., 49, 859, 1930). Nie mozemy narazie dopusci¢ tak du-
zych odlegtosci a, skoro uchyb Us podanych w tablicach
Francka jest duzy, juz dla a < D.
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Widaé z niej, ze do @ = 50 mm = 0,5 D
krzywe przebiegaja zupelnie zgodnie, zas dla @ >
50 mm krzywa otrzymana przezemnie przebiega
nizej, niz krzywa Francka, przyczem réznica do-
chodzi do 4% dla a = 100 mm.

W opisywanych pomiarach wlasiych wszyst-
kie wplywy, mogace znizy¢ pozornie (uklad po-
miarowy) lub rzeczywiscie napiecie U,, byly wy-
kluczone. Ze wzgledu na nieduza dokladnos¢ wy-
znaczenia pojemnosci kondensatora, :stosowanego
w metodzie prostownikowej, ktora mierzono wy-
sokie napiecie, oraz ze wzgledu na nieduza doktad-
no$é¢ wyznaczenia gestoSci powietrza, wszystkie
wartosci napiecia U,, otrzymane przezemnie, moga
by¢ w jednym i tym samym stosunku zaduze lub
zamale, Przypusémy, ze identycznos¢ przebiegu
krzywych U, = f(a) mojej i Francka dla a </ 50
mm jest w zwiazku z powyzszem przypadkowa.
Jesli zmienimy skale U, dla mojej krzywej, to jas-
ne jest, ze krzywe sie mimo to nigdy nie pokry-
ja na catej dtugosci. W zwiazku jednak z wyni-
kiem Wh. i Cast. dla kul D — 625 mm,”)
gdzie réowniez dla duzych odleglosci kul krzywe
U, — f(a) przebiegaja nizej, niz krzywa Francka,
oraz w zwigzku z tem, ze Wh. i Cast., podobnie
jak ja, robili pomiary bez wplywu swietlen [32],
wynik méj zdaje sie $swiadczyé o tem, zZe uzyte
przez Francka przy uktadaniu tablic dane odno-
sza sie czesciowo do pomiarow, obarczonych ble-
dem wskutek swietler. ¢). Tembardziej jest to pra-
wdopodobne, ze na $wietlenia zwrécono uwage do-
piero w r. 1930, a Franck korzystal przy uktada-
niu tablic oczywiscie z pomiaréw z przed tej daty
(tablice wydat tez w r. 1930).

c. Uktad tablic. W przeciwienstwie do
przepisow innych panstw w tablicach ,,Wskazo-
wek” polskich powinny byé podane wartosci ma-
ksymalne napiecia przeskoku, a nie skuteczne.
Chodzi tutaj o to, aby nie sugerowaé, ze iskiernik
mierzy wartosci skuteczne mapiecia. Przy stosowa-
niu tablic z wartosciami skutecznemi czesto zamy-
ka sie oczy na to, Ze nie mierzy sie spétczynnika
amplitudy napiecia ”) i przypisuje sie pomiarom
napiecia duza doktadnosé., Oczywiscie tam, gdzie
nie chodzi o duza doktadno$é¢, mozna przyjaé bez
specjalnych pomiaréw dodatkowych spétczynnik
amplitudy — /2.

2. Zaleznos¢ napiecia przeskoku
od gestosci powietrza.

obszernej  pracy
ilosci b. staran-

S. Franck w bardzo
[29], opierajac sie na wielkiej

%) Podobnie krzywe U, — f(a) C. Stoerka i W. Hol-
zera dla kul D — 50 cm, otrzymane przy uwzglednieniu
bardzo duzej przestrzeni ochronnej, leza nizej, niz krzywe

a

Francka, np. dla 5= 1,25 o 107%. Autorzy ci zwrocili

uwage na te rozhieznosé (E. T. Z. 1931, str. 254), przypu-
szczajac, ze oszacowana przez Francka dokladnosec U, 0,5—
1% nie zawsze jest prawdziwa.

% Jak wynika z poréwnania wynikow Wh. i Cast.
oraz autora z danemi Francka wplywy Swietlefi sa wieksze
dla duzych a.

“) Spoéteczynnik ten dla obwodéw transformatoréw pro-

bierczych moze si¢ znacznie rézni¢ od }/ 2.
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nie °) wykonanych pomiaréow, doszedt do mnastepu-
jacych wnioskow:

o) W granicach temperatur # od — 170° do
-+ 400° C i ci$niert b od 38 mm Hg do cisnienia at-
mosferycznego, napiecie krytyczne U, zalezy tyl-
ko od gestosci powietrza.

8) Napiecie krytyczne nie zmienia sie wprost
proporcjonalnie do gestosci powietrza o.

1) Dla elektrod o niezbyt wielkiej krzywiznie
(a wiec dla kul o srednicy 62,5, 125, 250, 500, 750,
1000 mm, ktére nalezy przewidzie¢ we ,,Wskazow-
kach” dlada>:: 0,5 cm stosunek dwoch napiec
przeskoku przy statem D nie zalezy od odleglosci a,
a tylko od gestosci 0 i $rednicy D.

8) Zasada podobienstwa geometrycznego jest
zawsze spetniona w granicach okreslonych przez «)
Innemi stowy, gdy iloczyn 6 D — const, napiecie

krytyczne U, przy stalem - D jest state, bez wzgle-
du na wartosc¢ a, D 9.

z) Wzoér Peeka
0757) a

Upi— 21,75 (1 s

lJ
odpowiada zasadzie podobieiistwa geometryczne-

go, gdyz, gdy fan = const i 8§ D = const, to

W= 2175 (1+ hio] ) Dol
V const g
Wizér ten jednak w poréwnaniu z pomiarami S.

Francka nie daje wynikéw zupetnie zgodnych. Za-
lezno$¢ U, od 9 jest bardziej skomplikowana. Zatem
i stosunek (0') napiecia w danych warunkach atmo- "~
sferycznych do napiecia w warunkach normalnych,
wynikajacy ze wzoru Peeka, nie jest zupelnie
zgodny z rzeczywistym.
1) S. Franck proponuje
pomiaru wysokiego napiecia
a
stata. W ten sposéb wprowadzenie poprawki ze
wzgledu na gestos¢ powietrza staje sie zbedne.
Mnozymy poprostu liczbe wyraza]ch $rednice kul
D przez gesto$é powietrza ¢ i z odpowiedniej
krzywej (ew. interpolujac miedzy dwoma krzywe-
mi) znajdujemy wprost U,. Wartosé¢ U, bedzie ta-

stosowac¢ dla celéw
uktad krzywych

dla réznych wartosci iloczynu 0.D =

ka sama dia danego % np. dla ¢,.D, = const, jak
: . L D
idlad, =099 1D2:fo—}) .

Whioski « do = przedstawiaja w skrocie stan
naszych wiadomosci o wplywie gestosci powietrza
na napiecie przeskoku. Wniosek 7 dotyczy ukladu
tablic we ,,Wskazéwkach', Stosowanie w prakty-
ce tego sposobu WymagaToby podania wielkiej ilo-
éci krzywych, lub cylr, nie posiadatoby takiej
przejrzystosci, jak sposob ogolnie przyjety oraz
niewatpliwie prowadzitoby do pomylek. Dlatego
we ,,Wskazéwkach®” uwzgledni¢ go nie mozna, -

.+ Wskazowki” powinny zachowaé zatem tabli-
ce napiecia przeskoku w funkcji odstepu w nor-

8) Jedynym zarzutem, ktéry mozna postawi¢ tej pra-
cy, jest niesprawdzenie spélczynnika amplitudy po stronie
wysokiego napiecia transformatora probierczgo.
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malnych warunkach atmosferycznych i wzér okre-
slajacy o' (stosunek napiecia przeskoku przy da-
nych b, £ do napiecia w warunkach normalnych)
w funkcji gestosci powietrza.

Autor niniejszego artykulu sprawdzit, jakie
roznice wystepuja miedzy ¢’ wedtug Francka i tym-
ze spolczynnikiem, obliczonym ze wzoru Peeka,
Poniewaz wykresy podane przez Francka [29] sa
w skali, nie pozwalajacej na dokladny odczyt na-
piecia dla réznych iloczynéw & D, wartosci obliczo-
no z tablic U, = f{a) dla ¢ — 1 [28]. Sa to te
same tablice, ktére nalezy czesciowo wecieli¢ do
. Wskazéwek"”,

Ciekawe jest, ze mimo iz wspomniane wyzej
tablice odnosza sie do & = 1, mozna z nich obliczyé
warto$¢ &' dla roinych o. Wynika to stad, ze sa
one uzgodnione przy pomocy zasady podobieristwa
geometrycznego. Obliczmy np. 3’ dla 2 — 0,5, dla
iskiernika D — 100 mm. Z tablic U, — f (a) wi-
T‘; =01;5=1;D — 10 cm U,
w ukladzie niesymetrycznym wynosi 32,05 kV;
iloczyn 3 D = 10. Dlag =101, 0=—1,ale D=5
cm, U, wynosi 17,47 kV, 6 D = 5, Zgodnie z za-
sada podobienstwa geometrycznego dla drugiego
przypadku napiecie U, bedzie to samo, gdy iloczyn
oD pozostanie staly, miedzy innemi, gdy D bedzie
10 cm, a 6 = 0,5. Znamy w ten sposob U, dla
iskiernika D = 10 cm, gdy ¢ = 1 (32,05 kV) i gdy
8 = 0,5 (17.47 kV) przy tej samej odlegtosci elek-
trod. Stosunek tych dwuch napig¢ da nam &

e R
73205

Dla uktadu symetrycznego w analogiczny sposob
znaleziono

dzimy, ze np. dla

= 0,545.

¢" = 0,544.

Jak wiadomo z punktu 7/, 8’ w zakresie odleg-
tfosci a stosowanych przy pomiarze wysokiego na-
piecia nie zalezy od a. Wobec tego powinnismy
otrzymaé¢ to samo ¢’, dzielac odpowiednie -napie-

cia dla = = naprzyklad 1. Rzeczywiscie 3 wyno-

D
si wtedy 0,544 lub 0,550 odpowiednio w ukladzie
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niesymetrycznym i symetrycznym. Nieduze réz-

nice miedzy wartosciami o' dla i 0,1 i 1 nalezy

D
przypisa¢ raczej niedokladnemu uzgodnieniu war-
tosci U, przy pomocy zasady podobieristwa geo-
metrycznego, lub zaokraglenia ich, niz rzeczywi-
stym nieréwnosciom tych spétczynnikow. ?)

Poréwnywujac wartoéci ¢’ ostatnio otrzymane
z wartoSciami, wynikajacemi ze wzoru Peeka
(6" = 0,540 dla D = 10 cm, & = 0,5), widzimy,
ze roznig sie one niewiele. Utwierdza nas w tem
przekonaniu Tablica III,

(E bkt ae TS

a

D > = B B B
§!'€kd‘:lliCa powietiza lil;::d\:ls‘ Ukkis/gsym. w/g Peeka
cm gestose Francka Francka
10 0,5 0,1 0,545 0,544 0,540
10 0,5 0,6 0,540 0,540 0,540
10 0,5 1,0 0,550 0,544 0,540
10 0,625 0,08 0,666 0,664 0,657
10 0,625 0,8 0,662 0,659 0,657
10 1,000 — 1,000 1,000 1,000
50 0,5 0,1 0,524 0,525 0,529
50 0,5 1,0 0,527 0,527 0,520
100 0,5 0,1 0,517 0,516 0,515
100 0,5 1,0 0,521 0,521 0,515
100 0,75 0,08 0,760 0,759 0,758
100 0i75:50:8 0,761 0,763 0,758

Zasadnicza zgodnoé¢ miedzy 8 wedlug Francka
i Peeka (roznice naogol < 1%) wskazuje, ze wzor
Peeka okresla ¢’ z duzem przyblizeniem. Nic w tem
dziwnego, gdyz wzoér ten jest wzorem czeSciowo
empirycznym, Wobec prostej formy tego wzoruy,
pozwalajacej obliczyé ¢' dla kazdej wartosci ¢,
korzystniej jest go stosowaé, niz, moze dokladniej-
sze, empirycznie otrzymane tablice wedlug Francka,
podajace ¢' dia zmieniajacych si¢ skokami: war-
tosci 0. Na tym stanowisku powinny stanaé
. Wskazowki”, przyjmujac wzér Peeka dla obli-

Ginte 0. (D. c. n.)

o) Wedtug krzywych S. Francka [291 spétczynnik 7/
nieco maleje, gdy a rosnie (D = const, o = const)

RENTOWNOSC ELEKTRYFIKACJI WARSZAWSKIEGO
KOLEJOWEGO RUCHU PODMIEJSKIEGO.

Inz. Jan Podoski.

Od dluzszego juz czasu daje sie zaobserwo-
waé zjawisko zastepowania w kolejowym ruchu
dojazdowym i podmiejskim panujacego wsz_ech-
wiladnie do niedawna systemu przez najrozmaitsze
inne systemy, jak trakcja elektryczna z sieci, aku-

mulatorowa, spalinowa, dyzlowsko - elektryczna,
wreszcie — za pomoca parowych wagonéw moto-
rowych.

 Précz urzadzen trakcyjnych, 'Ro‘slugUiacfZY?h
sie torami kolejowemi, coraz czesciej spotkaé sie
mozna z konkurencja pojazdéw drogowych — au-

tobuséw benzynowych lub ropnych, trolleybuséow,
czyli kolei bezszynowych, oraz samochodéw pry-
watnych,

Konkurencyjno$¢ pojazdéw bezszynowych wy-
stepuje jednak jedynie przy ruchu stabszym, o nie-
zbyt wielkich wahaniach dziennych. W warunkach
pracy wielkiego miasta komunikacja autobusowa
w ruchu podmiejskim lub dojazdowym traci racje
bytu, gdyz wymaga zbyt wielkiej ilosci pojazdéw,
przyczem ich szybko$¢ handlowa staje sie mini-
malna,
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Daleko trudniej jest ustali¢, w jakich warun-
kach ruchu odpowiedn’ejszy bylby taki lub inny
system trakeji szynowej, a wigc trakcja parowa,
elektryczna, wagonami spalinowemi i t. p.

Najczestsza przyczyna, powodu1ch koniecz-
nos¢ zastapienia trakcji parowej przez inna, bywa,
szczegélniej w ruchu podmiejskim, jej sztywnosc,
wynikajaca ze stosowania pociagéw o niezmien-
nym lub malto zmiennym skladzie, dostosowanym
do wymagan ruchu w godzinach wiekszego naply-
wu podroznych ktore kursowaé musza w lym sa-
mym skladzie i w pozostalych godzinach dnia, gdyz
ciagte dostosowywanie skladu pociggow do ilosci
podréznych bytoby technicznie bardzo utrudnione.
Wskutek tego rozklad jazdy przy trakcji parowej
uktadany byé musi w taki sposéb, by w godzinach
znacznego ruchu kursowata duza ilos¢ pociagow,
podczas gdy w godzinach pozostatych ruch usta-
waé musi prawie caltkowicie, gdyz nie oplacaloby
sie uruchamianie calych pociggow dla niewielkiej
ilosci podréznych.

Zupelnie inaczej przedstawia sie sprawa przy
innych systemach trakcji, przy ktérych pociagi
ztozone bywaja z wagonow motorowych z kilkoma
wagonami doczepnemi. W tych warunkach ruch
utrzymywany by¢ moze przez caly dzien przez po-
ciagi o niewielkich sktadach 2—3 wagonowych pod-
czas gdy w godzmach wielkiego ruchu uruchomio-
ne byé moga pociagi dodatkowe w ilo$ci, zaleznej
od wymagan ruchu. Przy trakcji elektrycznej (aku-
mulatorowej i z sieci} pociggi moga byé wowczas
taczone w jednostki wielokrotne o dowolnie wiel-
kim sktadzie, kierowane z jednego z wagonéw t.
zw. systemem rozrzadu wielokrotnego, co pozwala
na matematyczne niemal dostosowywanie ilosci
miejsc w poc1a6ach do potrzeb ruchu. Przy 1nnych
systemach najwyzsza iloé¢ dostarczanych miejsc
na godzine ograniczona bywa czesto niewystarcza-
jaca przelotnoscig samej linji, ktéra nie pozwala
na przepuszczenie odpowiedniej ilosci krotkich po-
ciggow.

Takie udogodnienia ruchu, zapewniajace we
wszystkich godzinach dnia dostateczna ilo§¢ miejsc
w pociggach, oraz dog‘odnq komunikacje w ciggu
calej doby, nie méwigc o drobniejszych udogod-
nieniach, jak unikniecie dymu oraz wieksza naogot
szybkosc handlowa pociagow, powoduja, 1z ruch
na linjach, na ktérych trakcja parowa zastapiona
zostata przez motorowa dowolnego systemu, wzra-
sta z reguly bardzo znacznie.

Wielkos¢ tego wzrostu jest jednak bardzo
trudna do ujecia liczbowego. Tak np. wzrost ruchu
w pierwszym roku po elekiryfikacji Berlinskich
,,Stadt-, Ring- und Vorortbahnen” wyniést wedl
dr. inz. Remy 16%, podczas gdy wedlug danych
sowieckich elektryfikacja moskiewskiego ruchu
podmiejskiego data w pierwszym roku po elektry-
fikacji w stosunku do ruchu przy trakcji parowej
wzrost 30%, a w drugim 50%.

Z drugiej strony jednak liczy¢ sie trzeba z tem,
iz zmiana systemu trakcji wymaga inwestycji pew-
nego kapitatu dodatkowego, na ktérego oprocento-
wanie skladaé sie bedzie ewentualne zmniejszenie
kosztow eksploatacji oraz wzrost przejazdow z wy-
nikajacym stad wzrostem dochodow.

Czy i kiedy oprocentowanie to staje sie wy-
starczajace dla usprawiedliwienia z punktu widze-
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nia finansowego zmiany systemu trakcji, moze wy-
kaza¢ jedynie przeprowadzone kazdorazowo su-
mienne obliczenie.

Obliczenie takie postaram sie przeprowadzié
na konkretnym przykladme rzeczywistych warun-
kéw pracy, a mianowicie dla ruchu podmlelsklego
w wezle kolejowym warszawskim,

I. Podstawy obliczenia.

Sprawa elektryfikacji warszawskiego ruchu
podmiejskiego byta juz wielokrotnie i wszechstron-
nie rozpatrywana z punktu widzeniach techniczne-
go "), podczas gdy strona ekonomiczna zagadnie-
nia pozostawiana byla zawsze na boku, gdyz ko-
nieczno$é elektryfikacji wyplywala z przyczyn na-
tury czysto technicznej, a sprawa wigkszej lub
mniejszej rentownosci byla z koniecznosci drugo-
rzedna,

Jak wiadomo, bezposrednia przyczyng, powo-
dujaca konieczno$¢ zmiany systemu trakcji paro-
wej, bylo przewidywane w najblizszym czasie uru-
chomienie linji $rednicowej wezla Warszawskiego
z tunelem, przez ktory nie moglyby przechodzi¢
w wiekszej ilosci parowozy ze wzgledu na wydzie-
lany dym, pare i gazy spalinowe. Dla unikniecia
zmiany systemu trakcji na krancach linji $redni-
cowej, co powodowaloby powazne trudnosci ru-
chowe, przewidziana zostala réwnoczesna elektry-
fikacja ruchu podmiejskiego na linjach o gestszym
ruchu.

Praca niniejsza ma na celu sprawdzenie, jak
dalece elektryfikacja ruchu podmiejskiego uspra- _
wiedliwiona jest z punktu widzenia finansowego,
oraz czy nie moznaby bylo znalez¢ innego, bar-
dziej ekonomicznego rozwiazania tego zagadnienia.

Jedyna realna odpowiedZ na to pytanie moze
da¢ poréwnanie kosztéw eksploatacji przy rozmai-
tych systemach trakcji, przyczem obliczenia, o ile
maja dawac¢ doktadny obraz rzeczywisto$ci, powin-
ny byé przeprowadzone dla jednakowych warun-
kow pracy. Ustalenie tych warunkéw jest jednak
bardzo utrudnione ze wzgledu na odmlenny cha-
rakter ruchu przy trakcji parowej i pozostatych
systemach, gdyz bylcby technicznym nonsensem na-
tamywac trakcje motorowa do sposobu pracy przy
trakcji parowej, a mianowicie do dtugich i niepo-
dzielnych pociagow, ]edyme w celu uzyskania liczb,
nadajacych sie do poréwnan, ktére wlasnie w tym
wypadku nie odpow1adalyby rzeczywistosci.

Procz  tego  $rednie  zapelnienie pocia-
gow motorowych jest zawsze wieksze, niz przy
trakcji parowej, gdyz wicksza elastycznoéé ruchu
pozwala na dostosowywanie ich sktadu do ilosci
przewozonych podréznych, tak iz dla przewiezie-
nia tej samej ilosci osobo-km potrzebny jest mnle]—
szy przebleg wagono-km osobowych. Jezeli wiec
przyjaé, iz jednakowe warunki pracy mie¢ beda
miejsce przy jednakowych przebiegach wagono-
kilometrow, to wyniki musza by¢ przy tej samej
ilosci podréznych wysoce krzywdzace dla wago-
néw motorowych,

") ,Przeglad Elektrotechniczny" Nr. 11—XIII, ,Prze-
glad Elektr.” Nr. 13—XIII, ,Przeglad Elektr." Nr. 20—XIII,
yInzynier Kolejowy" Nr. 8 i 9—31,
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Najrealniejsze byloby wziecie za podstawe
obliczeri ilosci rzeczywiscie wykonanych przejaz-
dow, obliczenie stad niezbednych przebiegow wa-
gono i pociago-kilometrow i poréwnanie ich z prze-
biegami, wykonywanemi rzeczywiscie przy trakcji
parowej, przyczem i tu trakcja motorowa bylaby
dla podréznych dogodniejsza, pozwalajac na regu-
lowanie ruchu nie gestoscia pociagow, lecz ich skia-
dem. Ten sposéb poréwnania nie moze by¢ jednak
zastosowany, gdyz koleje mie prowadza statystyki
ruchu w zaleznosci od godzin dnia, dni tygodnia
i por roku, niezbednej dla takiego obliczenia- Procz
tego liczba rzeczywiscie przewozonych w ruchu
podmiejskim podréznych réwniez nie jest dosé do-
ktadnie ustalona. Jako dowod moze sluzy¢ fakt,
ze Komisja do spraw przebudowy wezla Warszaw-
skiego przewidywala na rok 1934 na linji Zyrar-
dowskiej ogotem 9 631 410 przejazdow, podczas
gdy wedlug danych, specjalnie ad hoc zestawio-
nych, liczba ta juz w roku 1928 wyniosta 10 916 661
cisob.

Dlatego tez, wobec niepewnosci
obliczenia poréwnawcze przeprowadzone zostaly
z koniecznos$ci przy zalozeniu jednakowej ilosci
rocznej osobowych wagono-km w ruchu podmiej-
skim, z pelna Swiadomoscia, iz warunek ten jest
wyraznie krzywdzacy dla wszystkich systemow
trakcji motorowej, jak to zreszta wyjasniono po-
przednio.

Jak wiec wida¢, dla unikniecia zarzutu tenden-
cyjnosci lub przyjmowania liczb niedostatecznie
uzasadnionych, wszystkie obliczenia oparte zosta-
ty na zalozeniu, iz przy zmienionym systemie trak-
cji ilos¢ pasazeréow oraz zapelnienie pociagow, a
wiec i ilo§¢ wagono-km pozostana takie, jak przy
trakcji parowej, co w rzeczywistoéci nigdy nie be-
dzie mialo miejsca.

Zwykte obliczenie rentownosci nie daloby przy
zmianie systemu trakcji dos¢ dokladnego obrazu
korzysci lub niedogodnosci jednego systemu w sto-
sunku do innych, poniewaz bardzo znaczna czesé
urzadzenn kolejowych oraz odpowiednich kosztow
eksploatacyjnych jest od systemu trakcji nieza-
lezna.

Gdyby chodzito o budowe nowej linji kolejo-
wej, obliczenie nalezatoby prowadzi¢ w taki sposob,
ze trzeba byloby obliczy¢ catkowity kapital budo-
wlany przy takim lub innym systemie trakcji, odpo-
wiednie koszta ekspsloatacji i dochody, oraz zna-
lez¢ na ich zasadzie wysoko$¢ oprocentowania wio-
zonego kapitatu, System, przy ktorym kapital byt-
by lepiej oprocentowany, byltby odpowiedniejszy
z ekonomicznego punktu widzenia.

Przy zmianie systemu trakcji na linji istnieja-
cej sprawa przedstawia sie inaczej, znaczna bowiem
czeS¢ kapitatu, poprzednio inwestowanego, pozo-
staje nienaruszona i niema przyczyny, dla ktorej
miatoby byé zmienione jego oprocentowanie, W
tym wypadku obliczony by¢ musi tylko dodatkowy
kapital budowlany, potrzebny do zmiany systemu
trakcji, oraz jego oprocentowanie, skladajace sie
z ogoétu oszczednosci eksploatacyjnych, spowodo-
wanych zmiang systemu, oraz z ewentualnego wzro-
stu dochodow.

W ten sposéb obliczenia poréwnawcze ograni-
czaja sie jedynie do przeliczenia tych pozycyj ko-

tych liczb,
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sztow eksploatacji, ktore zalezne sa od systemu
trakcji, z pominigciem kosztéow pozostatych. Row-

_ niez zbedne sie staje obliczanie catego kapitatu, in-

westowanego poprzednio w dang linje, wystarczy
powiem obliczenie kapitatu dodatkowego, ktory
przyczynil sie do zmiany systemu trakcji i odnie-
sienie do niego uzyskanych oszczednosci (lub do-
datkowych wydatkéw eksploatacyjnych.

Stosujac podzial wydatkéw eksploatacyjnych
na szereg stuzb, zgodnie z podzialem, przyjetym
zasadniczo na P. K. P., do grupy wydatkow, zalez-
nych od systemu trakcji, zaliczy¢ nalezy wydatki
na stuzby nastepujace:

1. Konduktorska, 2. Trakcyjna, 3. Parowozo-
wa, 4. Wagonowa, 5. Warsztatowa.

Wszystkie pozostate stuzby, a mianowicie:

1. Dyrekcyjna, 2. Drogowa, 3. Stacyjna, 4. Han-
dlowa, 5. Elektrotechniczna, 6. Zasobow, 7. Sani-
tarna, 8. Wyd. wspélnych, 9. Humanitarna, —

naleza do grupy wydatkéw praktycznie niezalez-
nych od systemu trakcji, gdyz drobne réznice, za-
chodzace np. w kosztach stuzby drogowej, stacyj-
nej lub zasobéw, sa trudne do uchwycenia i na do-
ktadnosé obliczen wplywac nie moga.

Obliczenia poréwnawcze wykonane zostaly
dla zakresu, objetego pierwszym okresem elektry-
fikacji wezla i dotycza ruchu podmiejskiego na na-
stepujacych odcinkach:

Warszawa — Zyrardow,
Warszawa — Otwock,
Warszawa — Minsk-Mazowiecki,

oraz na wlasciwej linji $rednicowej.

II. Trakcja parowa.

Obliczenia ruchu, oparte na stuzbowych roz-
kladach jazdy za rok 1931 oraz na danych staty-
stycznych za rok 1929, ostatni, w ktorym koleje
nie byly jeszcze dotkniete kryzysem, daja wyniki
nastepujace:

Tablica L

Ruch na linjach podmiejskich w 1931 r.
Przychodzi
. fodi w lecie
Tabor Roczne przebiegi ST
TR s i e wszednim

. | wago- wago-

Ilkoléc néow pociugo-‘wagouo-km néow p.o:
sd'a- osobo- km wogole osobo-| €'3
OW | wych wych gow

603’ 25,5

Warszawa— Zyrardéw | 13 | 221920 000,16 690 000

Warszawa—Otwock 9 | 100 (599 000| 7220 000| 396| 37

Warszawa—Minsk 4 | 40468 000, 4891 000 202? 17,5
Razem 1_261—1—90_

Liczby powyzsze nalezy jednak dostosowac
do warunkéw pracy po uruchomieniu linji $redni-
cowej, gdy wszystkie pociagi przechodzi¢ beda
przez miasto. Poniewaz zastosowany bedzie ruch
wahadtowy, ilo$¢ pociggow na linji $rednicowej
bedzie mniejsza, niz suma tej ilosci dla wszystkich
linij. Teoretycznie ilo$¢ ta powinna byé réwna
wszystkim pociggom ze wschodu lub zachodu. Po-
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niewaz jednak calkowite wyzyskanie wahadlowo-
éci jest niemozliwe, ilo$¢ ta bedzie nieco wigksza.

Zgodnie z projektem elektryfikacji wezla przy

197 parach pociggéw podmiejskich przez $rednice
przechodzi 139 par, a zatem 71%. Uwzgledniajac
procz tego zmienione przebiegi pociagow (tylko do
stacyj kranicowych érednicy), oraz przyjmujac Sre-
dnia wage wagonéw naladowanych okraglo 20 t,
otrzymamy nastepujace uzupelnione wielkosSci
ruchu:
Tablicadl
Ruch na linjach podmiejskich po otwarciu linji
$rednicowej wedlug danych za r. 1931.

Przebiegi roczne

[Eiiinjia —p(—)Ciago_ _ wagono-kilometry | {onno-
km osobowe | ogétem km
Zyrardowska . 835 000/14 200 000/15 150 000|303 000 000
Otwocka . 492 000| 5160000 5930 000/118 600 000
Minsko-Mazow. . 468 000| 4 450 000, 4 890 000| 97 800 000
Srednicowa . .| 322000/ 4510000/ 4830 000! 96 600 000
Razem . . [2 117 000/28 320 000{30 800 000|616 000 000
Z manewrami (5°/,) |2 22000029 750 00032 350 000{647 000 000

Znaczna wiekszo$é pociggow podmiejskich ob-
stugiwana jest przez parowozy beztendrowe. Tak
np. w okresie zimowym 1931-32 roku na 79 par
pociagéow podmiejskich 61 par, a wiec 77% obstu-
giwanych bylo przez parowozy beztendrowe.

W obliczeniu poréwnawczem trzeba sie liczyc
z tem, iz w najblizszej przyszlosci wszystkie po-
ciagi obstugiwane beda przez tendrzaki, dajace
stosunkowo najmniejsze zuzycie wegla. To tez obli-
czenia zuzycia prowadzone by¢ musza z uwzgled-
nieniem jedynie tych parowozéw w ruchu pod-
miejskim,

Rzeczywiste zuzycie wegla przez parowozy
beztendrowe typu Okl 27 wynosito wedtug danych
Dyrekeji Warszawskiej w roku 1931 w kg na 1000
tkm ciggnionych (wegiel dabrowiecki 6800 kal)
srednio:

Parowozownia Warszawa—Gléwna (linja Zy-
rardowska) — 67,3 kg,

Parowozownia Warszawa—Gdanska (linja Ot-
wocka) — 95,5 kg,

Parowozownia Warszawa—Wschodnia
Miriska) — 77,5 kg.

Zuzycie wegla na linji srednicowej oszacowac
mozna na zasadzie analodji z obliczeniami zuzycia
trakcyjnej energji elektrycznej jako §rednie pomie-
dzy zuzyciem na linji Zyrardowskiej i Otwockiej,
ozyli 81,4 kg/1000 tkm. Ogoélne zuzycie wegla na
badanych linjach wyniesie 49500 t. rocznie

Sredni turnusowy przebieg miesieczny parowo-
z6w podmiejskich waha sie w ruchu obecnym od
4653 km do 4962 km. Liczac, iz otwarcie linji $red-
nicowej powiekszy nieco przebiegi taboriu, mozna
przyja¢ bez wielkiego btedu, iz $redni miesieczny
przebieg parowozu w ruchu wynosié bedzie 5000
km. Poniewaz zgodnie z danemi za rok 1929 prze-
biegi luzem wynosilty dla Dyrekcji Warszawskiej
4% przebiegu ogélnego, mozna przyja¢, iz mie-
sieczny przebieg tadowny parowozéw podmiej-
skich wynosi 4800 km, ;

Ogolny przebieg roczny pociagow (tabl. II)
wynosi 2 220 000 pociggo-km, czyli 2 220 000:0,96—
=2 310 000 lokomotywo-km,

(linja

Stad ogélna ilosé lokomotyw w ruchu:

2310000
12 X 5000

Rocznik statystyczny P. K. P. podaje, iz w ro-
ku 1929 na ogolnag iloé¢ 921 parowozéw w Dyrek-
cji Warszawskiej, w ruchu bylo $rednio 733, zatem
79,6 %.

Liczac dla ruchu podmiejskiego 75% paro-
wozow w ruchu, co odpowiada rzeczywistym wa-
runkom pracy dla normalnie utrzymywanych pa-
rowozéw nowszych typow, otrzymamy niezbedna
ilo§¢ parowozow:

= 38,6 sztuk.

386wy :
07,75 =252 SZtukl,
a uwzgledniajac 2 jednostki w rezerwie — razem

54 lokomotywy.

Ogélna ilos¢ wagonow, niezbednych dla ruchu
podmiejskiego, wynika z dodatku do stuzbowego
rozkladu jazdy. Zgodnie z danemi za rok 1931 ilosc¢
ta wynosita: 361 trzyosiowych wagonéw osobowych,
20 parnikéw, oraz 16 brankardow i wagonéw pocz-
towych, Wedlug danych za rok 1929 $rednia dzien-
na ilo$¢ wagonéw osobowych w ruchu wynosita dla
calej sieci P. K. P. 86,5% ogotu. Liczac ten sam
stosunek dla parnikéw i brankardow, otrzymujemy
nastepujace ilosci niezbednego w ruchu podmiej-
skim taboru:

361 : 0,865 — 418 wagonéw osobowych,
20 : 0,865 — 23 parniki,
16 : 0,865 — 18 brankardow.

Opierajac sie¢ na powyzszych danych, obliczy¢
mozna pozycje zmiennych kosztéow eksploatacyj-
nych.

1. Stuzba konduktorska. Wedtug danych Dy-
rekcji Warszawskiej P. K. P. pociagi podmiejskie
na rozpatrywanych odcinkach obstuguje ogotem 31
druzyn konduktorskich, zlozonych z 5 ludzi kazda.
Personel sklada sie zatem ze 155 osob.

Wedtug rocznika statystycznego wydatki oso-
bowe i rzeczowe stuzby konduktorskiej w roku 1929
wynosity 17 419 503,64 zlotych przy personelu
3111 osob.

Sredni wydatek roczny na osobe wynosit okra-
gto 5600 ztotych, czyli ogotem dla ruchu podmiej-
skiego 868 000 zt, rocznie.

2. Stuzba trakcyjna. Wydatki stuzby trakcyj-
nej sa naogol niezalezne od systemu trakcji z wy-
jatkiem pozycji kosztéw utrzymania wodociagow
i stacyj wodnych.

Koszta te wynosity w 1929 r. dla Dyr. War-
szawskiej 36,38 zl. na 1000 parowozo-km (tylko
koszta rzeczowe), a zatem na ruch podmiejski:

3,38

1000
3. Stuzba parowozowa. Koszta osobowe stuzby

parowozowej wynosilty w r. 1929 w Dyrekecji War-

szawskiej 554,14 zl. na 1000 parowozo-km, czyli

dla ruchu podmiejskiego:

544,14

2 310 000 1000

2 310 000 — 84000 zt. rocznie.

— 1255000 zt. rocznie.
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Koszta rzeczowe tego dziatu skladaja sie z ko-
sztéow paliwa, smarow, os$wietlenia i czyszczenia
parowozoéw oraz z kosztéw personelu, zaliczonego
na wydatki rzeczowe,

Sredni koszt wegla dla Dyrekecji Warszawskiej
wynosit w 1929 r. 27,3 z1. za 1 tonne, zatem ogélny
koszt paliwa:

49500 X 27,3 = 1350000 zt.

Koszt smarow, oswietlenia i czyszczenia paro-
wozéw wynosil 53,80 zi. na 1000 parowozo-km,
koszt pracownikéw na wydatkach rzeczowych —
81,35 zl. na 1000 parowozo-km, razem 135,15 zi.
na 1000 parowozo-km, a dla catego ruchu podmiej-
skiego:

13545
1000
Ogotem wydatki rzeczowe:
1350000 + 312000 = 1662 000 zl. rocznie.

Catkowite wydatki tego dziatu, osobowe i rze-
czowe:
1255000 - 1662000 — 2917 000 zt. rocznie.

4, Stuzba wagonowa. Ogoélne wydatki tego
dziatu obejmuja zaréwno wydatki na utrzymanie
wagonow osobowych, jak i towarowych. Podziatu
tej sumy dokona¢ mozna zgodnie z obliczeniami
inz, Sztolcmana w zeszycie I ,,Malerjatéw do re-
formy taryf kolejowych”, g¢dzie z ogdlnej sumy
wydatkow w roku 1926, wynoszacej 14 622 000 zt.,
8 835 000 zt., a wiec okragto 60% przypadlo wed-
tug autora na wagony osobowe. Zachowujac ten
stosunek dla roku 1929, otrzymujemy ogélna sume
wydatkow w dyrekcji Warszawskiej:

6 742 062,28 X 0,6 == 4040000 zt, na utrzy-
manie wagonéw osobowych, w tem:

363 858,42 -I- 653 034,09 — 1017 000 zi.

na oswietlenie i ogrzewanie wagonow,

Liczac wydatki, przypadajace na ruch pod-
miejski, w stosunku osio-km oscbowych ruchu pod-
miejskiego do osio-km osobowych catej Dyrekeji,
otrzymujemy:

29 750 000 < 3
433057 647

Uwzgledniajac, iz stosunek ten zachowany be-
dzie réwniez dla wydatkéw na wagony osobowe,
otrzymujemy dla ruchu podmiejskiego rocznie:

Koszt stuzby wagonowej bez ogrze-

X 2310000 — 312000 zt.

— 107200,

wania i o$wietlenia . . 622 000 zi.
Koszty ogrzewania i oswietlenia . .209 000 ,,
Razem koszt stuzby wagonowej . .831000 ,

5. Stuzba warsztatowa. Na koszty stuzby war
sztatowej sktada sie koszt utrzymania parowozow,
wagonéw osobowych i wagonéw towarowych.

Wydatki te zestawione sa w roczniku staty-
stycznym za rok 1929 pod jedna pozycja. Podzialu
tych sum dokona¢ jednak mozna na zasadzie ,,0bli-
czenn kosztéw wlasnych P. K. P." za lata 1928-30,
wedtug ktorych koszty naprawy parowozow stano-
wity $rednio 49%, wagonow osobowych 227, oraz
wagonéow towarowych 317 calosci. ]

Ogolne koszty sluzby warsztatowej wynosity
w roku 1929 po potraceniu kosztéw zakupu nowe-
go taboru 247 500 116,76 zi.
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Stosujac procentowy podziat, ustalony po-
przednic dla kosztéw samego remontu w 1930 r.,
otrzymujemy dla roku 1929:

parowozy .

; 121 000 000 zt.
wagony osobowe

54 500 000 ,,
Liczac w stosunku wykonanych przebiegow,
otrzymujemy dla ruchu podmiejskiego:

uttzymanic parowozew: 121000/000 ——ot000

163 769 330
— 1708 000 zt, rocznie,
utrzymanie wagonow, liczac parniki i brankar-
dy, jak wagony osobowe, co moze tylko minimalnie
zmieni¢ obliczenia:
3 % 32350 000

1786136954
Razem koszta warsztatowe 4 668 000 zl. rocznie.

54 500 000 = 2960000 zl. rocznie.

III. Wagony spalinowe, dyzlowsko - elektryczne

i parowe.

Trakcja wagonami motorowemi tego typu po-
siada te samg zasadnicza wade, co trakcja parowo-
zowa, a mianowicie nie pozwala na dowolne zmie-
nianie sktadu pociggéow, mozliwe tylko tam, gdzie
daje sie zastosowaé rozrzad wielokrotny, a zatem
jedynie przy trakcji elektrycznej (z sieci i akumu-
latorowe;j). .

W przeciwienistwie jednak do trakeji parowo-
zowej, pociagi przy trakcji motorowej sa krotkie,
2—3 wagonowe, to tez nadajg sie doskonale do ru-
chu w godzinach slabego naplywu podréznych. Po-
wazne trudno$ci powstajg dopiero w godzinach
wzmozonego ruchu, gdyz wobec niemoznosci tacze-
nia pociagéw w jednostki o zwiekszonym skladzie,
ckazuje sie konieczne uruchamianie znacznej iloSci
pociagéw dodatkowych, Jezeli ilos¢ podréznych w
godzinach zwiekszonego ruchu nie jest zbyt wielka,
pociagi dodatkowe rozwigzuja zagadnienie w zu-
pelnosci, Przy wicekszych jednak ilosciach przejaz-
déow wymagana ilo$¢ pociagéow dodatkowych staje
sie tak wielka, ze przelotno$é¢ linji moze sie okazac
niewystarczajaca.

Zjawisko to zachodzi wlasnie w warunkach
pracy rozpatrywanych linij podmiejskich, na kto-
rych zgodnie z obecnemi rozkladami jazdy, musia-
tyby kursowa¢ w godzinach najwiekszego ruchu
nastepujace ilosci 3-wagonowych pociagow pod-

miejskich:
Tablica III,
Niezbedna ilosé pociggow pomiedzy godz, 7—8

w lecie,
3-wagonowych 66 Razem Graniczna
L Ak pociagow pod-" dl:‘fecl:iacghov:a dalekich zdolnoéé prze-
inja miejskich na godzine i pustowa przy
godzine podmieiskich1 trakeji elektr,
Zyrardowska 28 2 30 8,6
Otwocka 12 1 13 55
Minsko -Maz. 4 | 1 5 a5
| okolo okoto
Srednicowa 31 [ 19%) 50 40,6

Jak wida¢, juz w chwili obecnej zdolno$é prze-
pustowa rozpatrywanych linij nie pozwala na pro-

*) Razem z pociagami podmiejskiemi z innych linij.
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wadzenie na nich trakcji wagonami spalinowemi,
co dowodzi, iz systemy te zupelnie nie nadaja sie
do pracy w warunkach ruchu wezta warszaw-
skiego.

Wyjatek stanowi linja Mirisko-Mazowiecka,
lecz i tu pamietaé nalezy o bardzo znacznych mo-
zliwoséciach rozwoju ruchu podmiejskiego, wzrasta-
jacego w warunkach normalnych. o 10—12% rocz-
nie,

Pomijajac zreszta wzgledy ruchowe, trakcja
wagonami spalinowemi, ropnemi lub parowemi po-
siada w stosunku do trakcji elektrycznej z sieci,
a nawet do trakcji parowozowej szereg innych,
réwniez bardzo powaznych stron ujemnych, wyste-
pujacych szczegblniej ostro przy wigkszym ruchu.
Do gtéwnych z nich naleza, oprécz mniejszej na-
ogol, niz przy trakcji elektrycznej predkosci han-
dlowej, spowodowanej mniejsza moca wagonow,
wyizsze koszta utrzymania samych maszyn oraz
niewspétmiernie wysokie koszta osobowe maszy-
nistow, bedace skutkiem duzej ilosci krotkich po-
ciagow, z ktérych kazdy musi by¢ obstuzony przez
oddzielnego maszyniste.

Précz tego koszta zmiany systemu trakcji sa
powazne, gdyz iloé¢ wagonéw silnikowych jest bar-
dzo znaczna w stosunku do catkowitej ilosci tabo-
ru, a procent unieruchomionych maszyn, dochodza-
cy do 50 przy wagonach dyzlowskich, daleko wiek-
szy, niz przy trakcji parowej lub elektrycznej.

Dla orjentacji poda¢ mozna, iz koszt utrzy-
mania i eksploatacji wynosit wedl. comm. Mellini
(XXI Kongres przedsiebiorstw komunikacyjnych
w Rzymie) po sprowadzeniu do warunkéw pracy
wagonu motorowego o wadze 50—60 t i mocy 400—
500 KM: dla wagonéw spalinowych od 2.60 do 4.60
ztjkm, a dla wagonéw dyzlowskich okofo 1.60
ztlkm, podczas gdy przy trakcji elektrycznej wy-
nosi on 0.83 zt/km, a zatem od 2 do 4 razy tanie;j.

Na odrebna wzmianke zastuguja lokomotywy
dyzlowsko-elektryczne, pracujace w wielu przed-
siebiorstwach w sposéb zupelnie zadawalniajacy.
W rozpatrywanych warunkach ruchu zastosowanie
lokomotyw dyzlowskich nie przyczyniloby sie jed-
nak w niczem do poprawienia warunkéow komuni-
kacyjnych, podczas gdy koszta utrzymania delikat-
aych lokomotyw dyzlowskich wzroslyby bardzo
znacznie w stosunku do trakcji parowozowe;j.

Zastosowanie tych lokomotyw nie rozwiazalo-
by réwniez sprawy przeprowadzania pociagow
przez tunel linji Srednicowej, ¢dyz maszyny te,
aczkolwiek nie wydzielajg dymu i pary, wytwa-
rzaja powazne iloéci trujacych gazéw spalinowych.

W ostatnich czasach cieszy¢ sie zaczely wiel-
kiem powodzeniem zagranicg autobusy na szynac
z obreczami gumowemi, tak zwane ,Micheline”,
rozwijajace bardzo wielkie szybkosci i dajace, jak
sie zdaje, nieznaczne koszta utrzymania. Autobu-
sy takie nie nadaja sie jednak réwniez do pracy
w warunkach wezta, tak z podanych juz poprzed-
nio przyczyn ruchowych, jak rowniez i z tego wzgle-
du, zZe, pracujac jednokierunkowo, jak samocho-
dy drogowe, wymagalyby w razie ich zastosowania
wprowadzenia urzadzen obrotowych na stacjach
kraricowych, co jest praktycznie niewykonalne
przy gestym ruchu,
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Mozliwe do pomyslenia bytoby réwniez zasto-
sowanie trakcji mieszanej, innej w godzinach wiek-
szego ruchu, a innej w pozostalych, np. parowo-
benzynowej.

Na rozpatrywanych jednak linjach, dwoistos¢
taka wprowadzitaby tak wielkie zamieszanie, nie
moéwiac o trudnosciach, zwiagzanych z przebywa-
niem tunelu, iz my$l ta musi by¢ zgory zaniechana.

IV. Trakcja elektryczna z sieci.

Najodpowiedniejszem rozwigzaniem zdaje sie
by¢ system trakcji elektrycznej z wagonami, przy-
stosowanemi do rozrzadu wielokrotnego, tak jak
to przewiduje projekt elektryfikacji wezla kolejo-
wego warszawskiego, opracowany przez inz. R. Po-
doskiego dla pradu statego o napigciu roboczem
3000 V. Poniewaz jednak projekt ten nie zawiera
rachunku rentownosci, obliczenie to musi
przeprowadzone dla sprawdzenia, czy rzeczywiscie
system trakcji elektrycznej jest zgodnie z przewi-
dywaniami réwniez i pod wzgledem ekonomicznym
najodpowiedniejszy.

Zgodnie z przyjetem poprzednio zalozeniem,
obliczenia poréwnawcze sprowadzone zostaly do
warunkéw ruchu w roku 1931-32 i oparte na zalo-
zeniu jednakowej iloéci wagono-km osobowych
rocznie,

Projekt elektryfikacji wezta kolejowego war-
szawskiego przewidywal stosowanie w ruchu pod-
miejskim skladéw czterowagonowych (wagon mo-
torowy i trzy doczepne) o wadze czteroosiowego
wagonu doczepnego préznego 30 t. Poniewaz waga
kursujacych obecnie wagonéw trzyosiowych wynosi
érednio w stanie fadownym 20 t, przyjeto w ruchu
podmiejskim sktady 6-o wagonowe, t. j. wagon mo-
torowy i pie¢ doczepnych, co odpowiada w przy-
blizeniu wadze ciagnionej, przyjetej w projekcie.

Projekt elektryfikacji wezta przewidywatl dla
I-go okresu, a wiec dla roku 1935, nastepujace
wielkosci ruchu:

Tablica IV.

Ruch na linjach podmiejskich wedlug projektu
elektryfikacji w 1935 r.

S Przychodzi

Tabor Przebiegi roczoe wilecie wdniu

z manewrami powszednim

1L e A [ e | ey =
oraligkgEs wago- | ,

BRega] e | waeem | osobe- |22

=Tz 2 wych | =0

Warszawa-—Zyrardéw [22 | 132 [1 920 000|11 500 000| 576 | 46

Warszawa—Otwock 12| 72| 990 000| 5940 000; 396 | 41

Warszawa— Minsk 11| 66| 770000/ 4620000] 204 | 22

rednicowa 9| 54| 645000/ 3870000f — |—

Razem 54 | 3244 325 000(25 930 000f 1 176 (109

Jezeli poréwnaé liczby tej tablicy z liczbami,
zestawionemi w tablicach I i II, to okaze sie, iz
ruch, przewidywany na rok 1935, jest mniejszy,
niz utrzymywany obecnie. Ttomaczy si¢ to z jednej
strony lepszem wykorzystaniem taboru przy trak-
cji elektrycznej, z drugiej jednak i to w glownej
mierze tem, ze ruch podmiejski rozwinal sie znacz-
nie silniej, anizeli to przewidywata Komisja prze-
budowy wezla kol. warszawskego, na ktorej obli-
czeniach oparto podstawy ruchowe projektu,

To tez dla uzyskania wielkosci porownaw-
czych, t. j. jak przyjeto jednakowej ilosci wagono-

by¢

—
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km, nalezy obliczenia projektu odpowiednio po-
wiekszy¢é. Przyjmujac, iz wszystkie wielkosci,
a wiec tabor oraz ilosci pociagéw wzrosna propor-
cjonalnie do wzrostu przebiegéw wagonow osobo-
wych, a wiec w stosunku 29 750 000 : 25 930 000 —-
— 1,15, otrzymujemy nastepujace wielkosci cha-
rakterystyczne dla trakcji elektrycznej:

Tablica V.

Ruch na zelektryfikowanych linjach, sprowadzony
do przebiegow trakcji parowej.
Wielkosci | Wielkoscr

obliczone dla|sprowadzone r\z’gi"'zlk“?f:ti
z . . - { ]
Wyszczegélnienie Iﬁgkﬁ{;gﬁu warsskéw przy tyrakg:ii
kacii i parowej
(taba}.CliV] pt:l;:/"ei (tabl. 1 1I)
Ogélna ilosé¢ sktadéow . . . 54 62 i
i . wagonéw osob. 324 372 361
Roczny przebieg wag.-km . [25930 000{29 750 000{29 750 000
- 5 sktado - km | 4325 000| 4 958 000 —
Przybywa w lecie{wagonow 1176 1350 1201
w dniu powszednim | pociagoéw 109 125 90

Uderza w powyzszej tablicy stosunek ilosci
pociggéw przy trakcji elektrycznej i parowej, wy-
noszacy: 125:90 — 1,39 przy jednakowej ilosci
wagono-km, wskazujacy, jak dalece krzywdzace
jest dla trakcji elektrycznej zréwnanie, przy jed-
nakowej ilosci podréznych, przebiegow wagonow
osobowych. Réwna sie to w praktyce powaznemu
powickszeniu gestosci, a wiec i dogodnosci ruchu
na linjach, a przy réwnomierniejszem zapelnieniu
wagonéw w ciggu catego dnia, pozwala na przewie-
zienie znacznie wiekszej iloéci podréznych, niz to
przyjeto w obliczeniu,

Srednia waga sktadu motorowego pociagu ele-
ktrycznego wynosi:

56t -5 20t = 156 t,

ogblna zatem ilo§¢ tkm na rozpatrywanych linjach
wynosi rocznie:

4 958 000 X 156 = 773 000 000 tkm.

W dniu powszednim letnim przybywa do War-
szawy ogélem 125 pociagow elektrycznych lub 90
parowych. Przyjmujac, iz taki sam stosunek zacho-
wany zostaje przez caly rok, otrzymuje sie ogélny
przebieg pociagéow elektrycznych:

2 220 000 71(797205— 3080000 pocfkm rocznie,
przyczem pociagi sktadajg sie przecietnie z
4958000
3080 000
(w lecie 1,8 sktadow). T

Jak wyynika z tablicy V, niezbedna ilos¢ §kla-
déw, a zatem i wagonéw motorowych wynosi 62,
a liczac procent maszyn unieruchomionych zgodnie
z danemi projektu elektryfikacji, ogolna ilos¢ wa-

gonéw motorowych:

60
62 =4

Ogolna ilosé wagonéw w ruchu wynosi zgod-
nie z tabl. V 372 sztuki, w tem 310 wagonow dq-'
czepnych. Uwzgledniajac remont jak przy trakcji

= 1,6 sktadow

— 69 sztuk.

parowej, ilos¢ wagonow doczepnych: 310 361
= 358 sztuk.

Parniki i wagony bagazowe sa zbedne, wsku-
tek zastosowania ogrzewania elektrycznego oraz
przedzialow bagazowych w wagonach motorowych. |

1. Stuiba konduklorska. Wprowadzenie trak-
cji elektrycznej spowoduje, przy jednakowym prze-
biegu wagono-km osobowych, zmniejszenie ilosci
wagono-godzin w ruchu w stosunku zwiekszone;j
predkosci handiowej.

Srednia szybkos¢ handlowa pociagéow elektry-
cznych jest zgodnie z projektem elektryfikacji
o 31% wieksza, niz przy trakcji parowej. W tym
samym stosunku zmaleje roczna ilo$§¢ wagono-go-
dzin, miarodajna dla obliczenia personelu konduk-
torskiego,

Opierajac sie na wynikach, osiagnietych dla
trakcji parowej, otrzymuje sie taczna sume wydat-
kow stuzby konduktorskiej

868 000 %’% — 663 000 zi. rocznie.

2. Sluzba trakcyjna. Koszty stuzby trakcyjnej
pozostaja takie same, jak przy trakcji parowej
z wyjatkiem kosztéw rzeczowych stacyj wodnych,
przypadajacych na ruch podmiejski, ktére odpa-
daja catkowicie.

3. Sluzba elektrowozowa. Dla ustalenia kosz-
tow osobowych obliczyé trzeba personel stuzby
elektrowozow.

Czas jazdy pociago-godzin rocznie wynosi
przy szybkosci handlowej 48 km/godz. i godzin-
nych postojach na stacjach krancowych okraglo

105 000 godzin.

Obstuge wagonu motorowego stanowi jeden
maszynista, Liczac 2130 godzin pracy rocznie,
otrzymujemy niezbedng ilo§¢ maszynistow okragto
50 oséb.

Przy s$rednich rocznych poborach 3800 zi.,
oraz dodatkach: kilometrowym — 0,36 zt/10 km
i godzinowym — 0,33 zl/godz., otrzymujemy tacz-
ne pobory 323000, a dodajac 15% dla uwzgled-
nienia $wiadczen dodatkowych, ogétem — 372 000
zl. rocznie.

Do kosztow rzeczowych zaliczyé nalezy koszt
energji elektrycznej oraz koszt smaréw, oswietle-
nia i czyszczenia maszyn.

Zgodnie z projektem elektryfikacji srednie zu-
zycie energji elektrycznej, mierzone na zbieraczach
pradu, wynosi 27.7 Wh/tkm dla catej sieci.

Liczac 5% na straty w sieci, 5% na podsta-
cjach, oraz 15% na ogrzewanie pociggow w zimie,
ofrzymujemy Srednie zuzycie na tkm, mierzone po
stronie wysokiego napiecia na podstacjach:

31,8 Whjtkm, co przy przebiegu 773 000 000 tkm
daje ogélne zuzycie trakcyjne:
31.8
1000

Liczac zgodnie z ofertami koszt energji elek-
trycznej oddawanej na podstacjach, po uwzgled-
nieniu nizszej ceny wegla, z jakiej korzystaja ko-
leje, po 9 ¢r’/kWh, otrzymujemy koszt energji
elektrycznej: 0,09 >} 24600000 — 2210000 zi.
rocznie '

Jak widaé, energja elektryczna kosztuje okra-
gto 0 60% drozej, a uwzgledniajac koszta tadowa-
nia o 487% drozej, niz paliwo dla trakcji parowej
w tych samych warunkach, co rozwiewa falszywy

773 000 000 — 24 600 000 kWh rocznie.
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poglad o oszczednosciach na kosztach sity pednej
przy stosowaniu trakcji elektryczne;j.

Koszt smaréw i czyszczenia wagonéw motoro-
wych przyjeto rowny 257 tych kosztéow dla paro-
wozow, zgodnie z dosw1adczen1am1 na kolejach ze-
lektryfikowanych. Stanowi to:

% — 13,45 z1/1000 wag-km. motorowy, a ogélem
1345 0" :
4958 000 XX 1000, 66 000 zl. rocznie.

Calkowite wydatki osobowe i rzeczowe tego
dzialu wynosza ogélem:
372000 - 2210000 - 66 000 = 2 648 000 zl
rocznie.

4 Sluzba wagonowa. Koszty sluzby wagono-
wej przy trakcji elektrycznei nie obejmuja kosz-
téw rzeczowych ogrzewania i oswietlenia, ktore
wchodza w pozycje wydatkéw na energje elektry-
czna. Pozostale wydatki sa proporC]onalne do
przebiegéw w stosunku do trakcji parowej, przy-
czem wydatki na utrzymanie wagon6w motorowych
rozdzielaja sie na stuzbe elektrowozowa (czyszcze-
nie, smary) oraz warsztatowa (rewizje i t. p.).
Ogolne koszty stuzby wagonowej beda wiec o s
mniejsze, wobec odliczenia przebiegow wagonow
motorowych

622 000 X % — 518 000 zt. rocznie.

5. Stuzba warsztatowa. Najtrudniejsze jest
rzetelne obliczenie kosztéw utrzymania elektrowo-
z6w, wobec zupelnego braku w kraju wszelkich
danych w tej dziedzinie.

Wedtug danych szwajcarskich, koszt utrzyma-
nia wagonéw motorowych pradu jednofazowego
typu Fe 4/4, z reguly bardzo kosztownych w utrzy-
maniu, wynosit w 1929 r, 26 gr/wagono-km przy
og6lnej ilosci 24 sztuk tej serji.

Koszty utrzymania wagonéw motorowych we-
dtug danych Kolei P. O. z roku 1930 wynosity 31,5
gr/wagono-km, przyczem liczba ta dotyczy wiel-
kich wagonéw o wadze 65 t i 143 miejscach. Koszt
ten obmzony zostal wskutek wprowadzenia zmie-
nionej organizacji pracy w roku 1931 o okoio 30%,
zatem do 22 gr/km,

Koszt remontu lokomotyw ]ednofazowych w
warsztatach Attnang-Puchheim w Austrji w roku
1931 wynosit 12,6 gr/lokomotywo-km, Liczac utrzy-
manie catkowite o 100% drozej, a koszt utrzyma-
nia wagonu motorowego 2/; kosztu lokomotywy,
otrzymujemy 16,8 gr/wagono km,

Jak wida¢, kazde przedsiebiorstwo wykazuje
inne koszty utrzymania, to tez trudno ustali¢ z do-
stateczna, pewnoscia, jakie beda koszta utrzymania
wagon6w motorowych w rozpatrywanym wypadku.
Liczac na mozliwo$é zastosowania pracy znormali-
zowanej, mozna jednak przyjaé, iz koszta te zbli-
zone beda do Sredniej z kosztéw dla podanych po-
przednio przedsiebiorstw, zatem 22,2 gr/wagono-
km, a biorac pod uwage, iz cze$¢ kosztow (smary,
czyszczenie) uwzgledniona zostala w dziale 3,
okraglo 20 gr/wagono-km.

Koszt utrzymania wagonéw motorowych wy-
niesie wiec:

4958000 X 0,2 — 991 000 z!. rocznie.

Koszt utrzymania wagonéw doczepnych, ana-
logicznie jak dla trakcji parowej, jednak w sto-
sunku wykonanych przebiegow:

24792 000

ogotem koszty stuzby warsztatowej:
991 000 + 2265000 — 3256 000 zi, rocznie.

6. Stuzba sieci i podstacyj. Przy trakcji elek-
trycznej przybywa jeszcze stuzba sieci i podstacyj.

Zgodnie z doswiadczeniami istniejacych przed-
siebiorstw trakcymych przyja¢ mozna, iz koszt
utrzymania sieci wynosi¢ bedzie okragto 1000 zi.
rocznie za 1 km linji gtownej dwutorowe;j.

Daje to sume roczna okragto 100 000 zt., a od-
liczajac udziat w ruchu pociagow dalekich na 8 km
linji $rednicowej, ogotem 96 000 zl. rocznie.

Koszt utrzymania pétautomatycznych podsta-
cyj bez maszyn wirujacych jest bardzo nieznaczny
i moze by¢ ostroznie przyjety na 10 000 zi. rocznie
na podstacje. Przy 6 podstacjach i uwzgledniajac
udzial pociagow dalekobieznych w kosztach utrzy-
mania 2 podstacyj warszawskich, otrzymujemy
koszt ogélny:

6 X 10000 — 2 X 5000 = 50 000 z!. rocznie,
razem koszt sieci i podstacyj:

96 000 + 50 000 — 146 000 zl. rocznie,

1. Dodatkowe koszta renowacyjne. Fundusz
renowacyjny nie jest zasadniczo na P. K. P. odkta-
dany, dokladnos¢ jednak obliczeri wymaga uwzgle-
dnienia odpiséw na dodatkowe urzadzenia elektry-
fikacyjne. Trwatosé podstacy] i taboru przyjmo-
wano 25 lat, trwalosé sieci — 15 lat.

Zgodnie z danemi nadestanych ofert na elek-
tryfikaciq wezta kol. Warszawskiego (,,Przeglad
Elektr.” Nr. 20—XIII i 7—XIV), koszta budowy
podstacyj dla I-go okresu elektryfikacji wynosza
6,2 milj. zlotych oraz sieci 9,5 miljonéw, a uwzgle-
dma]ac rozdzial kosztow zakladowych na linji
srednicowej na ruch daleki i podmle]skl ogotem
dla ruchu podmiejskiego 5 150 000 zt. i 9 200 000 zt.

Procz tego koszty przebudowy warsztatow
i zajezdni po odliczeniu udziatu ruchu dalekiego—
1 500 000 zt.

Na koszt taboru sktada sie cena 69 wagonow
oraz urzadzenie instalacji ogrzewania, oswietlenia
i rozrzadu wielokrotnego w 358 wagonach do-
czepnych. Od uzyskanej sumy objaé nalezy war-
tos¢ taboru oswobodzonego, a mianowicie 54 pa-
rowozow beztendrowych, 60 wagonéw osobo-
wych, 23 parnikéw i 18 wagonéw bagazowych
i pocztowych.

Liczac zgodnie z kosztorysami cene jednego
wagonu motorowego 300000 zl. oraz cene prze-
budowy jednego wagonu doczepnego 12000 zi
otrzymujemy ogélny koszt taboru elektrycznego
24996 000 zt.

Cena nowego parowozu beztendrowego wy-
nosi okoto 320 000 zt. Liczac, iz tendrzaki praco-
waly sredmo po 5 lat, mozna przyjaé ostroznie, iz
stracily 209 wartosci, a zatem warto$¢ obecna —
246 000 zi.

Wagony osobowe, kursujace w ruchu pod-
miejskim, sa starego typuy, to tez przy;eto, iZ war-
tos¢ ich, jak réwniez warto$é parnikéw i brankar-

— 2265000 zt. rocznie
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dow, wynosi po 25000 zi, sztuka. Ogélna wartosé
- wycofanego taboru bedzie wiec:

54 3 256 000 - 101 > 25 000 = 16 349 000 2z,

suma wktadow dodatkowych
elektrycznej wynosi wiec:

24996 000 — 16 349 000 —. 8 647 000 zi.

Ogotem inwestycje dla trakcji elektrycznej
w ruchu podmiejskim wynosza:

na tabor trakcji

Podstacje 5150 000 zt,
Sieé¢ robocza 9200 000 ,,
Warsztaty 1500 000 ,,
Tabor 8 647 000 |,

Razem 24 497 000 zt,

Dla obliczenia rocznego funduszu renowacyj-
~nego koszt taboru przyjmowany byé musi wedtug
ceny kupna, a nie jak dla obliczenia kapitatu we-
dltug wartosci inwentarzowej, gdyz odpisy reno-
wacyjne liczone sa od ceny zasadniczej, niezalez-
nie od tego jaka warto$¢ w danym momencie po-
siada wlasciwy objekt.

Liczac Srednig cene kupna trzyosiowego wa-
gonu osobowego, parnika, oraz brankardu tylko
po 75000 zt, a z instalacja elektryczng 87 000 zt.,
cene tendrzaka 320000 zl, oraz wagonu motoro-
wego 300000 zl., otrzymujemy cene taboru dla
trakcji parowej: 51 705000 zt., a dla trakcji elek-
trycznej — 51846 000 zt, a zatem praktycznie
jednakowa. Wobec tego mozna przyja¢, iz dodat-
kowe odpisy na renowacje musza by¢ obliczane

—edynie od kosztéw zakladowych podstacyj i sieci.

Liczac 7% na oprocentowanie, oraz wartos¢
zuzytej sieci 50% i podstacyj 33% ceny kupna,
otrzymujemy dodatkowe odpisy renowacyjne dla
trakcji elektrycznej okragto 250 000 zl. rocznie.

V. Trakcja akumulatorowa.

Pozostaje jeszcze do rozpatrzenia system
trakcji akumulatorowej, przy ktérym nie jest nie-
mozliwe taczenie zespoléw wagonéw motorowych
W pociagi o rozrzadzie wielokrotnym, wskutek
czego upadlaby sprawa przelotnosci, uniemozli-
wiajaca stosowanie wagonow spalinowych. :

Po blisko dwudziestoletniej przerwie trakcja
wozami akumulatorowemi znajdowaé ponownie

~ zaczela do$é szerokie zastosowanie, szczegolniej
na linjach podmiejskich o stabszym ruchu, przy
torym nie oplaca sie stosowanie wlasciwej trak-
cji elektrycznej z budowa sieci roboczej i pod-
stacyj.

Na zasadzie liczb, podanych przez comm. Lo
Baldo na XXII Kongresie przedsiebiorstw komu-
nikacyjnych w Warszawie w referacie o ,wago-
nach akumulatorowych w Europie”, mozna prze-
prowadzi¢ kalkulacje kosztow eksploat'acy].nych
rozpatrywanych linij podmiejskich réwniez i za-
pomoca tego systemu, przyjmujac do obliczen ta-

ie same wielkosci ruchu, jakie uzyskano dla wia-
sciwej trakcji elektrycznej,

Waga nowych wagonéw akumulatorowych

~kolei niemieckich o charakterystykach, odpowied-
nich dla rozpatrywanych linij, wynosi 70 t przy 114
miejscach siedzacych w wagonie podwojnym
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2 X 3 osiowym, o ogélnej mocy 400 KM. Szyb-
kos¢ na poziomie 64 km/godz. jest nieco za mala
dla wymaganych warunkéw, lecz mozna przyjac,
iz zmiana przekladni pozwoli na osiagniecie wy-
maganej szybkosci 75 km/godz.

Mozna przyjaé, iz jeden podwéjny wagon
akumulatorowy zastapi 2 wagony osobowe trzy-
osiowe, przyczem stosowanie wagonéw doczep-
nych uwaza¢ nalezy za niemozliwe wobec zaled-
wie wystarczajacej dla ruchu dziennego pojem-
noséci bateryj (200 km bez tadowania).

Niezbedna ilos¢ wagonéw osobowych (razem
z motorowemi) wynosita dla trakcji elektrycznej
(dziat IV) ogétem 69 -+ 358 - 427 sztuk, co od-
powiada 213 wagonom akumulatorowym,

Ogolny przebieg wagono/km. pozostaje taki
sam, jak dla trakcji elektrycznej — 29 750 000
rocznie, co odpowiada, przy wadze fadownej wa-
gonu podwoéjnego 75 t, ogélnemu przebiegowi:

39@907(} 75 — 1116 000 000 tkm rocznie.

2

Przechodzac do kosztow eksploatacji, wedtug
ustalonego poprzednio porzadku, otrzymujemy:

1. Stuzba konduktorska, Jakdla
trakcji elektr. z sieci — 663 000 zl, rocznie,

2. Stuzbatrakcyjna Jak dla trak-
cji elektr. z sieci.

3. Stuzba elektrowozowa. Kosz-

ta osobowe, jak dla trakcji elektr. z sieci —
373 000 zl, rocznie,

Koszt energji elektrycznej jest
i powinien by¢ obliczony oddzielnie,

Mozna przyjaé, iz zuzycie energji mierzone
na zaciskach baterji bedzie o okragto 20% mniej-
sze, niz przy trakcji z sieci, wskutek braku opor-
niké6w rozruchowych.

Srednie zuzycie wypadnie wiec

21,7 <.0,8/— 22,2 Wh/tkm,

a uwzgledniajac 15% energji trakcyjnej na ogrze-
wanie pociagéw w zimie — 23,3 Wh/tkm,

Przyjmujac sprawno$¢ akumulatorow 72%
wedlug doswiadczenn niemjeckich, otrzymujemy
zuzycie na stacji ladowniczej — 32,4 Wh/tkm,
a uwzgledniajac 5% strat na stacji, zuzycie po
stronie wysokiego napiecia 34,0 Wh/tkm,

Ogélne zuzycie na szynach wysokiego napie-
cia na stacjach:

34
1000 1116 000 000 —
Fadowanie odbywaé sie bedzie w warunkach
pracy dogodnych dla elektrowni, bez ostrz i w go-
dzinach stabego obcigzenia, Trudno jednak przy-
puséci¢, aby mozna bylo uzyska¢ cene nizsza, ani-
7eli 4—5 g¢r[kWh tacznie z przesylaniem. Liczac
4,5 gr[kWh, otrzymujemy:
38 000 000 > 0,45 — 1 710 000 zi, rocznie.

Koszt smaréw czyszczenia i t. d. l.iczono dla
wagonu podwéjnego taki, jak dla pojedynczego
wagonu motorowego, zatem 13,55 z1/1000 wag. km.

jednak inny

38 000 000 kWh.

Ogétem
27975?0,009 i%gg — 200 000 zl. rocznie.
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Ogotem koszta rzeczowe i osobowe:
372000 4 1710000 - 200000 —. 2282000 zi

rocznie,

4, Stuiba wagonowa. Wszystkie wagony sa
motorowe, koszta tej stuzby odpadaja wiec cal-
kowicie.

5. Sluzba warsztatowa. Do kosztow stuzby
warsztatowej wlaczane sa zwykle przy trakeji aku-
mulatorowej koszta wymiany bateryj akumulato-
rowych.

Wedtug danych kolei niemieckich, zaczerpnie-
tych z pracy comm, Le Balbo, koszta utrzymania
wagonow typu przyjetego w obliczeniach wynosity
po przeliczeniu 85 zt, na 1000 osio-km, czyli przy
6 osiach na wagon podwéjny — 510 z1/1000 wag-
km (podwéjnych).

Wedt. danych belgijskich koszt utrzymania
dwumotorowego wagonu akumulatorowego 22 t
z doczepka wynosit 56 grjwag-km. Utrzymanie po-
dwéjnego wagonu 70 t, kosztowa¢ musi przynaj-
mniej 2 razy wiecej, a zatem 1120 z}/1000 wag-km.

Koszt utrzymania na podmiejskich kolejach

francuskich wynosit dla dwumotorowych wagonow
22,5 t ogotem 24,5 griwag-km. Liczac dla podwdj-
nych wagonéw o wadze 70 t koszt trzykrotnie wyz-
szy, otrzymujemy

735 z1/1000 wag-km.

Jak widaé¢ z powyzszych danych, koszt utrzy-
mania wagonéw przyjaé nalezy roéwny przynaj-
mniej 550 z1/1000 wag-km, lub 600 zljwag-km
z uwzglednieniem kosztéow personelu slacyj tadow-
niczych, .

Ogotem koszta warsztatowe beda

29750000 600
2 1000

Koszt utrzymania wagonéw doczepnych od-
pada catkowicie.

6. Stuzba stacyj ladunkowych. Odpada, wobec
uwzglednienia w dziale poprzednim.

7. Dodatkowe koszta renowacyjne. Cena po-
dwoéjnego wagonu akumulatorowego typu kolei nie-
mieckich, wynosi wedl, comm. Lo Balbo 125 000
marek, czyli 262 500 zlotych, W innem obliczeniu
podana jest cena 19 000 ir, belg. za 1 t, co odpo-
wiada cenie 331000 zt za wagon. Przyjmujac
$rednia cene wagonu podwoéjnego dostosowanego
do rozrzadu wielokrotnego — 300 000 zl., otrzy-
mujemy cene o0gdlng

213300 006 — 63 900 000 zi.

Stacje tadownicze prostownikéow rteciowych
obliczone by¢ musza na jednoczesne tadowanie
przynajmniej polowy wagonéw, przyczem napigcie
tadowania wynosi okolo 350 V na wagon, a moc
pobierana ogétem okoto 10 000 kW,

Ceng stacyj tadowniczych przyja¢ mozna réow-
na okragto 3 600000 zt, Koszt przebudowy war-
sztatow — 1000 000 zi,

Ogotem kapital budowlany — 69 000 000 zi.

Wartos¢ oswobodzonego taboru parowego
25299 000 zl., zatem niezbedny kapitat dodatkowy
43701 000 ztotych.

Dla obliczenia odpiséw renowacyjnych przy-
jeta zostala wartos¢ zakupu taboru parowego

— 8940 000 z%. rocznie.

51 705 000 zt, Liczac stawki renowacyjne jak dla
trakcji elektrycznej z sieci, otrzymujemy okraglo
160 000 zt. rocznie,

VL

Zestawiajac wyniki, otrzymane dla trakeji pa-
rowej, elektrycznej z sieci i akumulatorowej, gdyz
inne rodzaje nie moga by¢ zastosowane ze wzgle-
déw ruchowych, otrzymujemy liczby nastepujace.

PTrabiltiiciat Vil

Koszta eksploatacji warsz. ruchu podmiejskiego
w zaleznosci od systemu trakcji,

Oprocentowanie kapitalu.

Teahas Trakcja | Trakcja
Wyszczegolnienie acrovxla elek- |akumula-
P tryczna | torowa

Dodatkowy kapitat budowla-

1) VieZ 1R R = 24 497 000|143 701 000

Stuzba konduktorska ; 868 000] 663 000] 693 000
» trakcyina dodatkowo . 84 000 = =
. parowozowa lub elek-
trowozowa 2917 000] 2 €48 000] 2 282 000
o wagonowa . 831 000 518 000 —
. warsztatowa . 4 668 000|7 3 256 000| 8 940 000

sieci i podstacyj . . — 146 000fuwzgl. poprz.

Koszta renowacyjne dodat-

KOO8 e s s st == 250 000] 160 000
Razem 9 368 000| 7 481 000{12 045 000
Roczne oszczednosci eksplo-
atacyjnei i aecit s o — 1 887 000]-2 627 000
Oprocentowanie kapitalu do- !
datkowegolsis i e e — 7.13%/, | —6,19,

Liczby tablicy VI pozwalaja stwierdzi¢ z cala-
pewnoscia, iz trakcja akumulatorowa nie nadaje
sie¢ do warunkéw pracy w warszawskim ruchu pod-
miejskim, W przeciwieristwie do tego, trakcja ele.
ktryczna z sieci daje w stosunku do istniejacej
obecnie trakcji parowej, powazne oszczednosci
eksploatacyjne.

Obliczenia poréwnawcze z trakcja parowa o-
parte zostaly, jak to juz powiedziano, na zasadzie
jednakowych rocznych przebiegow wagono-km
osobowych. Poniewaz przy trakcji elektrycznej
pociagi kursuja w godzinach stabego ruchu w skla-
dzie zmniejszonym, co pozwala na uzyskanie lep-
szego Sredniego zapelnienia wagonow, ustalenie
jednakowych przebiegow jest rownoznaczne z po-
wiekszeniem gestosci ruchu w stosunku spétezynni-
ka zapetnienia, osigganego zwykle przy trakcji elek-
trycznej, do obecnego $redniego spélczynnika za-
pelnienia pociagéw podmiejskich, W wyniku, wpro-
wadzenie trakcji elektrycznej pozwoli na przewie-
zienie bez przepetnienia wiekszej .iloSc podréznych,
nz obecnie, przy jednakowej ilo$ci przebywanych
wagono-km,

Précz tego przyjeto w obliczeniach, iz pomi-
mo powiekszenia iloSci kursujgcych pociggow
o 39%, ilo$¢ podréznych, a zatem i dochody, nie
ulegng zmianie.

Pomimo tych zalozenn uzyskane przy trakcji
elektrycznej oszczednosci eksploatacyjne wykaza-
ty oprocentowanie kapitatu elektryfikacyjnego w
wysokosci 7,7%, przyczem przyjeto, iz elektryfi-
kacji ulegt jedynie ruch podmiejski. Przy réwno-
czesnej elektryfikacji ruchu dalekiego oprocento-
wanie wypadloby znacznie wieksze (okolo 11%),



wskutek zmniejszenia przypadajacych na ruch pod-
miejski kosztow zakladowych.

Gdyby obliczenia oparte zostaly na zatoze-
niach mniej krzywdzacych dla trakcji elektrycz-
nej, np. na zasadzie jednakowej ilosci kursu]qcych
wagonéw w godzinach najwiekszego ruchu, a nie,
]ak przyjeto, w ciagu caIego dnia, gdy dlugie po-
ciagi parowe kursuja prawie prozne, oprocentowa-
nie kapitalu wzrostoby wskutek spadku kosztow
eksploatacji deo wysoko$ci conajmniej 11—12%
rocznie, jak tatwo sie¢ o tem przekonaé, przeprowa-
dzajac odpowiednig kalkulacje.

Jezeli jednak przebiegi pozostaé maja bez
zmiany, mozna by¢ pewnym, iz wskutek powiek-
szenia iloSci pociagow o 39% oraz ich $redn’ej
predkosci handlowej o 31%, wzroénie odpowied-
nio ilo$¢ przejazdéow. Trudno z gory okreslié, jak
wielki bedzie ten wzrost, przyjecie jednak jedno-

razowego wzrostu 10-procentowego wydaje sie,
pomimo panujacego kryzysu, liczbg bardzo
ostrozna.
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Wozrost taki spowoduje wskutek powiekszenia
o 1344000 zI. dochodéw rocznych wzrost opro-
centowania kapitatu elektryflkacy]nego o dalszych
55% do sumy 13,2%

’Qsta’c_eczne wiec wyniki podanych obliczen
stresci¢ sie dadza w sposéb nastepujacy:
1. Ze wszystkich systeméw trakcji jedynie

trakcja elektryczna z sieci za pomoca wagonéw
motorowych o rozrzadzie wielokrotnym nadaje sie
do zastosowania dla ruchu podmiejskiego w wezle
kolejowym warszawskim,

2. Elektryfikacja ruchu podmiejskiego, nie-
zbedna z punktu widzenia techniczno-ruchowego,
stanowi réwniez ekonomicznie doskonaly interes
dla kolei, dajac niezaleznie od polepszenia warun-
kow ruchu i wygody, oszczednosci na eksploatacii,
wynoszace conajmniej 11—13,5% w stosunku do
dodatkowego kapitatu elektryfikacyjnego, ktore
wzrasta¢ beda szybko ze wzrostem iloéci prze-
jazdow.

Z DiZIEBZINY ElEKTRYRIKAC]IL

Tematy obrad Miedzynarodowego Kongresu elektrowni.
(Ciag dalszy).

XVI. ,Propaganda, prowadzona przez zaklady roz-

__dzieleze w Belgji*,

Referent — p. Sohie, inzynier Zwiazku Elektrowni
Belgijskich. Wobec szybkiego rozwoju dziatalnos¢ zakla-
déw rozdzielczych w Belgji skierowana bylta dotad gléwnie
na rozbudowe linji i sieci; dopiero w ostatnich latach wysta-
pilo zagadnienie propagandy dla wzmozenia spozycia ener-
gji. Organizacja propagandy bywa prowadzona na rézne
sposoby; od propagandy o$wietleniowej zaktady rozdzielcze
zwykle sie powstrzymuja, metody za§ propagandy innych
zastosowan elektrycznoéci nie réznia sie zasadniczo od me-
tod, stosowanych w innych krajach, a mianowicie zapomoca
okélnikow, artykutéw, afiszéw, filméw kinematograficznych,
wystaw, pokazéw i t. p.

XVIL

Referent — p. R. Borlase Matthews, przedstawil poste-
Py, osiagniete w tej dziedzinie w ostatnich latach. Przed-
miot ten obecnie zrobil sie tak obszernym, ze referent ogra-
niczy¢ sie musial do najnowszego rozwoju, osiagnietego na
tem polu, Z powodu upadku przemystu rolnego i obecnego
bezrobocia rzady szeregu patistw, szczegolnie zas rzad bry-
tyjski, okazuja dla tego zagadnienia coraz wieksze zaintere-
sowanie. Znaczne projekty elektrylikacyjne zblizaja sie
w Anglji do zrealizowania. Rada Elektryczna proponuje na-
piecie 11 000 woltéw jako srednie napiecie znormalizowane.
Referent przedstawil szczegélowo kwestje uswiadamiania
abonentéw i najodpowiedniejszej dla wsi postaci taryfy oraz
waino$é projektow, dotyczacych odnajmowania przyrzadéw
i sprzedazy ich na kredyt; omowil on tez (poza motorami
W rolnictwie, orka elektryczng i przemyslem rolnym) przy-
17ad nowego typu, przeznaczony do akumulowania ciepla
i ogrzewania wody, oraz maszyne uniwersalna do réznorod-
—nych uzytkow w gospodarstwach rolnych. Dal on typowy
przyktad oszczednogci, jakie mozna osiagna¢ z instalacja
elektryczng w stosunkowo matem gospodarstwie.

Elekiryiikacja wsi w Wielkiej Brytanji*.

XVII ,Srodki reklamy, uzywane przez zaklad roz-
dzielczy”,
Referent — p. L. Groslier, inzynier dzialu handlo-

wego Spotki ,Nord-Lumiére (le Triphasé)” w Paryzu, jesl
zdania, ze zaklady rozdzielcze powinny w celu zwiekszenia
sprzedazy energji prowadzié same sprzedaz przyrzadow; re-
klama powinna wiec dotyczyé zastosowan elektrycznosci.
W ostatnich latach zaklady rozdzielcze zaniedbywaly rekla-
me lub obywaly sie nawet zupelnie bez niej; obecnie jednak
utworzono prawie wszedzie dzialy reklamy, jak w innych
galeziach handlu i wydaje sie pewnem, ze dzialalno§é ich
bedzie sie znacznie rozwijac.

XIX, ,Propaganda elekitrycznosci, zorganizowana przzz
Lédzkie Towarzystwo Elektryczne®,

Referent — p. profesor Edward Ulmann, dyrektor
Lédzkiego Towarzystwa Elektrycznego, Propaganda elek-
trycznosci prowadzona jest w sposob trojaki: obnizaniem
cen pradu, ulatwianiem przylaczen do sieci i ulatwianiem
zakupu przyrzadéw, Elektrownia Lodzka zastosowala znacz-
ne rabaty dla abonentéw, regulujacych rachunki za prad
w ciagu 14 dni. Celem uproszczenia inkasa upowazniono
personel nadzorujacy liczniki do inkasowania naleznosci.
Dla zdobycia wigkszej liczby drobnych abonentéw i réwno-
czesnego zmniejszania kosztéw administracyjnych wprowa-
dzono w 1925 r. z dobrym wynikiem specjalna taryfe z ogdra -
nicznikami pradu, Rownie dobre wyniki osiagnieto w Lodzi
dzieki uktadom, zawartym pomiedzy elektrownia a instala-
torami: elektrownia finansuje nowe instalacje i pobiera na-
leznoé¢ ratami, ptatnemi z rachunkami za prad. Pokazy
grzejnikéw i innych aparatéw rozpowszechnily znacznie ich
sprzedaz i, co za tem idzie, spozycie energji przez odbior-
cow,

XX. ,Rozwéj trakcji akumulatorowej w Belgji”.

Referenci — pp. J. Ryffrank i P, van Halteren,
sekretarze Spotki ,Société Belge de Traction Electrique
par Accumulateurs”, Zagadnienie trakeji akumulatorowej,
ktérem sie przez szereg lat nie interesowano, stalo sie waz-
nem po wojnie, z powodu wzrostu ceny benzyny. W r. 1923



zaczeto nowe proby i wprowadzono ulepszenia, ktore byly
podstawa do dalszedo rozwoju zaré6wno przewozu towarow
wozami akumulatorowemi, jak i autobuséw akumulatoro-
wych, Zaltozono ,Syndykat dla rozwoju trakecji akumulato-
owej", ktéry na zasadzie wymiany zdan ustalit normy, do-
cyczace budowy wozéw handlowych od 750 do 5 000 kg sity
nosnej, Referenci przewiduja, ze przedsiebiorcy, uzywajacy
wozow cigzarowych, w krotkim czasie przekonaja sie o zna-
cznych korzysciach i oszczedno$ciach, jakie mozna osiag-
naé przez trakcje akumulatorowa.

Dyskusja nad przedstawionemi w dziale ,Propagandy”
referatami byla bardzo obszerna i obfitowata w interesuja-
ce momenty, Zwrécono uwage na instalacje irygacyjne i na
inne mnozace sie zastosowania elektrycznosci na wsi, znai-
dujace coraz wieksze uznanie u rolnikéw; z naciskiem pod-
kreglono, ze wyniki propagandy zaleza w duzej mierze od
dobroci materjatu i od odpowiedniej taryfikacji, stosownie
do réznych zastosowan energji. Wyrazorno zyczenie, abj na
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nastepnym Kongresie Miedzynarodowym (Paryz 1932) byly
poglebione sprawy nastepujace:

— Miedzynarodowa wymiana wynikéow doswiadczen
i prac dotyczacych propagandy,

— finansowanie elektryfikacji wsi i rozwéj spozycia
energji na wsi,

— statystyka spozycia energji,

— sprzedaz na raty,

— radjo jako propaganda,

— znak przepisowy,

— nauka o elektrycznoséci w szkotach,

Referent generalny, p. Straszewski, zreasumowal gtow-
ne punkty dyskusji i podkreslit koniecznosé zalozenia przez
Miedzynarodowy Zwiazek Elektrowni centralnego biura,
ktoreby zbieralo materjaty, dotyczace propagandy, korzys-
ci, wynikajace z kontroli nad dostarczanemi klienteli arty-
kutami, i waznos¢ sprzedazy na kredyt.

7o/ a1 A ORGANIZACYJ

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

ODDZIAL KRAKOWSKI.
Ale-

Streszczenie odezytu, wygloszonego przez inz.

ksandra Groze dn. 15 stycznia 1932 r., ,Rola zakia- -

déw elektrotechnicznych w gospodarce elektrycznej”.

Prelegent zaznacza, ze najzywotniejszemi kwestjami
techniki sa te, ktéore obejmuja splot zagadnien technolo-
gicznych, energetycznych i gospodarczych.

Przemyst elektrotechniczny (wraz z elektrometalurgja)
spozyl w r. 1927 20,5 miljarda kWh, czyli 89% ogdlnego
zapotrzebowania energji el. $wiata. Najpowazniejszemi ga-
teziami sa:

glin 206 000 t, 5,15 miljarda kWh,

karbid (oprécz azotniaku) 610000 t, 2,00 miljarda kWh,

azot (w azotniaku) 188000 t, 2,25 miljarda kWh,

azot (w kwasie azotowym) 40 000 t, 2,80 miljarda kWh,

syntet. amonjak (z domieszka wody) 48 000 t, 0,86 mil-

jarda kWh,

stopy zelaza 280000 t, 1,96 miljarda kWh,

miedz elektrolit. 1600000 t, 0,35 miljarda kWh,

cynk 230000 t, 0,90 miljarda kWh,

Rozw6j przemystu elektrochem. odbywal sie
legle z rozwojem urzadzen wodno-elektrycznych. Na po-
czatku przemyst elektrochemiczny byl sezonowy, jak i sa-
ma energja, pézniej wspélpraca zrodel energji umozliwila
ciaglo$é produkeji. Obecnie przemyst elektrochemiczny roz-
wija sie takze w zwiazku
z ulepszonem wytwarzaniem tej ostatniej i z potrzebami

rOWno-

w os$rodkach energji cieplnej

panistwa, co ma znaczenie i dla Polski.

Cena energji elektrycznej gra w tem wieksza role, im
wiacej jej potrzeba na  produkiu i im produkt jest tan-
szy. Wobec tego glin, karbid, azotniak, amoniak syntetycz-
ny (z elektroliza wody) i cynk wymagaja taniej energji

elektrycznej.

Prelegent  rozwazal  szczegélowo role przemystu
elektrochemicznego w  wyréwnaniu krzywej obciazenia
sieci elektrycznych,  Oprécz  zasilania  ,sezonowego’,

wchodzi w gre najbardziej interesujace energetykéw wypet-
nienie ,,nizo6w'’ codziennych. To ostatnie jest technicznie

mozliwe przy elektrolizie i przy piecach zelazo-stopowych
oraz karbidowych, Gléwna przeszkoda szerokiego stosowa-
nia metody jest rozbiezno$¢ pomiedzy energja, bedaca <o
dyspozycji a zapolrzebowaniem wytworéw przemyshu elek-
trochemicznego. Wartosé energji niestety dla zakladow ele-
ktrochemicznych jest mniejsza, niz energji stalej. Poklada”
ne nadzieje sa przesadzone. Kwestja powinna by¢ kazdora-
zowo rozpatrywana nie przez samych elektrykow, ale i przez
przedstawicieli odnos$nych galezi przemystu.

Pozatem zaktady elektrochemiczne, bedace wytworca-
mi energji elektrycznej, sa zainteresowane w programie ele-
ktryfikacji i powinny mieé w gronie przedstawicieli prze-
myslu [poza przemystem elektrochemicznym i elektroener-
getycznym) glos przy ustaleniu ogélnego programu elektry-
fikacji.

W koticu prelegent zwrécil uwage na swoiste potrzeby
wielkiego przemystu elektirochemicznego i chemicznego, wy-
magajace od elektrykéw specjalnych rozwiazan, jak te, kto-
re zostaly z korzy$cia urzeczywistnione w Panstwowych Fa-
brykach Zwiazkéow Azotowych w Chorzowie i w Moscicach.

Staraniem Krakowskiego Towarzystwa Technicznego
i Oddziatu Krakowskiego S. E. P. w dniu 19.I1.1932 kolega
inz, Adolf Jan Morawski wyglosil drugi odczyt pod tytu-
tem: ,,Pomoce techniczne i warunki prowadzenia pracy row-
noleglej” z cyklu ,Organizacja sieci elektrycznych i wspol-
pracy elektrowni',

Prelegent nawiazal do pierwszego swego odczytu z te-
go cyklu (patrz ,,Przeglad Elektrotechniczny"” Nr. 2/1932 r.)
i przypomnial, ze wspoélpraca elektryczna moze tylko wow-
czas rozwijaé sie, jezeli oparta jest na zasadzie, ze wszysi-
kie osoby prawne czy tez fizyczne beda widzialy w niej
swoja korzysé w myél zasady handlowej, ze kazda tranzak-
cja jest tylko wtedy interesem, gdy obie strony, biorace w
niej udzial, sa z niej zadowolone. Nie potrzeba dowodzi¢,
ze nie jest rzecza latwa pogodzenie inlereséw osob, biora-
cych udzial w tej wspélpracy, tembardziej, ze czynniki eko-’
nomiczne, ktére maja decydujacy wplyw na ustosunkowanie
sig tych intereséw, sa zmienne w czasie. Tego rodzaju eko-
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nomiczne warunki wspotpracy wymagaja wylonienia specjal-
nego Wrydzialu Ekonomicznego, dzielacego sie na Biuro
Statystyczne, Biuro Kalkulacyjne i Biuro Akwizycyjne.
Z prac tego Wydzialu korzysta przedewszystkiem Wydzial
Techniczny, a zwlaszcza Centralne Biuro Obciazen (CBRO),
ktore jest najwazniejszem biurem Oddzialu Ruchu. CBRO
otrzymuje wiec obowiazujacy na pewien najodpowiedniejszy
dla danych warunkow okres czasu rozklad obciazen dla
pracy normalnej calego zespolu wspoélpracujacego. Aby Biu-
ro to mogto wywiazac sie ze swych zadan i prowadzi¢ ruch
najekonomiczniej i najpewniej, musi dziala¢ na prawach
dyktatora i powinno mie¢ odpowiednie warunki lokalne.
srodki tacznosci drutowej
i bezdrutowej, nowoczesne systemy przeprowadzania pomia-
réw z odleglosci, samoczynna obstuge i obstuge dokonywana
7z odlegtoéci, Zagadnienia te tacza sie bezposrednio z umoz-
liwieniem CBRO prowadzenia ruchu elektrycznego tak uto-
zonego, jak wspotpraca wielu elektrowni.

Do jednego z najwazniejszych zadan tego Biura nalezy
kierowanie rozplywem obciazen, to tez prelegent rozpatrzyl

Dalej prelegent omowil

szczegolowo najwazniejsze ze stosowanych obecnie nowo-
czesnych systeméw kierowania rozplywem ohciazesi, a ze
wzgledu na pouczajaca historje rozwoju wspélpracy elek-
trowni wspomniat i o wygaslych juz dzisiaj systemach, stwo-
rzonych w zaraniu wspélpracy elektrowni w Ameryce.

Odczyt, ilustrowany wielu fotografjami i licznemi
rysunkami i wykresami, wzbudzil wielkie
elektrykow i technikéw krakowskich,

O ile dotychczasowe dwa odczyty, jak rowniez i trzy
pozostate z calego cyklu byly juz przez prelegenta wygta-
szane w oddziatach S, E. P. w Katowicach, Sosnowcu i fo-
dzi, o tyle nastepny odczyt, ktéry kolega Morawski wyglosi
w Krakowie dnia 4 marca b. r., nie byl jeszcze nigdzie wy-
gloszony.

zainteresowanie

Tytul tego nowoopracowanego cyklu odezytu
brzmi: ,Réwnowaga pracy rownoleglej elektrowni’,

Dalszy ciag streszczenia odczytéw, wygloszonych przez
inz. Adolfa Jana Morawskiego z cyklu ,,Qrganizacja Sieci
elektrycznych i wspélprace elektromwni®.

Odezyt IIl-ci p. t. ,Réwnowaga pracy réwnoleglej
elektrowni”, wygloszony dnia 4 marca 1932 r.

Odczyt zostal rozpoczety rozpatrzeniem zjawisk, zwia-
zanych z przeplywem energji miedzy dwoma punktami za-
silajacemi; nastepnie prelegent przeszedt do szczegblowej
analizy zachowania si¢ w pracy maszyn synchronicznych.
Zjawiska elektryczne, magnetyczne i mechaniczne, towarzy-
szace tej pracy i sposob ich reagowania na zmiany pracy

zarobwno w okresie przej$ciowym, jak i w stanach ustalo-
nych, prelegent wyjasnil, postugujac sie metoda analitycz:
na i wektorowa. Celem tatwiejszego fizykalnego zrozumie-
nia tych zjawisk i ich wzajemnych zaleznosci prelegent po-
kazal szereg wykreséw wektorowych, schematéw, oraz ry-
sunk6w, przedstawiajacych przestrzennie przebiegi zjawiss
it. p. W ten sposéb wyprowadzone zostaly warunki réow-
nowagi statycznej oraz dynamicznej zaro6wno wewngtrznej,
jak i zewnetrznej. Z rozwazan tych wynika, ze o ile dla
maszyn synchronicznych bez wystajacych biegunéw granica
réwnowagi pracy réwnolegltej jest kat 90°, zawarty miedzy
wektorami napiecia na szynach zbiorczych i SEM, peclio-
dzaca od pola magnetycznego wirnika, o tyle w maszynach
synchronicznych z wystajacemi biegunami granice te stanowi
kat mniejszy od 90" i to nieraz znacznie mniejszy, zalez-
nie od konstrukcji maszyny.

Koniczac odczyt ,prelegent podkreslit wplyw, jaki ua
rébwnowage pracy réwnoleglej wywiera zmiana napigcia,
zmiana pradow bezwatowych, wlaczanie i odlaczanie poszcze-
golnych linij i obciazeri i L. p. Zagadnienia te stanowi¢ beda
przedmiot nastepnego odczytu, czwartego z wyzej wymie-
nionego cyklu, ktéry odbedzie sie¢ w dn. 18 marca b. r.

ODDZIAY. WARSZAWSKI.
Protokot :

zebrania odczytowego z dn. 5 kwietnia 1932 roku.

Obecnych: 56.
Kolega Prelegent dyr. A. Olendzki wyglosil odczyt o

automatyzacji centrali tlefonicznej w Warszawie. Po krot-
kim zarysie historycznym rozwoju telefonji automatycz-
nej, Kol, Prelegent wyjasnil szereg zasadniczych schematow
i zasad, stosowanych przy projektowaniu telefonéw automa-
tycznych. Nastepnie w krétkich i jasnych stowach opisal
przebieg zjawisk, zachodzacych przy automatycznem lacze-
niu sie, demonstrujac jednoczeénie zasadnicze czesci apara-
tury., Na zakoriczenie zebrani zostali poinformowani o prze-
biegu prac przy automatyzacji warszawskiej sieci telefonicz-
nej.

Po odczycie wyséwietlony byt film, demonstrujacy fabry-
kacje i dzialanie automatycznych central telefonicznych
Ericssona.

W maju, na skutek laskawego zaproszenia Kol. Prele-
genta, projektuje sie zorganizowanie wycieczki do automa-
tycznej centrali na Ttomackiem.

BIB IO

0. D. Chwolson, Fizyka wspélczesna. Tioma-
czyl St. Wahrhaftman, Biblioteka ,,Mathesis Polskiej”. —
Warszawa 1931; 49, str, VII - 389,

Pierwsze dziesieciolecia w. XX przyniosty tak potez-
ny i nieoczekiwany rozrost fizyki, ze nowe jej dzialy wyro-
sly w wielkie dziedziny, wyodrebnione od fizyki klasycz-
nej zar6wno materjatem badan, jak i ich metoda, a nawet
wprost sposobem myslenia. Myslenie to budzi zdumienie
swoja $miatoscia, ale i niepokéj bezwzglednem podwaza-
niem prawd, stanowiacych, zdawaloby sie, niewzruszona

podstawe fizyki konca XIX w. Niezniszczalno$é masy
~ i energji, zasady elektromagnetyzmu, falowy charakter
Swiatlta, a nawet podstawa wszelkiego dotychczasowego

myslenia przyrodniczego — wszystko to zostalo zakwestjo-

GRAF]JA

nowane i wprawdzie nie odrzucone, ale ograniczone
w swej stosowalnosci.

Przewr6t ten byl wynikiem przeniesienia $rodka za-
interesowan fizykow ze zjawisk makroskopowych, dostep-
nych naszym zmystom, do §wiata czasteczek i atomdéw,
wymykajacego sie z pod bezposredniej naszej obserwacii.

Zagadnienia fizyki nowoczesnej moga zainteresowac
nietylko specjaliste, ale kazdego, kto nie stracit zdolnosci
podziwu dla tajnikéw przyrody i dla potegi umystu ludz-
kiego, przenikajacego je mozolnym wysitkiem, Wielkie tru-
dnosci, przedewszystkiem mnatury matematycznj, czynia
jednak omawiana dziedzine niemal niedostepng dla laika
i wywoluja pilna potrzebe powaznej literatury popularno-

naukowej, ktéraby zobrazowala wyniki badan $cistych
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w formie jasnej i przystepnej, a jednocze$nie naukowo
poprawnej.

" Swiezo wydana obszerna ,Fizyka wspoélczesna" zna-
nego rosyjskiego fizyka Chwolsona spelnia w zupelnosci
oba warunki i stanowi cenny nabytek naszej bardzo ubo-
giej pod tym wzgledem literatury, Obejmuje ona na 400
blisko duzych stronach wszystkie najdonioslejsze zagadnie-
nia fizyki wspo6lczesnej (promieniowanie $wietlne, rontge-
nowskie i korpuskularne, budowa atomu i czasteczki, teo-
rja kwantéw, teorja powinowactwa chemicznego, promie-
niotwoérczos¢, promienie t, zw. kosmiczne, wreszcie — naj-
bardziej - aktualne zagadnienia mechaniki atomu i falowej
torji materji), rozszerzajac swdj zakres na zagadnienia, le-
zace nieco na uboczu (kinetyczna teorja gazow, fizyka tem-
peratur bardzo niskich, elektronowa teorja metali). Caly ten
ogromny materjal zostal ulozony przejrzyscie i wylozony
niezmiernie jasno i zrozumiale.

Autor kladzie nacisk na strone teoretyczna, pojecio-
wa przedmiotu, nieco pobieznie traktujac strone doswiad-
czalng i pomiarowa; metody, ktéremi zdobyto materjat do-
$wiadczalny, bedacy przeciez podstawa teorji i realna zdo-
bycza nauki, sa przewaznie ledwo naszkicowane lub po-
miniete. Czestokro¢ autor wyprowadza zjawisko ze zdo-
bytych juz pogladéw teoretycznych, poczem wykazuje
zgodno$é doswiadczenia z przewidywaniem.

Ta metoda sprzyja systematycznemu zgrupowaniu ma-
terjatu, ale wywoluje wrazenie pewnego dogmatyzmu, na-
suwa wiareg w nieomylno$¢ praw i zasad, ktéremi operuje,
a ktore przeciez podlegaja coraz dalszej i to szybkiej ewo-
lucji. Pod tym wzgledem ksiazka Chwolsona rézni sie za-
sadniczo od opracowania tych samych tematéw przez prof.
Ziemeckiego w ,Dziejach Rozwoju Fizyki”, ktéry wysuwa
na pierwszy plan metody badan doswiadczalnych i ich wy-
niki, Oba opracowania uzupelniaja sie wybornie.

Wymagania, jakie autor stawia przygotowaniu czytel-
nika, sa nader skromne: 6 dzialan algebry i elementy fi-

zyki, We wstepnym rozdziale autor idzie az za daleko, za-
stepujac dyne i erg przez ciezar 1,02 miligrama i prace je-
go podniesienia. Watpie, aby czytelnik, wymagajacy takich
uproszezeni, moégl naprawde skorzystaé¢ z ksiazki. Wzorow
autor uzywa oszczednie, nawet zbyt oszczednie, gdy prosty
wzor mogltby zastapi¢ dlugie objasnienie. Cheé¢ ulatwienia
pracy czytelnikowi powoduje do$¢ liczne powtarzania: na
poczatku kazdego rozdzialu autor gromadzi wszystkie po-
trzebne wiadomos$ci wstepne; oszczedza to trudu wyszuki-
wania ich w przeczytanej juz czeéci tekstu.

Prosiota wykladu nie wylacza takiej dozy S$cistodci
naukowej, jaka jest dostepna na tym poziomie; moznaby
zakwestjonowaé¢ te lub inna opinje, wskaza¢ na ustepy
mniej $cisle stosunkowane, ale beda to rzeczy drobne wo-
bec ogromu przytoczonego i opanowanego materjalu nau-
kowego.

Przytaczajac odkrycia uczonych zachodnio - europej-
skich i amerykanskich, autor nie zaniedbuje zadnej sposo-
bnos$ci, by wspomnieé¢ o zastugach fizykéw rosyjskich. Jest
to rzecz zrozumiata, i byloby do Zyczenia, by i polscy auto-
rowie zawsze w ten spos6b postepowali. Razi natomiast,
g¢dy w powodzi nazwisk autor zapomina wspomnie¢ Milli-
kana przy zjawisku fotoelektrycznem, lub pp. Curie i Rut-
terforda przy promieniotwérczosei.

Tlomaczenia dokonat p, Wahrhaftman z duza staran-
noscia, nie uchronit sie jednak tu i 6wdzie od pewnych uste-
rek jezykowych, Wspomne tu tylko o uzywaniu wyrazu ,za-
mieni¢" zamiast ,zastapi¢” oraz o wyrazeniu ,dojrzewanie
barw" w znaczniu ,,widzenie barw".

Pod wzgledem typograficznym ksiazka jest wydana
bardzo starannie: druk, papier, rysunki -— bardzo dobre,
szczegblnie, gdy sie uwzgledni dzisiejsze warunki finansowe.
Jedynie korekta miejscami nie do$§é¢ staranna, Przydaloby sie
tez wiecej rysunkéw objaéniajacych — ale to juz nie wina
wydawecy. Brak tez wskazowek ~bibljograficznych, ktore
wskazywalyby czytelnikowi zrédla rozszerzenia i poglebie-
nia nabytej wiedzy. Dr. W, Werner.

Stz k@ . N =Gl s

Wydzial elektromechaniczny Panstwowej Szkoly Gérniczej
i Hutniczej imienia Staszica w Dabrowie Gérniczej w roku
szkolnym 1931-32.

Panstwowa Srednia Szkota Gérnicza i Hutnicza im.
Staszica w Dabrowie Gorniczej posiada wydzialy: gérniczy,
hutniczy, miernictwa kopalnianego oraz elektromechaniczny;

czas trwania nauki — 4 lata.

Okres egzaminacyjny na wydziale elektromechanicznym
powyzszej Szkoly trwal od dnia 21 do dnia 24 czerwca ro-
ku ub. Egzaminy wstepne skladaly sie z przedmiotéw na-
stepujacych: jezyk polski (pi$mienny i ustny), rysunek od-
reczny, matematyka (pi$mienny i ustny) oraz — dodatko-
wo — badanie psychotechniczne, Zakres egzaminu wstepne-
go z powyzszych przedmiotéw obejmowal program siedmiu
oddziaté6w szkoly powszechnej. Praktyka fabryczna od no-
wowstepujacych kandydatéw nie jest wymagana.

Ilos¢ uczniéw, przyjetych na kurs I wydziatu elektro-
mechanicznego na podstawie egzaminu wstepnego, wynosi-
ta w biezacym roku szkolnym 47 oséb (w ubieglym roku
szkolnym 37); bez egzaminu — na podstawie $wiadectwa
z szesciu klas gimnazjum — przyjeto 2 osoby( w ub. roku 3);
drugorocznych bylo 6 uczniéw (11), — wobec czego ogélna

ilo§é uczniow na I-ym kursie wydziatu elektromechaniczne-
go wynosi w biezacym roku szkolnym 55 oséb ( w ub.
roku 51).

Kurs II-gi wydzialu elektromechanicznego liczy w bie-
zacym roku szkolnym 55 oséb ( wtej liczbie 22 drugorocz-
nych); w ubiegtym roku szkolnym na kursie tym zapisanych
bylo 68 uczniéw (w tem 9 drugorocznych), wobec czego pro-
wadzone byly dwa kursy réwnolegte.

Na kursie trzecim zapisanych jest w biezacym roku
szkolnym ogétem 49 uczniéw, w tej liczbie 6 drugorocznych;
w ubieglym roku szkolnym bylo 34 uczniéw, w tem 3 dru-

gorocznych,
Wreszcie na kursie IV-ym jest obecnie 32 uczniow
(drugorocznych 0) wobec 20 — w ubieglym roku szkolnym

(w tej liczbie 3 drugorocznych).

Ilo¢ $wiadeetw, wydanych przez Szkole absolwentom
z tytulem technika ruchu w zakresie mechaniki i elektro-
techniki, wynosita w ubiegltym roku szkolnym 20. Warun-
kiem koniecznym ukoriczenia Szkoly jest odbycie przez
ucznia sze$ciomiesiecznej praktyki wakacyjnej (po dwa mie-
siace w ciggu trzech wakacji letnich).

Pod wzgledem pomieszczern wydzial elektromecha-
niczny Panstwowej Szkoly im, Staszica nie odczuwa ani
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braku, ani tez ich ciasnoty; kreslarnie, warsztaty
oraz pracownie wydzialu nie sa przepelnione, za wyjatkiem,
moze, prowizorycznej maszynowni, Uczniowie poszczegdl-
nych kurséw odbywaja zajecia praktyczne w ten sposéb, ze
sq podzieleni na dwie grupy, z ktérych kazda odbywa zaje-
cia w innych godzinach,
ilo§¢ pomocy szkolnych.

Panujace w Zaglebiu Weglowem przesilenie gospodar-
cze odbilo sie na ogélnej ilosci zglaszajacych sie do Szkoty
kandydatéow (na wszystkie 4 wydzialy), ktéra z 352 oséb

a to ze wzgledu na ograniczona
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w roku szkolnym 1930-31 spadta do 191 osoby w roku bie-
zacym, czyli o przeszto 45%. Tlos¢ kandydatéow na wydziat
elektromechaniczny spadta z 124 oséb ub, roku szk. do 72
0s6b w biezacym roku szk., czyli o przeszlo 40%. Pozatem
kryzys gospodarczy szczegolnie ciezko dotknal absolwen-
tow Szkoty, ktérzy ukonczyli wydziat elektromechaniczny
w ubieglym roku szkolnym: z 20 oséb tylko 2 otrzymato po-
sady w przemysle, — reszta znajduje sie bez zajecia, pomi-
jajac 10 osob, odbywajacych w tym roku

stuzbe
skowa.

woj-

Z R UG HU T WY T W ORNI

Podirzymanie ruchu na linji 60 kV z jedna

uszkodzona faza,

Elektrownia ,Grodek” zasila miasta Torun i Gdynie
z dwéch wodnych elektrowni w Grodku i Zurze przy pomo-
cy linji przesylowych o napieciu 60 kV. Elektrownie, poto-
zone od siebie w odleglosci 7 km, sa polaczone ze sobg row-
niez przy pomocy linji 60 kV. Schmat systemu 60 kV
przedstawia rys. 1, przyczem nie uwzgledniono linji prze-
sylowych o napieciu niz-

ke linji gdynskiej — ok. 25 A, W celu stwierdzenia, na
ktorej linji znajduje sie blad, zdecydowano sie po porozu-
mieniu telefonicznem z Toruniem wytaczyé linje do Toru-
nia na 3 minuty. Mozliwe bylo réwniez rozlaczenie zakla-
déw bez powodowania przerwy w dostawie energji elek-
trycznej; z pewnych wzgledéw jednakze zdecydowano sie
na wylaczenie linji,

Przez wylaczenie linji do Torunia stwierdzono o go-
dzinie 15-tej, ze blad znajduje si¢ na tej linji. Polecono
wobec tego rozpali¢ kotly i uruchomié elektrownie w Toru-

GLOYNIA Oy szem, Linje 60 kV zbu. Dits a na linje wystano pracownikéw celem odszukania miej-
dowane sa w ten sposéb, Sca bledu.
ze wszystkie trzy prze- Kierownictwo ruchu elektrowni w Toruniu bylo w sta-
wody prowadzone sa na DNie uruchomi¢ maszyny dopiero po uplywie trzech godzin,
50 Cu tej samej wysokosci na ¢ zn. okolo godz. 18-ej, a poniewaz zblizalo sie szczytowe
60 kV 125 km stupach drewnianych (rys. obciazenie, ktérego Elektrownia Torutiska nie moglaby prze-
2-b), na izolatorach . wi- jaé, zalezalo przeto na bezwzglednem utrzymaniu linji w ru-
siorowych  dwukotpako- chu az do godz. 21-ej, t. zn. przez 5 () godzin do chwili,
ZUR wych (typu Motor). Od- kiedy obciazenie Torunia spada.
T step przewodéw skrai- O godz. 15 m. 20 otr‘zyn"tano telefoniczna wiadomosé
GRODEK nych od érodkowego wy- =z Ostr’omecka, ze blad znajduje sie w odlegtosci 31 km od
D, nosi 3,5 m, $rednia dtu- Torunia w lesie, wobec czego wyjechalem natychmiast z To-
go$é przesel ok. 220 m. runia samochodem na miejsce wypadku, dokad przybylem
60ky | 35Cu
76 ki
237
roruN | X H_ REZ. PAR. BINGE
L‘**ﬁﬂm"‘r
RYS. 2b.
RYS. 1, RYS. 2a.
Transformatory po stronie 60 kV polaczone sa w gwia- o godz 16-ej. Roéwnoczesnie wysltano drugi samochod
zde z wyprowadzonym punktem zerowym. Punkt zerowy z Grodka dla powiadomienia pracownikéw, szukajacych

transformatoréw jest uziemiony przez cewki dlawikowe dy-
sonansyjne typu ,Brown Boveri’., Cewki dysonansyjne o
spotezynniku samoindukeji, dostrojonym do pojemnosci linji
toruniskiej, umieszczone sa w Grodku, cewki za$ dostrojo-
ne do linji gdyniskiej — w Gdyni (rys. 1, cewki D oraz D).

Miasto Torun posiada elektrownie parowgq, normalnie
nieczynna, stuzaca jedynie jako rezerwa.

W podstacjach i elektrowniach umieszczone sa tran-
sformatorki napieciowe 60 000/110 'V, polaczone w gwiazde
z uziemionym punktem zerowym dla celéw pomiaru napie-
cia sygnalizacji, stanu izolacji oraz dla odprowadzania ta-
dunkéw statycznych do ziemi.

W dniu 8 kwietnia r. b. o godz 14 m. 20, dyzurni za-
uwazyli, ze faza R w systemie 60 kV jest uziemiona i Ze

— uplywa przez cewki dysonansyjne prad, odpowiadajacy po-

jemnosci linji i asymetrji, spowodowanej uziemieniem. Uptyw
przez cewke linji torunskiej wynosit ok. 14 A, przez cew-

miejsca bledu, ze blad juz odnaleziono.

Linja w Ostromecku przechodzi przez 140-letni las so-
snowy, w ktérym wysokos¢ drzew dochodzi do 26 m. Las
zostal wyciety w czasie budowy linji tylko na szerokosci
4 m, t. j. po 20 m, od osi trasy na obie strony. Odlegtosc
poziomu skrajnego przewodu od lasu wynosi zatem tylko
16,5 m, Wysoko$é stupéw wynosi okoto 16 m. Wysokosc
zawieszenia przewod6w nad ziemia w $rodku przesta w cza-
sie wypadku wynosita okolo 8 m.

Wskutek silnego wiatru wywrdcito sie drzewo — na-
wet nie ,krancowe”, tylko 5 m w glebi lasu stojace, — kto-
re upadfo na przew6d skrajny w przesle miedzy stupem nr,
235 a 236 w punkcie, oznaczonym litera C na rys, 2-a. Wsku-
tek zetkniecia drzewa z przewodem nastapil uplyw praduy,
a w nastepstwie tego przewéd zerwal sie wskutek dzialania
cieplnego pfqdu i ciezaru drzewa i spadl na ziemie. Prze-
wéd przesunal sie w ztobku na shupie nr, 236 tak, ze dotknal
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ziemi réwniez w przesle miedzy stupami nr. 236 a 237. Prze-
wod dotykat ziemi na przestrzeni A G DE — SR
oraz F — G, jak zaznaczono na rys. 2a. Na odcinku C—D
o dlugo$ci okolo 25 m powstala przerwa w przewodzie.
W miejscu zetkniecia przewodu z ziemia, grunt byl dosy¢
wilgotny, zwlaszcza, ze w dniu wypadku padal — z przer-
wami — lekki deszcz i grad.

Po pewnym czasie przew6d przepalil sie w punkcie B,
tak,- ze przerwa w przewodzie powickszyla sie i wynosila
okoto 85 m. (odcinek B — D na rys. 2a). Przepalenie
przewodu nastapilo jeszcze przed mojem przybyciem.
W chwili przybycia stwierdzilem, ze przewod bardzo silnie
iskrzy na przestrzeni A — B, przyczem w paru miejscach
zaczela sie tli¢ trawa.

Poniewaz koniecznem bylo zmniejszenie oporu uzie-
aby moc utrzymac

mienia, zwlaszcza na odcinku A — B,
linje pod pradem, ptrzeto zdecydowalem sie na zarzucenie
przewodu na dlugosci A — B mokrq ziemiq. Donoszono wo-
de wiadrami, a przewéd zarzucano blotem. Bloto rzucano
na przew6d lopata z odlegtoéci okoto 1,5 m. Zaznaczy¢
trzeba, ze w odleglosci 1,5 m od przewodu odczuwano na-
piecie w nogach jedynie przy duzym kroku i o ile chodzo-
no bez kaloszy. Zmniejszenie napiecia w poblizu przewodu
zawdzieczamy dzialaniu cewek dtawikowych, ktére kom-
pensuja niemal caly prad pojemnosciowy, jaki plynatby
przy izolowanym punkcie zerowym. Aby zabezpieczy¢ ludzi,
znajdujacych sie w poblizu przewodu przed porazeniem,
pouczono ich, aby chodzi¢ ,matemi krokami” oraz poleco-
no personelowi w Gréodku, zeby w zadnym wypadku cewek
dysonansyjnych nie wytaczal. Olej w cewkach dysonansyj-
nych wskutek przeptywu pradu nagrzat si¢ do temperatury
51°C, przyczem temperatura otoczenia wynosita okoto 17°C.
Cewki obliczone sa coprawda dla frwafego obciazenia, zosto-
sowano jednakze sztuczne chlodzenie przy pomocy wenty-
latorow kuziennych, ktére dorywczo ustawiono.

Jak z powyzszego wypadku widaé, mozliwe
utrzymanie normalnego ruchu przez okres az do 5-ciu go-
dzin, pomimo przerwy w jednej fazie o diugosci 85 m. Byé
moze, ze warunki w tym wypadku byly bardzo korzystne.
O ile ziemia w miejscu bledu nie bylaby dostatecznie wil-
gotna, to po pewnym czasie opér uziemien przerwanego
przewodu wzréstby do tego stopnia, ze normalny ruch byt-
by niemozliwy. W kazdym razie mozno$é utrzymania lin-
ji w ruchu przez okres 5-ciu godzin jest rzecza bardzo
wazna, gdyz mozna uruchomi¢ przez ten czas odpowiednig
rezerwe wzgl. odszukaé blad i poczyni¢ wszelkie przygoto-
wania, potrzebne do naprawy, co umozliwia zmniejszenie
czasu przerwy w dostawie pradu do minimum.

Fakt ten jest ciekawy i zastuguje na uwage, gdyz nie
jest powszechnie wiadome, Ze mozna utrzymaé linje wy-
sokiego napigcia w ruchu przy przerwanym jednym prze-
wodzie .Zaznaczy¢ jednakze trzeba z naciskiem, iz jest to
mozliwe jedynie przy zastosowaniu cewek dlawikowych dy-

bylo

sonansyjnych,

Przechodzac do omoéwienia samej przyczyny przerwy,
t. zn, wywrécenia sie drzewa, trzeba zaznaczy¢, ze ,,Gro-
dek” przy przejsciu przez lasy wycinal drzewa zasadniczo
w pasie szerokosci 40 m wzdluz linji. Opierano sie przy-
tem na rozumowaniu, ze drzewa, o ile ro$¢ beda na skraju
lasu wzdluz pasa, to aczkolwiek beda mialy wieksza ko-
rone, niz drzewa w S$rodku lasu, to jednak beda silniej sie
zakorzenia¢ i wytrzymywaé latwiej napér wiatrow, Rozumo-
wanie to stuszne jest tylko w wypadku lasu mtodego. Przy
starym lesie, chcac osiagna¢ zupelna pewno$é, trzebaby
wycina¢ drzewa w pasie szerokim okolo 70 m, gdyz sosna
na Pomorzu osiaga wysoko$¢ do 35 m. Wycinanie laséw
na tak znacznej szerokosci spowodowatoby bardzo znaczne

koszta i dlatego zrezygnowano z tego, spodziewajac sie, zZe
lasy 120-letnie w najblizszym czasie i tak beda wycicte,
Obecnie tocza sie pertraktacje o przySpieszenie wyrebow
wzdtuz linji,

Zaznaczyé trzeba, ze lasy stanowia duze utrudnienie
i powiekszaja koszt budowy linji, i dlatego przy trasowaniu
stara¢ sie trzeba ,zeby odcinki linji w lasach mozliwie
ograniczy¢.

Przy tej okazji poruszam sprawe, Zzeby elektrownie,
posiadajace rozgalezione sieci wysokiego napiecia, porozu-
mialy sie co do jednolitego stanowiska w sprawie wycinania
laséw i optacania dzierzaw.

Inz. St. Gieszczykiewicz,

Kilka uwag o opornikach wodnych wielkich mocy.

W kazdej niemal elektrowni, niezaleznie do wielko-
$ci zainstalowanej mocy i napigcia roboczego, spotykamy
sie z potrzeba przeprowadzania badan, przy ktorych za
sadnicza role odgrywa zmiana obciazenia w szerokich gra-
nicach. Ma to np. miejsce przy wyznaczaniu spolczynnikow
sprawnosci, zdejmowaniu charakterystyk obciazenia prad-
nic, przy badaniu ‘regulatoréw silnikow napedowych, jak
réwniez i samych silnikéw i t. d. Potrzebny jest do tego
celu odpowiedniej mocy opornik, posiadajacy przytem moz-
no$é¢ tatwej i prostej regulacji obciazenia. Nadaja sie do
tego celu szczegdlnie oporniki wodne, jak ze wzgledu na
swa prostote, tak i niskie w stosunku do mocy koszta bu-
dowy. Jakkolwiek dawniej uzywano opornikéw wodnych
wylacznie przy niskich napieciach, to obecnie — dzieki za-
stosowaniu odpowiedniego ukladu szeregu umieszczonych
w niewielkiej od siebie odleglosci elektirod (t. zw. uktad
Siemensa) — budowane sa oporniki wodne na duze moce
takze przy wysokiem napieciu. ;

W szeregu duzych elektrowni na Zachodzie oporniki
wodne stanowia dzi§ nieodzowne dopetnienie caloksztaltu
urzadzen elektrycznych i — ustawione w kanatach wod-
nych — sa czesto sterowane przy pomocy specjalnych sil-
nikéw z rozdzielni. W niektérych elektrowniach spotyka
sie nawet urzadzenia, umozliwiajace samoczynne wlaczanie
opornikéw tych w, wypadkach nagtego spadku obciazenia
ponizej pewnej granicy — dla unikniecia niepozadanego
wylaczenia poszczegéinych turbozepolow oraz zaklocen w
ruchu kotlowym.

Jakkolwiek elementy zasadnicze opornika wodnego sa
pod wzgledem obliczenia jakotez i budowy naogél proste
mimo to jednak, przystepujac do zaprojektowania opornika
wodnego na niskie czy tez na wysokie napiecie, napotykamy
— zwlaszcza przy wielkich mocach — na szereg trudnosci.
Przy wyznaczaniu bowiem ksztaltu i powierzchni elektrod
opornika spotykamy sie z jednej strony z pytaniem, jaka
grubosé elektrod jest wskazana (np. przy plaskich elektro-
dach), z drugiej za$ strony — jakie gestosci pradu mozna
dopusci¢ w tym Iub innym wypadku? Wazna role odgry-
wa przy projektowaniu opornika wodnego wyznaczenie od-
leglosci pomiedzy elektrodami, jak roéwniez obliczenie
potrzebnej na jednostke czasu ilosci wody oraz
temperatury wyjéciowej wody chfodzacej. Pewne trudnosci
nastrecza pozatem sam charakter opornosci wody, ponie-
waz wielko$¢ ta zmienia sie, jak wiadomo, zaleznie od tem-
peratury, ilo$ci domieszek mineralnych i inn. w bardzo sze-
rokich granicach. Wreszcie powstaje kwestja odizolowania
$cianek naczynia, w ktérem umieszczamy opornik (o iie
jest to konieczne), oraz osiagnigcia roéwnomiernego rozkla-
du pradu wzdluz catej powierzchni elektrod.

Na powyzsze pytania niepodobna podaé Scistych wzo-
row, ktére moznaby wszedzie bez wyjatku stosowaé, Przy

wybor

s

-
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projektowaniu opornikéw wodnych wielkich mocy postu-
giwa¢ sie raczej nalezy spolczynnikami dos$wiadczalnemi,
ktore w poszezegolnych wypadkach daja wyniki zupelnie
dobre. W swietle tych ostatnich odpowiedz na postawionz
wyzej pytania przedstawia sie, jak nastepuje.

Grubos$¢ elektrod przy plaskim ich ksztalcie — a jest

on najczesciej stosowany — winna wynosi¢ — ze wzgledu
na mozliwos¢ wzajemnego ich zetkniecia sie przy szybkim
ruchu wody — nie mniej, niz 2,5 mm; gestoé¢ pradu na

jednostke powierzchni elektrod waha sie zazwycza; w gra-
nicach od 0,8 do 1,7 A/cm‘-‘,

Wzajemna odleglo$¢ elektrod obliczy¢ mozna z wzo-
ru d(em) — V : e (Vjem), gdzie spadek napiecia na jed-
nostke odlegtosci miedzy elektrodami —— e waha sie w
granicach od 120 — 500 V/cm ) zaleznie od napiecia robo-
czego i przewodnoci wody. Ilos¢ wody, potrzebnej do od-
prowadzenia dlawionej w oporniku energji elektrycznej,

_obliczy¢ mozna w prosty sposéb, postugujac sie znanym
wzorem 1 kWh — 0,24 kg kal/sek; stal ilos¢ wody Q (ltr/sek)
— 024 X (PXAT), gdzie P oznacza ilo§é energji,
jaka zdlawi¢ nalezy w oporniku wody, AT za§ — przy
rost temperatury przeplywajacej przez opornik wody w ° C
Jakkolwiek moznaby p6j§¢ z wielkoscia ta przy pradzie
zmiennym do 100° C, — warto$¢ temperatury wyjsciowej
wody chlodzacej przyjmujemy w granicach 65 — 80° C.
Droga ta jest prostsza od obliczania wielkosci Q przez za-
lozenie ilo$ci energji elektrycznej, pochlanianej przez jed-
nostke objetosci wody w W, /cm® Opornosé wody chlodzacej
latwo mozna zmierzyé przy pomocy jednego z budowanych
do tego celu aparatow elektrolitycznych, ktéry oddaje zreszta
dobre uslugi przy okresowem badaniu stopnia zanieczy-
szczenia kondensatora w skraplaczach powierzchniowych

(badanie szczelnosci rurek skraplacza).

Co sie¢ wreszcie tyczy dwoch ostatnich zagadnien, to w

celu zabezpieczenia $cianek naczynia od przeplywu pradu
zaleca si¢ uzywanie porcelany wzgl. starannie glazurowa-
nych rur; nie od rzeczy bedze tu wspomnie¢, Ze beton np.
ulega pod wpilywem przeplywajacego przezen pradu caf-
kowitemu zniszczeniu, wobec czego $cianki betonowe bez-
wzglednie pokrywaé nalezy warstwa izolacyjna. Celem
osiagniecia mozliwie réwnomiernego rozktadu pradu wzdiuz
powierzchni elektrod stosowaé¢ nalezy w miare moznosci
uktady w elektrodach réwnoleglych (np. plaskich), unika-
jac ukladéw elektrod wzajemnie prostopadlych, np. wal-
sowej i plaskiej, gdyz wystepuje woéwczas nier6wnomierny
rozktad obciazenia, wskutek za$ koncentracji energji w po-
szczeg6lnych punktach elektrody walcowej i gwaltownego

*) Cyfry te podajemy na odpowiedzialno$¢ Autora,
(Przyp. red.)

wytwarzania sie obok nich pary wywigzuje sie¢ gaz pioru-
nujacy i powstaja drobne eksplozje.

W praktyce spotyka sie — zaleznie od wielkosci na-
pigcia roboczego — kilka zasadniczych typow opornikow
wodnych, Najbardziej odpowiednim dla spotykanych naogél
w naszych elektrowniach warunkéw jest typ opornika o
rownolegtych elektrodach plaskich, ktéry moze byé stoso-
wany przy napigciach od 380 do ok. 6000 woltéow. Powy-
zej tej wielkosci napiecia oporniki powyzszego typu staja
si¢ — zwlaszcza przy znacznych mocach — zbyt duze
i ciezkie,

Ilos¢ elcktrod na faze bywa tu rozmaita, zaleznie od
mocy, napiecia i opornosci wody; winna ona jednakze wy-
nosi¢ przy pradzie tréjfazowym najmniej 4, gdyz warun-
kiem réwnomiernego rozkladu obcigzenia przy tym pra-
dzie jest ogolna ilosé¢ 3k + i elektrod, gdzie k oznacza
calkowita liczbe, zalezna od wspomnianych wyzej
runkow. Poszczegolne elektrody laczymy w ten sposob, ze
np. przy k — 2 (7 elektrod) R stanowia elektrody 1, 4 i 7,
faze S — elektrody 2 i 5, faze za$ T — elektrody 3 i 6. Na-
lezace do réznych faz elektrody winny by¢ od siebie b sta-
rannie izolowane,

wa-

Zaleta wspomnianego typu opornika jest przedé-
wszystkiem jego prosta budowa: wszystkie plyty (elektro-
dy) sa identyczne ,daja sie latwo
spos6b montowa¢ w calosé. Polaczone w gwiazde, opornik

wymienia¢ i w prosty

ten moze by¢ umieszczony wprost w kanale wodnym, pod-
czas gdy przy opornikach, laczonych w tréjkat, nalezy je
umieszcza¢ w naczyniu izolowanem (izolowaé naczynie na.
lezy takze przy pradzie stalym).

Regulacje mocy uskutecznia sie przez stopniowe za-
nurzanie plyt w wodzie; pamietaé nalezy, ze zakres regu-
lacji zmienia sie przy powyzszym typie opornika w za-
leznosci od stosunku wysokosci ptyt do ich szerokosci Opor-
niki tego typu budowane sa obecnie na moce do 15 MW.

Na zakoniczenie wspomnie¢ nalezy o spotykanych
jeszcze typach opornikéw wodnych, a mianowicie oporni-
kach o elektrodach plaskich (wzgl. stozkowych) w ukla-
dzie trojkatnym oraz opornikach o elektrodach walcowych.
Oba te typy uzywane sa przy napieciach wyzszych (pierw-
sze do ok. 15 kV, drugie do ok. 24 kV).

O ile elektrody opornika polaczone sa w trojkat, wow-
czas musi on by¢ umieszczony w specjalnem odizolowanem
naczyniu; pociaga to za soba komplikacje w doprowadza-
niu wody, przyczem nie nalezy jej w tym wypadku doty-
ka¢. W stosunku do opisanego wyzej typu opornika o row-
noleglych elektrodach ptaskich pozostale typy posiadaja
szereg niedogodnos$ci, jak niekorzystny rozklad obciazenia
na poszczegolne elektrody (iskrzenie), konieczno$é budo-
wania specjalnych zbiornikow, niewielki stosunkowo zakres

‘regulacji, osobne doprowadzenie wody do kazdej z faz i t. d.

N. R

PRZEMY S E

Wytwérczosé energji elektrycznej
w lutym b. r.

Miesiac luty 1932 r. byl miesiacem rekordowym w
znaczeniu ujemnem co do absolutnej ilo$ci energji elektry-
cznej, wytworzonej w Polsce, W miesiacu tym elektrownie
samodzielne i przemyslowe o mocy instalowanej ponad

1000 kW, a zatem obejmujace ok. 95% calej wytworczosci,
wyprodukowaly 172 miljony kWh, t. j. o 67% mniej, niz w
styczniu b. r. i o 11% zgoéra mniej, niz w lutym ub. roku.

I A ND E |

Doliczajac do tego 57 produkecji, przypadajacej na elek-
trownie o mocy 1000 kW, otrzymamy cyfre 180,6 miljonow
kWh, jako catkowita wytworczosé energji elektrycznej w
Polsce w tym miesigcu. Po wprowadzeniu poprawki z uwa-
gi na to, ze luty w roku biezacym mial 29 dni, osiagniemy
teoretyczna produkcje 193,3 miljony kWh, czyli ok. 6,05 na
gtowe ludnosci. Tak wiec jednak luty wykazal pewna teore-
tyczna zwyzke w produkcji w poréwnaniu ze stycznie b. 1.
w ktérym wyprodukowano (z 5%-wym dodatkiem) 192,12
miljonéw kWh.
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Przywéz do Polski artykuléw elektrotechnicznych
w marcu 1932 r.

W marcu 1932 r. przywieziono do Polski artykutow
elektrotechnicznych 218,224 t na sume 1890 tys. zi. wobec
141,4 t wartosci 1696 tys. zl. w lutym b. r. i 760 t o war-
tosci 5402 tys. zl. w marcu 1931 r. Wzrost importu wynosi
zatem 54,5% co do wagi, a 10,857 co do wartosci w sto-
sunku do ubieglego miesiaca, stanowiac 28,87 wagi i 35%
wartosci importu w poréwnaniu z marcem roku ubieglego.

Roznice przywozu w pordwnaniu z lutym wykazaty
glownie nastepujace pozycje (pierwsze liczby oznaczaja
roznice procentowa wagi, zawarte zas w nawiasach — réz-
nice wartos$ci):

Pradnice i silniki do 500 kg wagi + 22% (4 71%)
Pradnice i silniki powyzej 500 kg =5 8107l (— 87 %)

Inne maszyny el, i ich czesci + 17% (—=56,5%)
Akumulatory i plyty akumul. ~ + 515% (+ 450%)
Transformatory i przetwornice + 505% (4 160%)
Oporniki, rozruszniki, regulatory i kon- ¢
trolery +.30%  (+ :25%)

Wylaczniki, rzeiacznlkl, kondensatory,
P
piorunochrony, odgromniki, przyrza-

dy i tabl. rozdzielcze, bezpieczniki + 118% (4 131%)

Liczniki elektryczne 0291074 (FlRe 231%)
Przyrzady elektromedyczne = 10% (— 45%)
Materjaty instalacyjne do sieci elekir. + 80% ( — )
Przewodniki elektr. w oprzedzie —975% (— 91%)
Kable elektr. otowiane 4+ 121% (+92,5%)
Aparaty telefoniczne i centralki + 153% . (-~ 123%)
Aparaty telegraf. i ich czesci -+ 200% (- 270%)
Radjoaparaty 052070 (1=115,1%)
Przyrzady elektr. do gotowania, pra-

sowania i ogrzewania —375% (— 23%)
Przyrzady oddzielnie niewymienione — 43% (— 35%)
Wyroby z wegla dla celéw elektrotechn,

i odpadki + 62% (— 42%)

Powyzsze zestawienie ujawnia pewne osobliwosci, god-
ne zaznaczenia, Przedewszystkiem wuderza nadzwyczajny
stosunkowo wzrost przywozu akumulatorow, transformato-
réw i przetwornic, kabli w otowiu, aparatéw telefonicznych
i telegraficznych, bardzo silne zmniejszenie importu: prad-
nic i silnikéw o wadze powyzej 500 kg i przewodnikow
elektr, Nastepnie bardzo charakterystyczna
cecha jest niewspdélmierno$é réznic w imporcie co do wagi
i co do wartosci towaréw. Tak np. przywéz réznych ma-
szyn elektr. i ich cze$ci wzrost o 17% co do wagi, wartosé
za$ zmniejszyta sie o 56,5%, transformatorow i przetwornic
sprowadzono o 505% wiecej, kosztowaly tylko o 160% wie-
sieci wzrost

w oprzedzie.

cej, przywé6z materjaléw instalacyjnych do
o 80% przy niezmienionej warto$ci, radjoaparatéw sprowa-
dzono o 52% wiecej co do wagi, zaptacono za$ tylko o 5,1%
nakoniec wyrobéw z wegla i odpadkéw przywieziono o 62%
wiecej, przy wartosci zmniejszonej o 4,2%.

Nie ulega watpliwosci, ze gdy stawki celne sa Wyso-
kie i oplacane od wagi towaréw, naogél daje sie zauwa-
zyé tendencja do sprowadzania tych tylko artykuléw, kto-
re w kraju nie sa wyrabiane, wogble za$ towaréw lzejszych,
w fabrykacji ktérych koszt robocizny gra role znacznie
wieksza, niz koszt materjatu. Pozatem rozbiezno$¢ pomie-
dzy roznica wagi i r6znica wartosci wskazywalaby na zna-
czne obnizenie cen na niektére artykuly przez sprzedawcéw
zagranicznych i ta okoliczno$é, zdaniem naszem, tlomaczy
w pierwszej linji wyzej zaznaczone anomalje.

Nasz wywéz w marcu wykazuje, niestety, jak zwykle,
znikome warto$ci. Jedynie transformatoréw wywieziono
wiecej, bo 1,4 t o wartosci 18 tys. zlotych. Ubolewaé nale-
zy, iz nasz przemysl elektrotechniczny nie jest w stanie roz-
wina¢ swego eksportu choéby na skromna skale. Niewat-
pliwie przeszkody w uzyskaniu rynkéw zbytu sa . wielkie,
$§miemy jednak watpié, czy przy wytezonej energji ze stre-
ny wszystkich zainteresowanych czynnikéw i przeswiadcze-
niu o koniecznosci tej akcji, nie dalyby sie cho¢ w czesci
usunac. 5
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Kobiece Stowarzyszenie Elekiryczne.

Przed 7-miu laty powstalo w Anglji Kobiece Stowa-
rzyszenie Elektrotechniczne (Electrical Association for Wo-
men), zalozone gléwnie w celu propagandy zastosowania
elekirycznosci w gospodarstwie domowem, pozatem dla po-
pularyzacji wiadomosci z dziedziny elektrotechniki prak-
tycznej w szkotach zenskich roznych typow pod katem wi-
dzenia potrzeb domowych. Stowarzyszenie posiada obecnie
29 oddzialéw i rozwija sie pomyslnie, zyskawszy sohie po-
parcie angielskich elektrotechnikow, ktorzy stusznie upatru-
ja w jego dziatalnosci skuteczne narzedzie propagandy w
kierunku spozycia pradu i instalowania przyrzadow elektro-

technicznych. W kwietniu b, r. odbylo sie¢ w Londynie do-
roczne zebranie Stowarzyszenia w obecnosci. ok. 700 dele-
gatek, na ktérem przedstawiono wyniki dotychczasowej
pracy i wreczono 104 dyplomy pierwszej klasy najbardziej
zastuzonym czlonkiniom. Wiecej szczegotowe zadania sto-
warzyszenia polegaja na organizacji kobiecych kursow let-
nich gospodarstwa domowego ze szczegélnem uwzglednie-
niem zastosowania elektrycznos$ci, wydawnictwie ,elemen-
tarzy” elektrycznych w celu pouczania kobiet o obchodze-
niu sie z przyrzadami i unikania zwigzanych z tem niebez-
pieczeiistw (elektryczne suszenie wloséw w wannach), roz-
woju zuzycia pradu w gospodarstwie wiejskiem i t. p.

'SPROSTOWANIE.
Pomorska Elektrownia Krajowa ,Grodek"
mia, ze do treSci komunikatu z zesz. 8-ym na str.
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		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

