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Od Komisji Referatowej

W biezqcym roku referaty Zjazdowe zostaly podzie-
lone na szesé sekcyj:

I Naukowa z podsekcja szkolnictwa elektrycznego.

I Elektryfikacyjna.

IIl Przemystowa.

IV Trakcyjna.

V Telekomunikacyjna.

VI Postepy przemystu elektrotechnicznego w Polsce.

W Sekcji pierwszej mamy przedewszystkiem kilka
przyczynkéw o charakterze teoretycznym, majacych jed-
nak réwniez pewne znaczenie praktyczne. Spodziewaé sig
wiec nalezy, ze wlasnie na tle tych praktycznych wnioskéw
wywigzaé si¢ powinna dyskusja, ofwietlajgca wszechstron-
nie poruszane w referalach zagadnienia.

Odrebny dzial stanowia nastepne referaty, omawia-
jace sprawy szkolnictwa elektrotechnicznego glownie w za-
kresie gimnazjum elektrycznego, ktorego organizacja reali-
zuje si¢ obecnie. W referatach sa przedstawione mysli
tworcow programu, podkreslony cel ksztalcenia na tym
poziomie i metody, prowadzace do osiagnigcia tego celu
w roznych dziatach. Pozqdanem jest bardzo, aby treéé¢ tych
referatow wywolala dyskusje, ktéra moglaby wplynaé na
udoskonalenie programéw i metod nauczania. Spodziewamy
si¢ uslyszeé tu zdanie przedewszystkiem elekirykow, kto-
rzy w 2yciu praktycznem stykaja si¢ z praca technikéw,
majacych $rednie wyksztalcenie.

Referat Dr. St. Ziemeckiego dotyczacy podstaw wy-
ksztalcenia elektrykow na poziomie licealnym — omawia
zagadnienie nauczania fizyki. Przedmiot ten ma tak do-
nioste znaczenie dla podstaw wiedzy elektrotechnicznej,
2¢ niewatpliwie sprawa wlaéciwego potraktowania metod
i zakresu nauczania w tym przedmiocie znajdzie wielu
zainteresowanych i wywiaze sie¢ rzeczowa dyskusja,

Przy sposobnosci mozna bedzie poruszyé i oswietli¢
wielostronnie wogéle sprawe programéw i zakresu naucza-
nia na poziomie licealnym, waznem to jest szczegélnie
z tego wzgledu, 2e wlasnie obecnie programy te sa opra-
cowywane. Byloby pozadane, aby wszyscy elektrycy, ktérzy
sprawami nauczania si¢ interesuja, przygotowali na zjazd
materjal dyskusyjny, z ktérym mogﬂby wystapi¢ i przy-
czyni¢ si¢ do najlepszego ujecia ofwiaty zawodowej w
dziedzinie elektrotechniki u nas w Polsce.

Sekcja elektryfikacyjna ma przedewszystkiem kilka
referatow z dziedziny wielkich sieci, ktore stanowia naj-
bardziej aktualne zagadnienie dnia dzisiejszego dla elektry-
kow polskich. Dzi$ mamy bardzo wdzieczne i wazne zada-
nie rozwiniecia wielkich sieci elektrycznych w Polsce w
spos6b najbardziej celowy i umiejetny, stosujgc najwla-
§ciwsze konstrukcje i najnowoczesniejsze urzadzenia.
W tych warunkach wymiana zdan wérod zawodowcéw,
opracowujagcych odpowiednie dzialy elektryfikacji w Pol-
sce, oczywiécie bedzie bardzo cenna.

Poza tem wainy temat porusza referat prof. Chrza-
nowskiego: racjonalnego wyboru napedu parowego i jego
rozwoju, — temat tak aktualny dla naszych elektrowni.

Nie moina jednak przy tem zapominaé réwniez o na-
szych silach wodnych, ktérych przeglad daja dwa inne re-
feraty. Dyskusja nad mozliwoécia i koniecznoscia wyzy-
skania tych Zrédel energiji jest niezbedna. Wreszcie zawsze
sq na czasie niewyczerpane tematy poruszone w refera-
tach Hardina i Raucha, dotyczace nalezytego sprecyzowa-
nia uprawnieft i taryfikacji. Tu dyskusja moze duzo wy-
swietli¢ i ulatwié znalezienie najwladciwszej drogi przy
rozwiazywaniu tych zagadnien.

Trzecia Sekcja,— przemystowa — w tym roku zawiera
obszerne referaly, dotyczace elektryfikacji: urzqdzen prze-
ladunkowych i przemystéw wlékienniczego, papierniczego
i cukrowniczego. We wszystkich referatach oméwio
sposoby stosowania napedu elektrycznego, a sz
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szeroko uwzgledniono udoskonalenia ostatnich lat. Nalezy
uwaza¢ za bardzo poiyteczne zapoznanie si¢ inZynierdow
pewnej specjalnoéci z napedem elektryczanym w innych
przemystach, ¢dyz w ten sposoéb doswiadczenie, zdobyte
w jednym przemysle, moze byé wykorzystane w innym.
Wspolna dyskusja moze wiele rzeczy wyjasni¢ i wylonié
nowe pomysly stosowania silnikéw elektrycznych i regu-
lacji ich biegu.

Do sekcji przemystowej nalezy réwniez zagadnienie
organizacji bezpieczenstwa pracy oraz analiza staty-
styki porazen elektrycznych. Rozwazanie w dyskusji
tych tematéw moze nie jedno podkreslié¢ i zwrdcié uwage
na mozliwodci ulepszenia maszych urzadzen pod wzgledem
bezpieczenstwa przy obsludze i zastosowaniu w Zyciu co-
dziennem.

Sekcja trakcyjna, opierajac si¢ na trzech refera-
tach, zajmie si¢ na tegorocznym Zjeidzie gléwnie spra-
wa porownania roznych srodkéw komunikacyjnych — miej-
skich i podmiejskich. Na czem oprzeé¢ wybér rodzaju wo-
zéw i jakie sa ich zalety i wady: sa to pytania bardzo
wdzieczne do rzeczowej dyskusiji.

Problemat zaopatrywania kolei elekirycznej pradem,
poruszony w ostatnim referacie, bardzo jest ciekawy ze
wzgledu na nowe doswiadczenia, przeprowadzane obecnie
w Niemczech z lokomotywami prostownikowemi.

Sekcja telekomunikacyjna ma referaty bardzo uroz-
maicone, oparte gléwnie na pracach Panstwowego Insty-
tutu Telekomunicyjnego, tak z dziedziny radjotechniki, jak
i komunikacji drutowej. Na szczegélng wzmianke zaslugu-
je sprawa badania czuloéci odbioru telegraficznego, usu-
wanie zaklécen w radjoodbiornikach od trakcji elektrycz-
nej i instalacja radjokomunikacji na falach decymetrowych.

Zagadnienia powyzsze, chociaz doéé specjalne, mogy
jednak wzbudzié zainteresowanie szerszego grona oséb, in-
teresujacych si¢ postepami radjotechniki i pracujacych w
tym dziale lub pokrewnych.

Po za tem mamy kilka referatéw jeszcze bardziej
specjalnych, §wiadczacych o wielostronnych pracach i ba-
daniach, przeprowadzanych w Instytucie.

Wymiana mys$li na zebraniach zjazdowych sekcji te-
lekomunikacyjnej moze o$wietli¢ krytycznie wyniki prac
dotychczasowych, daé podniet¢ do udoskonalenia przed-
stawionych pomysléw, powziecia nowych oraz wytyczenia
drég, po ktérych powinnaby si¢ rozwija¢ dalsza dzialal-
nos¢ instytucji badawczych w Polsce.

W ostatniej sekcji — postepébw przemystu — znaj-
dujemy sporo wiadomoéci o nowych przedmiotach, wyko-
nywanych w kraju, ktérych wyrob lub udoskonalenie za-
poczatkowano w ostatnim czasie. Sprawozdania tego ro-
dzaju dwiadczgq zawsze o ruchliwosci naszych przemyslow-
cow i przystosowaniu si¢ do nowych potirzeb i zdaZaniu
w miare moznoéci za postepem.

Koriczac przeglad materjalu, zebranego na zjazd tego-
roczny, nalezy podkreslié jego wielostronnoéé i znaczny za-
kres. Uczestnicy zjazdu bgda musieli oczywiécie wybraé
sobie niektére dziedziny, do ktérych mieé bedn szczegélne
zainteresowanie. Byloby po2adane, aby uczestnik zjazdu,
zamierzajacy przyjaé 2ywszy udzial w pracach zjazdowych,
zechcial chociaz przejrzeé artykuly, wydrukowane przed
zjazdem, i obmyslil swoje uwagi do ich tematu. Im wigcej
bedzie oséb przygotowanych w ten sposéb, tem bardziej
treSciwa i zajmujaca bedzie dyskusja oraz owocniejsze be-
da jej wyniki.

Przygotujmy si¢ wiec wszyscy do zebran zjazdowych,
a niewatpliwie bedziemy mieli zadowolenie, ze nie zmar
nowali§my czasu, po$wigconego na pobyt w Wilnie, gdzie
mieé¢ bedziemy obok moznosci wymiany mysli w dziedzinie
u naszego, jeszcze sposobnodé poznania jednego z naj-
j malowniczych miast w Polsce. Prof. M. Pozaryski.
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S FKCJA NAUKOWA

Podsekcja ogolna

Warunki mozliwosci zastgpienia dlugiej linj

sztucznym ukladem

Streszczenie. Zastapienie dlugiej linji elektrycznej
sztucznemi ukladami pod nazwa T i |l nie zawsze jest mozli-
we. Autor podaje wzory, za pomocg ktéorych, w kazdym po-
szczegolnym przypadku ,mozna ustali¢ granice takiej mozli-
wosci. Na kilku przykladach pokazane jest zastosowanie wy-
prowadzonych wzoréw.

Mowiac o dlugiej linji elektrycznej, mam na mysli diu-
gie przewody, w kiorych, przy pradzie zmiennym, musimy
uwzgledniaé opornosé rzeczywista, indukcyjnosé, pojemnosc,
i uplywnosé ,rozlozone wzdluz przewodow, przyczem ograni-
cze sie do linij jednorodnych, w ktérych wymienione wiel-
kosci rozlozone sg réwnomiernie i majg wartodci stale; poza
tem prad zmienny ma przebieg sinusoidalny i stan obwodu
jest ustalony.
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Rys. 1.

Gdy chodzi tylko o wyrazenie zaleznosci napigé i pra-
dow miedzy dwoma dowolnemi punktami takiej linji, np.
migdzy jej poczatkiem i koricem, mozna, w niektorych przy-
padkach, zastapié linje przez uklad zastepczy, zawierajacy
opornosci pozorne w pewien sposéb polaczone.

Najbardziej znane sq dwa uklady pod nazwa T (rys. 1
lub 2} oraz Il (rys. 3 lub 4), gdzie Z, i Z, stanowia opornosci
pozorne.

Oznaczajac przez R, L, C i A, obliczone na jeden kilo-
metr dlugosci linji, opornosé¢ rzeczywista, indukcyjnosé, po
jemnoséé¢ i uplywnosé; przez w pulsacje pradu zmiennego
(w=2nf, gdzie f stanowi czestotliwoéé¢ pradu); zakladajac
J = |/ —1 i stosujac metode symboliczng, mamy nastgpujace
wzory dla opornosci falowej Z, spélczynnika tlumienia a,
spolczynnika diugosci fali b i stalej rozchodzenia sie¢ fali &
(L. Staniewicz. Teorja Pradow Zmiennych. Warszawa. 1935,
str. 282, 283 i 308):
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Nalezy zauwazyé, ze cos 2a ma zawsze warto§é¢ dodat-
nig, wicc argument o moze si¢ zmieniaé¢ tylko w granicach
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Aby sztuczny uklad mégl zastapié rozpatrywang linje,
ktérej dlugoéé oznaczymy przez I, powinny byé spelnione
nastepujace warunki (T. P. Z. str. 322 i 323):

dla uktadu T
. 28-1n2Z . 4
4 = ¢ & L4 ;Z.v%';
dla uktadu !l
b 1 2,8
2,=2,8: 2, = 3 §‘—1"

gdzie S coship kl stanowi spolczynnik linjowy, zaé Z, i Z,

oznaczaja odpowiednio opornoici pozorne danej linji w sta-

nie jalowym i w stanie zwarcia; poniewaz (T. P, Z. str. 311)
20 = Z cotg hip k1, 2, Ztg hip &I,

przeto, po podstawieniu tych wartoéci do powyzszych wzo-

réow i po odpowiednich przeksztalceniach, otrzymamy
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Rys. 4.
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dla uktadu T
k5 V4

S, A e ry 1
dla ukladu Il
1 Zsinhip bl
2 coshipkl—1 '
Kazda z opornosci pozornych Z, i Z, skiada si¢ naogé!
z opornosci rzeczywistej R i opornosci urojonej X, czyli
21 R|+/Xlxzu=R:+1X|-

mozZe mieé wartosci

2, = Zsinhipkl.Z,

przyczem opornosé rzeczywista nie
ujemne;j.

Podstawiajac do wzoréw na Z, i Z,zamiast Z i k ich
wartosci i oddzielajac cze$ci rzeczywiste od czeséci urojonych,

otrzymamy wartodci opornodci rzeczywistych w ukladzie T
R, — 22 COos¢%: sin hipal—sinz.sin b
! cos hipal+ cos bl

R cosacosbl.sinhipal+s~infz.sinbl.coshipal
. cos' bl . sinhip®al |- sin*b! . coship®al

poniewaz [ > 0, przeto mianowniki w obu ostatnich wzorach

sq wigksze od zera, wiec aby R, i Ry mialy wartosci dodat-

nie, wystarczy, aby byly spelnione nastepujace warunki:

f (1) = cosa.sinhipal— sina,tinbl >0,

f, (1) = cosa .cos b1.sinhipal + sina.sinb/l.cos hipal > 0;

ale cos a >0, jak to na poczatku bylo stwierdzone, przeto

powy2sze warunki mozemy przepisa¢ w postaci

fL{) = sinhipal —tgu.sinbl >0 . .. .. ... .. 1),

«()=cosbl.sinhipal - tga .sinbl.cos hipal >0 . . (2;.
Dla uktadu Il znajdziemy analogicznie warunki, ktére

musza byé spelnione, aby opornosci rzeczywiste wypadty do-

datnie ,w postaci

f, (1) ~ sinhipal+tga .sinbl >0 (3),

f())=cosbl.sinhipal—tg u.sinbl.coshipal™>0. . (4)

Rozpatrzmy zastosowanie tych wzoréw na kilku przy-

ktadach.

Przyklad I. Linja napowietrzna wysokiego napiecia.

Dane R=0,28/km; L=12.10"°* H/km; C~ 9.10 °*F/km;
A=13.10"S/km; f= 50ckr./seki o = 314.
Na podstawie tych danych znajdujemy
a=026.10"% b =1,07.10 % a=—14°% tga = — 0,25;

dlugosé fali & 2b“ = 5869 km.

Dla ukiadu T ze wzoréw (1) i (2) otrzymamy
fi(D) = sinhipal + 0,25sinb ! >0,
() =cosbl.sinhipal— 025sinb/.cos hipal>0.

Warunek pierwszy bedzie zawsze spelniony, czyli zaw-
sze f, (1) >0 poniewaz sinhipal dla I >0 jest wiekszy od
zera, sin bl dla wartoéci b1, zawartych w granicach 0 do =
jest wiekszy od zera, zat dla wartosci b1 >r, czyli
al > ‘; r = 0,76, gdy
sin hipal>> 0,25, Pozostaje wiec do zbadania f; (). Latwo
zauwaiyé, Ze

fo (D >0, gdy cosb!_>0, sinbl < 0,

czyli, dla I nie przekraczajacych dlugosci jednei fali (5869
knﬂl ﬂdy

sinb/ ma wartoé¢ ujemns,

—%~ﬂ~<;bl\<2n.

4403 < | < 5869;
f,(1)< 0, gdy cos bl<= 0,sinb{ >0,
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czyli, gdy o
2
1468 < | < 2935.

< bl w,

Nalezy jeszcze rozpalrzyé przypadki, gdy
0<bI< 2, n<bl<gn,
0 <I< 1468 2935 < 1 < 4403.

W pierwszym przypadku badanie wykazuje, 2e /,(I) < 0,
czyli niezbedny warunek nie jest spetniony; w drugim przy-
padku f,(/) pozostaje ujemna do wartosci b/ = = + 0,4 =« -
= 14 = czyli do ! = 4113, gdy /,{I) = 0; nastgpnie przy
wzroécie | slaje si¢ dodatnig. W ten sposéb, w granicach
dlugosei jednej fali, rozpatrywana linja moze byé zastapio-
na ukladem T tylko, gdy

4113 < | < 5869,

Dla ukladu 11 ze wzoréw (3) i (4) bedziemy mieli

f.(I) = sinhip al— 0,25 sin bl > 0,

t ) cos bl sinhip al - 0,25 sin bl coship al > 0.

Pierwsza z tych funkcyj f,(I) £ poczatku ma wartosé
ujemna; dla wartosci b/ — 04, ! 375, przechodzi ona przez
wartoé¢ 0, nastepnie staje sie¢ dodatnia; czyli mozliwoéé za-
stosowania ukladu Il. z tego warunku, rozpoczyna si¢ dla
I > 375. Badajac [ (l), znajdziemy, ze funkcja ta jest wiek-
sz od 0, gdy 0 < b1 < 2,058, czyli 0 < I < 1924; przy
wigkszych wartodciach [, f, (), w granicach diugosci jednej
fali, pozostaje ujemna. Wobec tego, rozpatrywang linje moz
na zastapié ukladem Il tylko dla 375 <1< 1924.

Zestawiajac otrzymane rezultaty, przychodzimy do wnio-
sku, ze dla dlugosci rozpatrywanej linji

od 0 do 375 km nie mozna zastosowaé ani T, anill,

od 376 do 1923 km mozna zastosowaé |

od 1924 do 4 113 km nie mozna zastosowaé ani T, ani |l,

od 4114 do 5869 km mozna zastosowaé T.

Przyklad 1I. Linja telefoniczna kablowa, pupinizowana;
przewody o érednicy 1,4 mm, Dane dla tej linji sa naste-
pujace:

R (tacznie z opornoéciag cewek) =28 /km;

L = 70 mH/km; C = 0,0355 pF/km; A = 68 pnS/km;
w = 5000,

Znajdujemy z obliczenia:

a 0,01; b — 0,25; « = 0; dlugodé fali A — 25 km.

Ze wzoréw (1), (2), (3) i (4) otrzymujemy:

f.(l) = sinhipal > 0,

f.(l) = cos bl sinhip al >0,

t,(I) = sinhipal> 0,

f,(I) = cos bl sinhip al>> 0.

Widzimy, 2e f (/) = f (I} oraz f,(I) = f (I), to znaczy,
2e warunki mozliwodci zastapienia rozpatrywanej linji sztu-
cznym uktadem sa jednakowe dla obu ukladéw T i Il

Dla I>>0 f,(I)i fs (1) sa wicksze od 0, zaé f; () lub £, (1)
beda wicksze od 0 w przypadku, gdy cos bl >0, czyli, gdy:

2nn < bl < ; +2nr,
25n<1<6,25 + 25n
oraz : n4-2nn<bl<(n+ 1)2m,

18,75 4 25 n <} < (n 4- 1) 25,

oraz

gdzie n oznacza dowolng liczbe catkowita lub zero.
Przykiad 1ll. Linja telegraficzna kablowa.

Dane: R = 34 Qkm; L = 02 mH/km; C = 0,21
rFlkm; A = 1,5 pS/km; f = 50 okr./sec.
Obliczamy: a = b = 10,6. 10 % o = — : itlga= —1;

dlugoéé fali A = 592 km.
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Ze wzorow (1) i (2) otrzymujemy warunki dla ukladu T

f.(l) = sinhipal + sin al > 0,

f.(1) cos al. sinhip al — sin ol. coship al > 0,

Poniewaz dla ! > 0 sinhip al >>sin al, przeto zawsze
.(1) > 0. Badajgc funkcje £,(/), zauwazymy, Ze

dfs () — 2asin al. sinhip al,

z czego wynika, ze f () wzrasta, gdy sin al<TO. czyli. gdy
n 4 2nr < al <2x 4 2nrx, gdy
2nn<al<w |-2nm,

Poniewaz dla [ = 0, /,(I} = 0, przelo z poczatku, przy
wzro$cie I, funkcja pozostaje ujemna; od wartosci al = =,
I,(l) zaczyna wzrastaé, pozostajac jeszcze ujemna i przy-
biera wartosé 0, gdy

natomiast maleje,

cos al . sinhip al sin al . coship al,

tghip al = g al;
poniewaz tghip al dla a/l > & ma warto$é bliska 1, wigc po-
wyzsze rownanie bedzie mialo miejsce, gdy

czyli

al = = -+ ; +2nn,

5r

czyli / - 592 n,
4a

poczem staje si¢ wicksza od zera. Nastepnie przy dalszym

wzroscie I, f,(/) wzrasta i dopiero od wartoéci al >2r +- 2nr,

czyli 1 > 2kt
a

do wartosci al = 2n -+ 7:-{- 2nn, gdy znowuz /(1)

zaczyna maleé, pozostajac dodatnig az
0, po-

czem staje si¢ ujemna; zaczyna wzrastaé¢ od al = 3n - 2nx,

3n 4 + 2nnx

si¢ znowu dodatnia. Z tego wynika, ze uklad T, w rozpatry-
wanej linji, moze byé zastosowany, gdy

przechodzi przez 0, gdy al i staje

n

x - ; t2ne<al<2r+ = 207,

czyli
5n | 2n1<1__~. 9r | 2nn
4a a 4a a
oraz
3rt+—:-+2nn:<al<iln RNELETR
W naszym przykladzie, ¢dy a — 10,6.10 °, warunki

mo zliwodci zastosowania ukladu T beds

370 + 592 n < 1 < 666 + 592 n

O cieplnym spélczynnikv indukcyjnosci cewek

(Sur le coefficlent thermique de la selfinduction des bobines).

Streszczenie. Rozpatruje sie zaleznoéé spolczynnika
indukcyjnosci cewek od temperatury. Na wielkosé jego
wywieraja wplyw nie tylko zmiany wymiaréw cewki lecz
réwniez zmiany opornosci wlasciwej materjalu uzwojenia
wskutek zjawisk naskérkowosci oraz pradéw wirowych.

W liscie do Redakcji ,,The Wireless Engineer” w gru-
dniu 1935 r. |1]*) podalem wyniki wst¢pnych badan nad
spotczynnikiem cieplnym indukcyjnesci cewek (patrz Do-
datek I) **). Na podstawie tych wynikow postawilem pew-
na hipotezg, prébujaca wytlumaczyé przyczyny rozbiezno-
éci, jakie istnieja w tej kwestji migdzy przewidywaniami
teoretycznemi a do$wiadczeniem. Mianowicie, wyaiki licz-
nych do$wiadczenn pokazuja, ze spélczynnik zieplny induk-

*) P. bibljografja na koticu artykutu.
**) Na koricu artykutu,
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oraz
962 + 592 n <! < 1528 - 592 n.

Dla vkladu Il ze wzoréw (3) i (4) bedziemy mieli

f,(l} = sinhip al —sin al > 0,

f,(l) = cos al.sinhipal + sinal. coshipa/ >0

Dla I >0, zawsze f (/) > 0. Badajac funkeje 7 (/) za-
uwazymy, ze

df, ()
dl

wynika z tego, ze f,(/) wzrasta ze wzrostem /, gdy cosal > 0,
czyli, gdy

2a cos al . coship al

2n < al < + 2nr,

oraz :n+2nx<al<2ﬂ+2nx.
natomiast f (/) maleje, gdy cos al < 0, ceyli, ¢gdy
; +2nr <al < ; t + 2nr.

Zaczynajac od I = 0, £,(/}, bedac dodatnia, wzrasta,

rastepnie maleje, przechodzi przez wartosé 0, gdy al ; + 4 ;
poczem staje si¢ ujemna i pozostaje ujemna az do wartoéci
al ; 5+ ; ; odtad staje si¢ dodatnia az do wartodci
al = 2n+ . o+ 31 t. d. Wobec tego bedzie £.(I) > 0
i warunek niezbedny spelniony, gdy
2ns<a< :_ "+ 2nr
592 n < I < 212 + 592 n

oraz

7 11

- n+2nn<al<——4-n + 2nnm,

518 4 592 n < I < 814 + 592 n.

Zestawiajac otrzymane rezultaty, otrzymujemy naste-
pujace wyniki dla rozpatrywanej linji telegraficznej: dla
diugosci:

od 1 do 212 km mozna zastosowaé ll,

od 213 do 370 km nie mozna zastosowaé¢ ani T ani Il

od 371 do 518 km mozna zastosowaé T,

od 519 do 665 km mozna zastosowaé T i ll,

od 666 do 813 km mozna rastosowaé Il,

od 814 do 962 km nie mozna zastosowaé ani T, ani I

od 963 do 1 184 km mozna zastosowaé¢ T i t. d.

Prof. Dr. Janusx Groszkowski
(Zakl. Rad]olachn. Polit. Warsz.
Pansiwowy Insiytut Telakomunikacyjny)

cyjnosci (c. s. i.) — whbrew wynikom rozwazan teoretycz-
nych (patrz Dodatek II) — nie jest réwny spoélczynniko-
wi rozszerzalnoéci linjowej (s. r. 1) materjatu, z ktorego
wykonana jest cewka, lecz bywa zazwyczaj wigkszy i nie-
rzadko kilkakrotnie moze go przewyzszaé. Tak np. s. ¢ i
cewki miedzianej, bezszkieletowej (typu samotrzymajacego
si¢), zbudowanej w taki sposéb, iz wszystkie jej wymiary
moga zmienia¢ si¢ swobodnie wraz z temperaturg (stosow-
nie do praw rozszerzalnoéci), dosiegaé¢ moze 100 na miljon
na stopien (n. m. n. s.), podczas gdy s. r. |. miedzi jest
tylko rzedu 17 n. m. n. s.

Nieliczne préby znalezienia przyczyn rozbieznoéci mie-
dzy teorja a doswiadczeniem nie zostaly dotad uwierczone
pelnem powodzeniem. E. B, Moullin [2] zbadal niektére
czynniki, mogace tu odgrywaé pewna rolg, jak to: wewng-
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trzng indukcyjnoéé¢ przy wielkich czestotliwosciach, wilasna
pojemnoé¢ cewki, niejednakows rozszerzalnodé w kierunku
promieniowym i osiowym cewki, odksztatcenia zwojéw i t. p.
Uwzgledniajac  odpowiadajace tym wplywom poprawki
i wprowadzajac je do bedacych w dyspozycji wzoréow te-
oretycznych, mozna bylo zmniejszyé rozbieznoéci miedzy
teorja a doswiadczeniem az do 50%; jednakze w zadnym
razie poprawki te nie byly w stanie uzasadni¢ wynikéw do-
swiadczalnych, dajacych — jak wspomniano — wartosci
kilkakrotnie wigksze od teoretycznych. Co si¢ tyczy samych
rozwazari odnoénie tych poprawek, to -— w wickszoéci wy-
padkéw — odnosily si¢ one raczej do ukladéw prostych,
kiore nie zawsze pozwalaja na ekstrapolacje otrzymanych
wynikow na uktady rzeczywisle, spotykane w praktyce.

A. H Thomas [3] z N. P. L. w ostatniej swej
pracy zwrécil uwage i rozpatrzyl szczegolowo wplyw od-
ksztalcern mechanicznych, jakie moga wyst¢epowaé w uzwo-
jeniach cewki, oraz wplyw pojemnosci wlasnych cewki.
Aczkolwiek rozwazania te mialy przedewszystkiem na celu
doprowadzenie do konstrukcji cewek specjalnych, typu
skompensowanego, niemniej przyczyniaja si¢ w dalszym
ciagu do wyjasnienia tych czynnikéw, ktére moga wplywaé
na rozbieznodé miedzy teorjs a doswiadczeniem. Jednakze
nie wszystkie rozbieznosci zostaly przez to wyjaénione, gdyz
wyniki doswiadczenia pozostaja wciaz jeszcze wigksze od
teoretycznych.

Poniewa: — jak wynika z blizszych rozwazan (patrz
Dodatek III) — wplyw lampy generacyjnej ukladu pomia-
rowego na c. 8. i, (wskutek zmian opornosci cewki wraz
z temperaturg) jest stosunkowo niewielki, nie przekracza
bowiem — nawet w niekorzystnych przypadkach — kilku
do kilkunasiu procentéw, przeto za omawiang rozbieinosé
miedzy teorja a doswiaczeniem nie moina czynié¢ odpo vie-
dzialnym ukladu pomiarowego.

Wciaz pozostaje nieznany jaki$§ czynnik, wywierajacy
znaczny wplyw na wielkodé s. c. i. cewki. Czynnikiem tym —
zgodnie z moim wsiepnym komunikatem, wymienionym na
poczatku — zdaje si¢ byé efekt pradéw wirowych w uzwo-
jeniach samej cewki.

Istotnie, jesli przyjmiemy, Ze mas¢ metalu zwojow
cewki moZna rozpatrywaé jako wtérne uzwojenie transfor-
matora (zmieniajgce strumien uzwojenia pierwotnego cew-
ki), to oczywistem bedzie, Ze ze wzrostem temperatury opor-
noéé materjalu uzwojen roénie, a przeto oddzialywanie uzwo-
jenia wtérnego na pierwotne maleje; w ten sposéb otrzymu-
jemy dodatkowy (pozorny) wzrost indukcyjnosci, ktéry
przyczynia si¢ do wzrostu indukcyjnoéci, wywolanego roz-
szerzalnoscia cewki. W wyniku otrzymujemy s. c. i. cewki
A) wiekszy od obliczonego teoretycznie na podstawie praw
rozszerzalnosci (\) (p. Dodatek IV).

Prof. G. W. Howe w artykule wstgpnym (,Edito-
rial”) [4], poswieconym poruszonemu przezemnie [1] za-
gadnieniu c. s i, traktuje zjawisko pradéw wirowych
w uzwojeniu cewki jako najogoélniej ujete zjawisko naskér-
kowosci. Nasuwa si¢ w zwigzku z tem odrazu pytanie, czy
istnieje réinica miedzy efektem naskérkowodci, a efektem
pradéw wirowych, czy tez moze oba te okreflenia — w od-
niesieniu do zachodzacwch tu zjawisk — oznaczajg jedno
i to samo. Ot62 wydaje si¢ jednak, ze czasami byloby ko-
rzystne rozrozniaé te dwa efekty, gdyz pewna réznica mie-
dzy niemi istnieje. Mianowicie, w prostym przewodniku lub
w solenoidzie idealnym (nieskoficzenie diugim, utworzonym
nie przez zwoje, lecz przez warstwe jednolita pradu, niepo-
siadajacym wlasnych pojemnosci), kazdy element dlugosci
przewodnika znajduje sie w tych samych warunkach w sto-
sunku do zmiennego pola magnelycznego (przewodu lub so-
lenoidu), a zatem linje pradowe pozostaja zawsze rownole-
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gle do osi przewodnika, doznajac jedynie pewnego prze-
sunigcia w przekroju, dzigki czemu niema pradow poprzecz-
nych, plyngcych w kierunkach prostopadlych do osi prze-
wodnika. Zjawisko tego rodzaju przesuwania sie linji prag-
dowych w przekroju nazywamy efekfem naskorkowosci.

Inaczej natomiast przedstawia si¢ sprawa w przypad-
ku cewki rzeczywistej (a wigc cewki o skoriczonej dlugosci,
ulworzonej przez zwoje przewodnika o przekroju kolowym,
o danym skoku, posiadajacej pojemnosé wlasng): tutaj nie
wszystkie zwoje obejmujg ten sam strumien magnetyczny;
wiadomem jest, Ze np. w cewce masowo nawinigtej, dzieki
czedciowemu zamykaniu si¢ strumienia w otoczeniu zwojow
érodkowych, zwoje skrajne obejmujg mniejszy strumies oraz
2e strumienie, przenikajace przez poszczegélne elementy
przewodnika, moga nie by¢é jednakowe w réinych miejscach
ZWojow,

Ogoélnie wigc rzecz biorgc, poszczegélne elementy zwo-
ju moga znajdowa¢é si¢ w niejednakowych warunkach w sto-
sunku do zmiennego pola magnetycznego, w wyniku czego
w przewodniku uzwojenia — oprécz réwnoleglego (do osi
przewodnika) przesunigcia linji pradowych — moga wysta-
pi¢ réowniez pewne prady, ktére plyna w kierunku prosto-
padlym do osi przewodnika (a wigec prady poprzeczne
w przekroju), zamykajac si¢ na wigkszej lub mniejszej dlu-
godci odcinka uzwojenia. Efekt, odpowiadajgcy tym ostat-
nim — w odréznieniu od poprzedniego efektu — mozemy
nazwaé efektem prqdow wirowych.

Jaskrawy przyklad mozZnoéci powstania takich pradéw
wirowych w uzwojeniu cewki moze wystapi¢ wowczas, gdy
czes¢ jednego zwoju cewki, przesadnie odksztalconego, znaj-
dzie sie w gléwnem polu cewki. Czedé ta bedzie siedliskiem
pewnych pradow, zamykajacych si¢ na jej dlugosci, ktore
nie moga byé, oczywidcie, uwazane za efekt naskorkowosci.
W cewce normalnej odksztalcenia zwojéw nie sg tak znacz-
ne, mimo to jednak nieprawidlowoéci uzwojeri oraz odksztal-
cenia pola magnetycznego na krancach cewki, szczegélniej
w cewkach wielowarstwowych moga byé przyczyna pradow
wirowych w uzwojeniu; co si¢ tyczy efekiu naskorkowosci,
to — oczywiécie — wystepuje on od tego niezaleznie, jako
réwnolegle przesuniecie linji pradowych na calej dlugosci
przewodnika uzwojenia.

Spotykane w literaturze rozwazania teoretyczne nad
rozkladem pradéw wiekiej czestotliwodci w przekroju prze-
wodnika cewki, przeprowadzane dla obliczenia badZ to in-
dukcyjnoéci badZz to opornosci, dotycza zazwyczaj ukiadéw
prostych i wyidealizowanych (np. przewodnika prostego [2],
solenoidu nieskoriczenie diugiego o zwojach przekroju kwa-
dratowego, écisle nawinigetych [9]), w kiérych zjawiska za-
chodzace sprowadzaja si¢ istotnie tylko do réwnolegltego
przesunigcia linji pradowych w przekroju, a wigc do czy-
stego efektu narskérkowoéci. Jasnem jest, i2 w ten sposéb
otrzymane wzory sj niewystarczajgce wtedy, gdy wystepuje
jeszcze efekt pradéw wirowych, a wigc w wigkszodci przy-
padkéw spotykanych w praktyce przy stosowaniu cewek
rzeczywistych. Oczywiécie, oprécz efektu pradéw wirowych
— jak wspomniano — moze wystgpowaé czysty efekt na-
skérkowosci, ktory moze — w pewnych warunkach — od-
grywaé i, istotnie, odgrywa duza rolg. Tak np. dla cewki
jednozwojowej kolowej o érednicy D = 10 cm z przewod-
nika miedzianego o przekroju kolowym érednicy d 0.1 cm,
jak pokazujn rozwazania teoretyczne (p. Dodatek V), s. c. i
w funkcji czestotliwosci przechodzi przez maksimum; ta
maksymana warto$¢ wyslepuje przy czgstotliwofci f = 250
ke i wynosi h ©2 87, wobec s. r. |. miedzi A 2217. Gdy cze-
stotliwof¢ wzrasta poza te warto§é, N zmniejsza si¢ i np.
przy f = 1 Mc uzyskuje wartodé MS2 46. Dla sprawdzenia
doséwiadczalnego wplywu naskérkowoéci wykonano miedzia-
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na cewke jednozwojowa (mogaca swobodnie zmieniaé swe
wymiary wraz z temperatura) o srednicy D 200 cm
id= 10 cm. (Jednak, zamiast przewodnika o pelnym prze-
kroju, uzyto tu rurki miedzianej o zewnelrznej srednicy
d, = 1,0 cm i wewnetrenej di 08 cm, a to w celu
umozliwienia jej nagrzewania przy pomocy strumienia gora-
cej wody). Dla cewki jednozwojowej z przewodnika pelnego
zaleznoéé N od czestotliwoéci wyraza si¢ wzorem (p. Do-
datek V):

2,5

} 'Mc

i ma przebieg, przedstawiony linja przerywang na rys. 1.
Wyniki doswiadczalne, otrzymane dla cewki z przewodnika
rurowego *) w zakresie zmian czestotliwoéci od 0,8 od 1,5
Mc, pokazane sa na tym rysunku linja ciagla. Chociaz wy-
stepuje tu znaczna réznica liczbowa, jednak charakter prze-
biegu obu krzywych jest bardzo zblizony.

N217

l" - u:kdoénl'
d,:{0cm |

4 —m—l 1 o]

Oi dy:[08cm

S &

02 04 06 08 10

Rys. 1.

Pozostaje teraz do oméwienia wplyw wlasnej pojem-
noéci cewki na s. c. i. Jak wynika z rozwazan (p. Dodatek
VI), wplyw ten — jesli cze¢stotliwoéé pomiarowa lezy zna-
cznie nizej wlasnej czestotliwosci cewki — jest niewielki,
nie przekracza jednostek procentow, a w przeprowadzanych
do$wiadczeniach jedynie w przypadku najwickszej cewki,
badanej przy najwyiszej czestotliwoéci pomiarowej (f = 1,6
Mc), mégt dosiegaé 15%. Polwierdzeniem tego, iz wplyw
pojemnoéci nie powinien si¢ przyczyniaé w duiym stopniu
do niepomiernego wzrostu s, c. i, sa wyniki doswiadczalne,
olrzymane z cewkami konstantanowemi, do ktérych doda-
wano zwoje raz z miedzi, raz z konstantanu. Jeéliby wzrost
6. ¢. i. byl spowodowany efektami pojemnosciowemi, wy-
stepujacemi wskutek dodania zwojow, lo w obu przypad-
kach {po dodaniu zwojéw miedzianych i konstantanowych)
efekt ten powinien byé taki sam, czemu przeczyly wyniki
do$wiadczenia.

Dla sprawdzenia slusznosci rozwazarn odnosnie pradow
wirowych i ich wplywu na s. c. i. dzigki zmianie efektu
transformalorowego wraz ze zmiang oporno$ci wlasciwej ma-
terjalu uzwojenia pod wplywem temperatury, przeprowadzo-
no pewne doéwiadczenie, bedace ,,experimentum crucis”. Do-
$§wiadczenie to opieralo si¢ na prostem rozumowaniu naste-
pujacem:

Jesli za wzrost c. s. i. ponad warto$é » jest odpowie-
dzialna zmiana opornoéci uzwojenia, czyli cieplny spélczyn-
nik opornoéci wlasciwej (c. s. o. w.), to w takim razie:
19 cewka, wykonana z matejalu o zerowym c. 5. 0. w., po-
winna wykazaé c. s. i. réwny teoretycznemu A; 2° dodanie
do cewki o zerowym c. 5. 0. w. zwojow z materjalu o c. s.
0. w. wickszym od zera powinno zwickszyé jej c. s, i
3" dodanie zwojéw o zerowym c. 5. 0. w. nie powinno zwiek-
szyé c. s. L.

*) Szereg wynikow doswiadczalnych, przytoczonych
w niniejszej pracy, zaczerpnigty jest z pracy dyplomowej
p. EE. Fondaminskiego, wykonanej pod mojem kie-
rownictwem w Zakladzie Radjotechniki Politechniki War-
szawskiej. .
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Jako materjal o duzym c. 5. 0. wybrano miedz, dla kto-
rej c. s. 0. w. B 4200.10 * na ° C; jako materjal o zero-
wym c. 8. 0. w. wzigto konstantan, dla ktérego 3 zawiera sie
w granicach od minus kilkudziesigciu do plus kilkudziesig-
ciu, zaleznie od gatunku (stosowany materjal posiadal
B = 810 * na °C).

Da do$wiadczeri wybrano cewki typu ,izotropowego”,
t. j. takie, ktorych wszystkie wymiary zmieniajg si¢ z tem-
peratura stosownie do spolczynnika rozszerzalnoéci linjowej
moterjalu uzwojenia. Najprostsza i najpewniejsza tu okazala
sie konstrukcja bezszkieletowa, a wiec cewki ,samotrzyma-
jace si¢'’. Sa to badz cewki sztywne dzieki dostatecznej
sztywnodci samych zwojow (cewki kilkozwojowe z grubego
przewodnika pelnego lub rurki) badZz cewki masowo nawi-
jane (wiecej zwojowe), utrzymujace swoj ksztatt dzigki zmo-
cowaniu zwojéw (izolowanych emalja) w paru punktach ob-
wodu przy pomocy tego samego co uzwojenie materjatu.
Tego rodzaju cewka, wolna od wszelkich innych materjalow
(poza emaljg izolujaca), daje duza pewnosé, iz wymiary jej
beda sie wladciwie zmieniaé z temperatura; pozatem cewka
taka posiada stosunkowo niewielka pojemnosé cieplna, co
pozwala na wzglednie szybkie uzyskiwanie cieplnych stanéw
ustalonych, a wiec ulatwia i tak Zmudne pomiary.

Co sie tyczy naprezen, powodujacych wicksza rozsze-
rzalno$é promienista cewki, niz osiowa, omawianych w pra-
cy Thomas'a [3], to wydaje sig, i2 w cewkach opisanej tu
konstrukcji efekt ten powinien byé znikomy, dzigki masowej
ich postaci oraz zamocowaniu uzwojenia w paru punktach
obwodu cewki. Dla usuniecia jednak ew. naprezen materjalu
badane cewki uprzednio wygrzewano do temperatury wyz-
szej od najwyZszej temperatury, jaka wystepowala péiniej
w trakcie pomiaréw. Dzigki temu nigdy nie obserwowano
skokéw czestotliwoéci, zaé wyniki byly zawsze powtarzalne.

C. s. i. oraz jego zaleznoéé od czestotliwoéci okreslone
byly metoda zmian czestotliwoéci obwodu generacyjnego, ze-
stawionego z badanej cewki (ogrzewanej) oraz z kondensa-
tora (w stalej temperaturze); obwéd pobudzany byl przy
pomocy dynatronu (rys. 2). Dynatron pracowal zawsze tuz

Rys. 2.

przy granicy powstawania drgarn; ten stan pracy byl dore-
gulowywany recznie przez zmiane potencjatu siatki pliody-
natronowej. Doktadnosé tego rodzaju regulacji byla zupenie
wystarczajgca, gdyz wynosila kilka cykli wobec kilkuset cy-
kli, wywolanych przez nagrzewanie cewki. Doswiadczenia in-
ne pokazaly, iz te sama dokladnoéé mozina bylo uzyskaé
przy pomocy automatycznego sprowadzania ukladu do gra-
nicy powslawania drgan [8]. Zmiany czestotliwoéci w stosun-
ku do stalej czestotliwosci odniesienia mierzono przy pomo-
cy akustycznego cze¢stosciomierza mostkowego.

Badana cewka umieszczona byla w termostacie powie-
trznym (o duzych wymiarach, w celu unikniecia wplywu
écian); kondensator wraz z ukladem pobudzajacym znajdo-
wal sie nazewnatrz termostatu. C. s. i. okresano z nachylenia
krzywej zmian czestotliwo$ci w funkcji temperatury jako
1 Af
7 At
w granicach temperatur od 25°C do 60°C.

Y
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Przebieg krzywych A f— f(¢) byl prawidlowy i powta-
rzalny; przykiad takich dwoch krzywych z punktami pomia-
ru przedstawia rys. 3.

Fa)
( =Y 56 pre
1100 %\—\ e T
<0843 e
1000 —
Ll
30 40 50 60 702" 0

Rys. 3.

Pierwsza serja pomiaréw orjentacyjnych zostala wyko-
nana przy jednej czestotliwosci # = 1,4 Mc dla cewek: mie-
dzianej i konstantanowej o §rednicy D = 7 cm, ilosci zwojéw
n = 16, grubosci drutu d = 0,1 cm, konstrukcji wyzej opi-
sanej,

Dodawane zwoje mialy postaé (rozcigtych) kol tej sa-
mej co cewka srednicy i tej samej co drut uzwojenia cewki
gruboéci,

X i |
60 ! =_;I_,_'4_..r1c . 4 g

40 1 :
il |
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| .
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Cul » 0 24 § 8 |

10 12 4 16
Rys. 4.
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Otrzymane wyniki ujete sa w poniiszej tablicy oraz
na wykresie rys. 4, przedstawiajacym zaleznosé c. s. i. od
ilosci dodawanych zwojéw oraz wplyw niewielkich mas me-
talowych doczepianych do cewki.

Tablica

C. s. i. cewek 2z dodawanemi zwojami (pocietemi).
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Cewka 16 zwo-
- jcwa ol konstanta-
~— miedziana
Zwoje -~ nowa

dodane =

niema 45 17

16 zwojéw miedzianych 67 28

16 zwojéw konstantanowych 47 18

Z tablicy wynika, iz c, 5. i. (samej) cewki miedzianej,
wynoszgcy A = 45, znacznie przewyisza wartoé¢ odpowia-
dajaca c. r. . miedzi ("= 17), podczas gdy c. s. i. cewki
konstantanowej jest A’ 2917, bliski do M 2016, dzicki temu,
iz c. 8. 0. w. konstantanu jest bliski zeru.

Dodanie zwojéw miedzianych do cewki konstantanowe;j
zwicksza jej A’ z 17 na 28, podczas gdy dodanie zwojow
konstantanowych prawie Ze nie zmienia A’. Réwniez doda-
nie zwojéw konstantanowych do cewki miedzianej prawie
te juz nie wplywa na jej A, podczas gdy dodanie miedzia-
nych zwicksza w dalszym ciagu »’. Wzrost c. 5. i. wraz ze
zwigkszaniem ilodci zwojéow dodawanych pokazany jest na
wykresie 4. Wynika stad prawie proporcjonalnosé miedzy
c. s. i. a ilodcia n dodawanych zwojéw; przez ekstrapolacje
wynikéw do n =0, wydaje si¢, iz dojdziemy do ¥ = ).

2017

W tem samem doswiadczeniu zaobserwowano wplyw
niewielkich mas metalowych, dodawanych do cewki, na
wzrost jej c. 8. i. Mianowicie punkt a na rys. 4 okresla
c. 8. i. cewki 16-to zwojowej, punkt &6 — po dodaniu dwéch
kawalkéw paro-centymetrowej diugosci cienkiego (0,03 mm)
drutu miedzianego (przytrzymujacego dodawane zwoje w
dwoch punktach obwodu cewki), punkt ¢ — po dodaniu je-
szcze dwoéch takich kawatkow. Dalsze punkty odnosza sie
do dodawanych zwojéw (w obecnosci tych czterech kawal-
kéw drutu).

Druga serja pomiaréw dotyczyla zaleznosci c. s. i. od
czestotliwodci dla réznych cewek 2z dodawanemi zwojami.
Pomiary przeprowadzono w zakresie f = 0,8 — 1,6 Mc., (Uzy-
skanie szerszego zakresu czestotliwoéci napotykalo na trud-
nosci z jednej strony ze wzgledu na pogarszanie si¢ obwodu
oscylacyjnego — przy zwickszaniu pojemnosci, z drugiej
strony ze wzgledu na zblizanie si¢ do fali wlasnej — wplyw
pojemnosci wlasnej na c. s. i.). Wyniki pomiaréw ujete sa
w postaci wykreséw na rys. 5.

' B
A |

/NTG'i
100 By s %Wvﬂ
s(N1)

80 o ]

/// ,-(?'VTS"
60 - ,/'/ i %V‘/Nﬂ?/
B 7
4 o———— £ [ TR AR S
=(N7,2}
20 T (N14)
| SRR bW Bl A
02 04 06 08 10 12 14 16 M
Rys. 5.
1. Krzywa Nr. 1| przedstawia zaleznosé¢ ) = f(f) dla

cewki N 1. miedzianej, masowej o s$rednicy D = 8 cm, iloéci
zwojéw n = 16, z drutu o $rednicy d - 0,1 cm,
Indukcyjnoéé L = 35p H, opornosé (przy f -~ 1,4 Mc)R 234,

2. Krzywa Nr. 2 dla identycznej cewki N 2, konstan-
tanowej (R 2211£!). Réznica w wartodci ' dla obu tych
cewek jest uderzajaca (miedz 60--85, konstantan 20--25).

3. Krzywa Nr. 3 odnosi si¢ od cewki N. 3, otrzymane;j
z cewki N. 2 przez dodanie do niej 16 zwojéw drutu mie-
dzianego tej samej grubosci (R © 19 &). Widzimy, iz doda-
nie tych zwojow zwigkszylo 1.’ cewki konstantanowej z 20--
25 na 45--65, a wigc nadalo jej wlasnoséci prawie cewki mie-
dzianej,

4. Krzywa Nr. 4 odnosi si¢ do cewki N. 4, ofrzymanej
z cewki N. 2 przez dodanie do niej 16 zwojéw drutu kon-
stantanowego. Dodanie tych zwojéw nie wplynelo (w grani-
cach dokladnosci pomiarow) na wielkosé c. s. i.

5. Krzywa Nr. 5 odnosi sie do cewki N. 5, otrzymane;j
z cewki N. 2 przez dodanie 16 zwojéow drutu mosieznego.
Tutaj rowniez nastepuje wzrost c. s. i, do wartosci 50--70.

6. Krzywa Nr. 6 dotyczy cewki N. 6, otrzymanej z cew-
ki N. 1 przez dodanie 16 zwojéw drutu miedzianego. S. c. i,
wzrost tu z 5085 na 70--110.

Dodawane w powyZszych dos$wiadczeniach zwoje mialy
postaé cewki tych samych co badana cewka wymiaréw i nie
byly z nig elektrycznie polaczone lecz tylko przylegaly do
niej na calym obwodzie, dzigki zmocowaniu w paru punk-
tach; konce dodawanej cewki pozostawaly wolne.

7. Krzywa Nr. 7. odnosi si¢ do cewki N. 7, olrzyma-
nej z cewki N. 1 przez dodanie do niej 16 zwojéw miedzia-
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nych, pocietych na jednozwojowe odcinki. Tulaj wzrost
c. s i, jest nieco mniejszy, niz w poprzednim przypadku
(cewki niepocigtej), gdy wynosi z 50--85 na 65--100.

Nastepnie przeprowadzono badanie wplywu ilogci zwo-
jow (wlasnych) cewki nla c. 5. i. i na jego zalezno$é od cze-
stotliwoéci.

Wykonano trzy serje pomiarow dla masowych cewek
miedzianych o danych: D =~ 8 cm, d = 0,1 cm i ilodci zwo-
jow n =32, 23 i 16 ( otrzymywanych przez odcinanie). Wy-
niki przedstawione sa na rys. 6. Widaé tu wzrost N z cze-

X B

40—

(N, gg)

120 ——p——

[
// ,_
100 L 4
o
40 i e (70,

/ =

S al

N9

A 291 ]
60 =
40
20

f

16 Mc

02 04 06 08 10 12 14
Rys. 6.

stotliwoscia i to wzrost tem znaczniejszy, im wigksza jest
ilogé zwojéw cewki. Wplyw grubosci drutu na c. s. i. poka-
zany jest na rys. 7, gdzie przedstawione sa krzywe M = f(f)
dla cewek miedzianych N. 11, 12, 13 i 14 o danych D —8 cm,
n =16 zw., o grubodci drutu: d - 0,05; 0,1; 0,15 i 0,3 cm.
Wynika stad, iz c. s. i. oraz jego zaleznosé od czgstotliwodci
maleje wraz ze wzrosiem grubosci przewodnika.

3 :
A I8 A e P

80 ?/
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— e

0,10
40 0,15 0.30_____ — (MMY '
20 e ey e
Az e 3 St 5
02 2045 06 08510’ 20 S gy S5ME
Rys. 7.

Wreszcie, dla zbadania wplywu skoku uzwojenia na
c. 8. i, zmierzono zaleznosé ' - f (f) dla dwéch cewek mie-

dzianych cylindrycznych o danych D =8 cm, d = 0,3 cm,
n =15, o skokach g =03 cm i g — 0,5 cm. Cewki te byly
bezszkieletowe i utrzymywaly swo6j ksztalt (podwieszone

w jednym punkcie osia pionowo) dzigki powigzaniu zwojéw
niewielkq iloécia cienkiego drutu miedzianego, C. s. i. oka-
zal sie, praktycznie biorac, niezalezny od czestotliwodci w za-
kresie /= 0,8 — 1,6 Mc i wyniést:

dla cewki o skoku 0,3 cm — N 2% 24,
dla cewki o skoku 0,5 cm — M 22 19,
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Reasumujac powyzsze rozwazania, moZemy ustalié na-
stepujace czynniki, ktére wplywaja na c. s. i. N cewki, zmie-
niajacej swe wymiary pod wplywem temperatury zgodnie
zc s r l:

1. cieplna rozszerzalnoé¢ materjalu uzwojenia, okre-
$lona przez jego c. s. r. 1. &, niezalezny od czestotliwoéci f;

2. naskérkowoéé, powodujaca zwickszenie sie c. s. i
cewki o wielkodé proporcjonalng do

x¢ (). B
gdzie x jest funkcja czestotliwodci (x == |/ f), przyczem
dla /, lezacych powyzej pewnej wartodci, wzrost c. s. i, wy-
wolany naskérkowosécia, jest proporcjonalny do

s .
vV
3. prady wirowe, powodujace zwiekszenie c. s. i.
o wielko$é, proporcjonalna do czestotliwosci w potedze, za-
wartej migedzy jednoécia a dwoma;

4. pojemnosé wlasna cewki, powodujgca zwigkszenie
c. 8. 1. o wielko$¢, proporcjonalng do kwadratu czestotli-
wodci.

W ten sposéb c. s. i. w funkcji czestotliwofci wyraza
si¢ wzorem ksztaltu (dla pewnego zakresu f)

M=Ada g p 0500 op

W zalezno$ci od wartosci spélczynnikéw a, b i ¢ otrzy-
mujemy taki lub inny przebieg krzywej M =#(f). Zazwy-
czaj dla cewek wielozwojowych, gdzie przewaza efekt pra-
déow wirowych oraz pojemnosci wlasnej nad efektem na-
skorkowosci, krzywa A = f(f) jest wznoszaca sie. Dla
cewki jednozwojowej natomiast moze byé w pewnym za-
kresie czestotliko§ci M niezalezne od f albo nawet moze sig
zmniejszaé ze wzrostem f.

DODATEK 1.

Cieplny spélczynnik indukcyjnosci.

Cieplny spélczynnik indukcyjnodci (c. s. i.) cewki okre-
§la si¢ wzgledng zmiana indukcyjnoséci A L, odpowiadajaca
zmianie temperatury cewki o 1°C;

Ui 'AL)

JAVY; Sy
Bedziemy go wyrazaé w jednostkach na miljon i na
stopieft (n. m. n. s.}.

DODATEK II.

Teoretyczna zaleinoéé c. s. 1. od s. r. I.

Dla cewki wykonanej izotropowo, t. zn. takiej, ze
wszystkie jej wymiary zmieniajg si¢ wraz z temperaturg sto-
sownie do cieplnej rozszerzalnodci jej materjatu, c. s. i, po-
winien byé réwny spélczynnikowi rozszerzalnodci linjowej
(s. r. 1). Istotnie, jesli oznaczymy s. r. L. przez ), zmiana
skali wymiar6w geometrycznych cewki wraz z temperatura
bedzie zachodzi¢ wedlug zaleznosci

I=1(1+ho

Poniewaz indukcyjnoéé cewki w ukladzie cgs em. wy-
raza si¢ w jednostkach dtugosdci, przeto

LEI=LA+2 « o -« . . @
a wiec c. s, l.jest
o4 1 AL 1 Al

= LIRS SRS i
3 G L ®

LAt
C. s. i. cewek wykonanych anizotropowo lub tez podlegaja-
cych deformacjom, rozpatrzony jest w pracach Moullin'a [2],
Thomas'a [3], Piddington'a [5], Griffith'a 6] i innych.
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DODATEK IIl.
Wplyw lampy.

Zakladamy, iz cewka badana wraz z kondensatorem
(o stalej pojemnosci) tworzy obwod oscylacyjny pobudzany
lampa dynatronowa (rys. 2). Opornoé¢ w galezi kondensatora
zakladamy réwng zeru, opornosé cewki niech bedzie R. Jesli
uklad generacyjny zawsze zostaje sprowadzany do granicy
powstawania drgan, czestotliwo$é w tym stanie granicznym
wyraza si¢ zaleznoécia [7]:
a 2
Llc{i &) R, —’Z- -k U
Ze zmiang temperatury cewki zmianie ulegajg R i L;
je§li uklad zawsze sprowadzany jest do granicy, wéwczas
zmiana czestotliwoéci, odpowiadajaca tym zmianom, okresla
si¢ zaleZnojcig
de IgL_CR'dR"_CR'dL @)
w 2 L L R Tl it
otrzymana przez zrézniczkowanie (1).
Zaleznogé R i L od temperatury mozna wyrazié¢ wzo-
rami

I\l,

R=R,1+BH . . . . . . . @

LemLy(Q+X8) « o v v o v o (@
gdzie £ jest spolczynnikiem cieplnym opornosci wlaéclwe]
(c. s. 0. w.) uzwojenia cewki, za§ A spélczynnikiem rozsze-
rzalnodci linjowej (s. r. 1) materjatu uzwojenia. Z (3) i (4)
otrzymujemy

dR
qp “RBRRE. ... .. O
e pthoimmelt ol ‘g,
at

Zatem zmiana czestotliwosci generatora wraz ze zmiang
temperatury cewki bedzie
1 dw
= = A% .____).__._. ]
== J @
przyczem przez r oznaczona zostala opornoié dynamiczna
obwodu oscylacyjnego
L wt [P
- 'RC — R . . . . . . (8)
Poniewaz zazwyczaj dla stosowanych ukladéw genera-
cyjaych jest 2R < <r, przeto (7) moze byé napisane jako

r e

1 dow R
ok D= T T B e @
Oznaczajac dobro¢ obwodu przer
wl
Q R
rownanie (9) przeksztalcimy w dalszym ciagu do postaci
1 dw 10 2. B
™ di _2(’ r Qaal — (l + Q, )__) - (10)
Dla miedzi A = 17.10—% 8 = 4300.10%, przeto—‘:— oo 250,

Co si¢ tyczy dobroci obwodéw Q, to zawiera sie ona
w szerokich granicach, zaleinie od zakresu czestotliwoéci.
Tak np. dla zakresu czestotliwodci w otoczeniutMc, Q jest
rzedu od kilkudziesieciu do paruset, a przeto wyrazenie

,.2\;—'— wynosi od paru dziesigtych do paru setnych, a wigc
W &

jest mate wobec jednosci.
DODATEK 1V.
C. s. i. transformatora ze zwarlem uzwojeniem wtérnem.

Indukcyjnoéé L pierwotnego uzwojenia transformatora
(powietrznego), na skutek oddzialywania uzwojenia wtérne-
go o indukcyjnosci N i opornosci S, sprzezonego z pierwot-
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nem przez indukcyjnoé¢ wzajemna M, zmniejsza si¢ o war-
tosdé

wl MI
S'{-(-u'N'N o by ie Mo iwn | (1)
gdzie w jest pulsacja pradu zmiennego w -
raZa si¢g wzorem

2nf, a wigc wy-

' wt N?
R ey LA
W przypadku, gdy o® N* << 8% (2) bedzie
} ot M?
L.L--S‘JN......(EI)

Przyjmujac, iz zmiany z temperatura zachodza wedlug
zaleznosci

L =L,(1+)\#)
M- MQU-+it)
N=NQ@Q+at) . . .. .. @&

S$=8§00+3n

(» — s r. . uzwojett, B — c. 5. 0. w. uzwojen),

otrzymamy na c. s. i. wyraZenie
1drl w: M* N
) - 09 ), w— —_—
h Tidi = S L(SX 2|E)RRPE(5)
v M* N

przyczem w danym przypadku wyraz = S

&L jest b. maty

wobec jednosci.

Dla miedzi pozatem 8>>>A, a przeto (5) mozna napisaé:
! M* N
w_-_x+( o L}p... el T (6)
Jesli zalozy¢, 2e M, N i L nie zaleza od czestotliwo-
§ci, zaé S moze si¢ ew. zmienia¢ wraz z czestotliwofcia we-
diug zaleznosci

CE TR R IR S )
(okreslajacej efekt naskérkowosci w przewodniku), wow-
czas (6) przybierze posta¢
Veert+ ko 8. .0 0 L, , 8
Prawdopodobniejsza postaé wzoru (8) bedzie
e R - ()]

gdzie m zawarte jest miedzy 1 a 2,

DODATEK V.
C. 8. i. cewki jednozwojowej.

Indukcyjnoéé (w cgs e. m.) pierécienia kolowego
o s$rednicy D em o przekroju kotowym o érednicy d cm
z materjalu niemagnetycznego o opornosci wlasciwej p przy
czeslotliwodci pradu /, (gdy —g\/ 0,2) wyraza si¢ wzorem
([10] str. 250) (ln - log. nat.).

)
LL-21cDIln--a.——2 {-8' SRl Vel (1)
gdzie 3= o (x) .
zas x o.ud].-/'. e e s )
p

Przebieg funkcji & 9 (x)
str. 282, wykresony jest na rys. 8.

podany w tablicy ]10i

Wzér (1) moze byé napisany w postaci

1,1 D ¢ (x)
L~2xDlIn d [1+'In l.i_D] S )

d

C. s. i. znajdziemy przez rézniczkowanie (3), jako

W o _ld_L = \ +

x¢'(x) [, 1
L dt ' : z?')'

o 11D
e



028 e

0.20 e 1 P —

015

0,10

0,05} 1

jesli przyjmiemy, iz ze zmiang temperatury zachodza zmiany
wg. zaleznoéci

D = Dy(1 4\ 1)
d=dy4+kt). . . . .. . 5
p=p0d +ENH

Przebieg funkcji x4’(x) podany jest na rys. 8, skad
wynika, iz x ¢'(x) osiaga max.

X9 (@ ™>—016 . . . . . . (6)
dla x=25,
Dla x > 3 mozna przyjmowa¢ z dostatecznem przyblize-
niem
Sl 3 SR 7
x
za$

] 0,7
¢ (x) _.x’.......(B)

Dla przewodnika o przekroju kolowym wzér (4) w za-
kresie x >> 3 przybierze postaé

om - it S el (HoRE SR )
n(22) . a/L °*
\f d ! P
Dla miedzi h = 17,10 ¢ 8 ~ 4200.10 °* (. << B),

o = 1,77 —cm, przeto (9) bedzie (/g — log. dziesi¢tny).

WMeS 17 - i . . (10)
dyic 1g (M2
| ,Hr Ig ( d
C. s. i, — zgodnie z (6) — osiaga tu maximum
145
' =
A 17 ; ‘l.l n)
¢\
dla czestotliwosci
2500
foo £
Np. dla cewki jednozwojowej o danych: D - 10 cm,
d = 0,1 cm, g 1';[) ~ 2,04; maximum to bedzie
N e 171 70 = 87
przy cz¢stotliwosei 722 250 ke.
Przy F =1 Mc bedzie 1/ 22 17 - 29 — 46.
Dla cewki o danych: D200 cm, d =1 cm (dla

f>> 2500 ¢) mamy zaleZnogé

M =17 + —_3’5-

} ch
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DODATEK VI.
Wplyw pojemnosci wlasnej na c. s. i.

Oznaczajgc wlasng pojemno$¢ cewki przez K, okresla-
my czestotliwoéé obwodu zestawionego z cewki L i konden-
satora dostrajajagcego C wzorem

1
- b . me (1
| CL( + K/C) st
Mozna tu uwazaé, iz pojemnoéé K zmienia indukcyj=
no$é cewki do wartosci
. K
LT+ ) e @
C. s. i. bedzie zatem
1 dL' 1 dL | 1 dK
L' dt L dt ' K\ dt
cli K
Jesli przyjmiemy, 2¢ w przypadku cewki izotropo-
wej — K zmienia si¢ z temperaturg wedlug zaleznosci
K=K,{d+r ). . . . . .. @3
otrzymamy (2) jako
K
P | y
_ v+ giel L
albo, wyrazajac C przez w,
M=2Q-+KLe® , .. ... (5

Gdy K = 0, mamy » = A. Gdy K< 0 dla @ = 0 jest
A = ), natomiast ze wzrostem w rosnie .’ do wartosci 2}
przy fali wlasnej cewki (gdy C = 0).

Np. dla cewki bezszkieletowej, masowej o danych
D—8 cm, n=32 zw [L22160 . H), szacujac pojemnosé
wlasna K = 10 L F (przesadnie) otrzymamy przy f- 1,5 Mc
(C==60 e F) M =) (14 0,14), a wigc wplyw K wyniesie
tu 14%.
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Usuwanie wyladowan krawedziowych przy badaniv

materjaléw izolacyjnych i kabli

Streszczenie. Przy badaniu wytrzymalosci elektrycz-
nej dielektrykow wystepuja naprezenia krawedziowe, dajace
przypadkowe wartosci wytrzymalodci elekirycznej badane-
go materjalu. Niniejszy artykul zawiera gléwnie oméwienie
sposobu usuwania naprezern krawedziowych przy pomocy
zanurzenia badanego materjalu do érodowiska pélprzewo-
dzacego oraz préb przeprowadzonych w Zaktadzie Mierni-
ctwa Elektrycznego i Wysokich Napieé Politechniki War-
szawskiej. Stosowalnoé¢ metody zalety w duzym stopniu od
przedmiotu badanego (probka materjalu, badZ tez gotowy
wyréb).  Sposéb omawiany znalazl réwniez zastosowanie
przy badaniu kabli wysokiego napigcia.

Badania, przeprowadzone nad wytrzymaloscig dielek-
trykéw na przebicie, wykazywaly juz od dawna zaleznoéé
napreZenia przebicia {Kp) od szeregu czynnikow, ktore w
2adnym wypadku dla danego dielektryka nie sa stale.

Czynnikami, ktére przedewszystkiem decyduja o wiel-
koéci K, sa: gruboi¢ badanego dielektryka, temperatura,
rodzaj napiecia, szybkoé¢ podwy2szania napigcia i — bar-
dzo wazny — rozklad pola elektrycznego. Na ten ostatni
czynnik zwrécono specjalng uwage w ostatnich latach,
przyczem owocem badan bylo wyciagniecie szeregu wnio-
skéw, ktore badanie materjatow izolacyjnych popchnely na
nowe tory i umozliwily usunigcie szeregu bledéw i trudnosci,
dawniej istniejacych.

Bezposrednim skutkiem nieré6wnomiernoéci pola s na-
prezenia krawgdziowe, o ktérych wszyscy badajacy zgodnie
twierdzg, 2e wlasnie one wywieraja tak niekorzystny wplyw
na wytrzymaloé¢ elektryczna materjaléw izolacyjnych sta-
lych. Sama istota tego oddzialywania nie jest dotychczas
dostatecznie zbadana i okreélona. Jeden z autoréw *) pisze,
te przy tych naprezeniach: 1) Wystepuja drgania wielkiej
czestotliwoéci i materjal podlega specjalnym naprezeniom
nie notowanym przez woltomierz. 2) Naprezenia krawe-
dziowe w oleju powodujg miejscowe nagrzewanie i napre-
2enie mechaniczne wskutek rozszerzalnosci cieplnej. 3) Wy-
tadowania krawedziowe powoduja bombardowanie jonowe
lub elektronowe. 4) Rozklad pola w poblizu elektrod jest
prawdopodobnie zmieniony przez naprezenia krawedziowe
I naprezenia mogace by¢ zmie-
nione przez koncentracje die-
lektryka.

Ciekawy przyklad dzia-
tania naprezen krawedziowych
przedstawia rys. 1. Jest to mia-
nowicie plytka szklana, ba-
dana elektroda punktowa w
nafcie. W paru miejscach plyt-
ki wyraznie widaé duzgq ilosé
przebi¢ w postaci zatopionych
kanalikéw, uloZonych na regu-
larnym obwodzie kola zato-
czonego dokola punktiu przylo-
zenia elektirody.

Sposoby, dazace do usunigcia szkodliwych dla bada-
nych materjaléw naprezen krawedziowych, podzieli¢ mozna
na dwie zasadnicze grupy:

1) badanie prébek odpowiednio uksztaltowanych o
zwigkszonych grubosciach materjaléow w miejscach zetknie-
cia z krawedziag elektrody (Modcicki, Semenoff,

Rys. 1.

*) Takeshi Nishi — CIGRE, 1929.

Inz. Kazimierz Kolbinski

Walther,
ther);

2) badanie materjaléw w odpowiednich érodowiskach
potprzewodzacych i posiadajacych jednoczeénie pewng dosé
duzg stala dielektryczna, ktére to érodowiska powoduja za-
sadniczq zmiang pola elektrycznego i zarazem usuwaja na-
prezenia krawedziowe,

Rochow, Schumann, Inge i Wal-

Metoda pierwsza nadaje si¢ przedewszystkiem w
przypadkach, gdy mozliwe jest przygotowanie odpowied-
nich prébek z badanych materjalow, metoda druga — wsze-
dzie tam, gdzie mamy do czynienia z golowemi produktami,
jak: izolatory, kable i t. d.

Artykul niniejszy ma gléwnie na celu opisanie sposo-
bu elektrycznego badania gotowych kabli wysokiego napie-
cia, do ktérych, jako do gotowych produktéw, nadaje sig
przedewszystkiem drugi sposéb usuwania napreien krawe-
dziowych. Pomijajac przeto sposéb pierwszy, ktéry zreszta
nie wymaga nawet szerszego omawiania, jako doéé jasny
sam przez si¢, przejde do krétkiego objasnienia drugiego
sposobu.

Zasada, Rozpatrzymy przypadek najprostszy, a jedno-
cze$nie najczedciej spolykany w praktyce, gdy elektroda
styka si¢ bezposrednio z materjalem izolacyjnym o prze-
wodnosdci 7. i stalej dielektrycznej ¢, tak, ze materjal izola-
cyjny ma wicksza powierzchnie od elektrody (rys. 2). Na-
prezenia krawedziowe powstajace na krawedzi elektrody,
moga tu bardzo szybko doprowadzi¢ do przebicia, ktore
wladciwie nie bedzie mialo zwiazku z wytrzymalodcig da-
nego dielektryka, wtedy, gdy jest on w polu iednorodnem
pod érodkiem elektrody. W wypadku, jezeli w sasiedztwie
elekirody bedzie powietrze, po przyloZeniu napigcia do
elektrod, najpierw poplynie prad powierzchniowy, poczem,
przy zwickszaniu napigcia, zaczng si¢ wyladowania kra-
wedziowe, ktore przy dalszem zwigkszaniu napigcia przejda
w wyladowanie smuzyste i wreszcie wyladowanie élizgowe,
dosiegajace krawedzi badanej np. plytki i daja przeskok
iskry naokolo dielektryka. Wszystkie te wyladowania po-
wstaja jako skutek naprezen
stycznych do powierzchni otrzy-
manych z rozkladu linji po-
la, ktére w danym wypadku
zalamujg si¢ wskutek przecho-
dzenia z jednego dielektiryka do
drugiego.

Wyzej
powstania
dziowych

opisany wypadek
wyladowann krawg-
jest typowy przy
badaniu kabli. Jezeli zauwa-
zymy, i2 czesto przy zapra-
wianiu kabla do préby moze sig
zdarzyé, ze plaszcz olowiany
nie przylega £cile do izolacji
kabla, to w tem miejscu wsku-
tek obecnosci powietrza po-
wstanie dodatkowe wicksze na-
preienie.

Z licznych doswiadczen

znaleziono, 2e wyladowania
powierzchniowe powstajg tem
wczedniej, im wigksza jest
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stala dielektryczna. Iskry $lizgowe z wyladowan smuzy-
stych powstajg przy

1.355
U, = o 10-kV

gdzie C jest pojemnoscia w faradach na 1 cm® powierzchni
dielektryka. Zalezno$é od pojemnosci tlomaczy si¢ tem, ze
prad, potrzebny do wywolania iskier zwiazany jest z po-
jemnoscig ukladu badanego.

Rozklad naprezen wzdtuz powierzchni jest podobny
do rozkladu miedzy dwiema plytami, naprezenie krytyczne
zmniejsza si¢ z rosnacq odlegloscia. Jednoczednie krzywa na-
prezen krytycznych tych wyladowan (K;) lezy niZej, niz dia
powietrza (K). Wplywa na to przedewszystkiem zawilgo-
cenie powierzchni lub wogdle zanieczyszczenie. Rys. 3,

K

Kp

Rys. 3.

JezZeli teraz rozpatrzymy wypadek, kiedy badany die-
lektryk wraz z elektroda znajduje si¢ w $rodowisku o sto-
sunkowo duzej przewodnoéci (Rys. 4), to zobaczymy, ze
istnieje tu zwigzek -miedzy wielkoscia przewodnoéci i zni-
kaniem wyladowar krawedziowych, a co zatem idzie, zwiek-
szenie wylrzymatosci badanego materjalu.

\ N
AN

Rys. 4.

Zakladamy, e przewodnosé 7, materjalu badanego
jest duzo mniejsza od Y, sérodowiska, jak to zwykle ma
miejsce w praktyce. W pierwszej chwili po wlaczeniu na-
piecia rozklad pola zalezy od statych dielektrycznych s, i &,
i naprezenia krawedziowe pozostajq bez zmiany. Wobec te-
go jednak, 2e srodowisko ma stosunkowo duza przewod-
noéé (1) i jest do pewnego stopnia materjalem przewodza-
cym, linje pola w nim znikaja, plynie przezen natomiast
prad i w rezultacie gradient potencjalu na odcinku, styka-
jacym sie z érodowiskiem przewodzacem, maleje wg. krzy-
wej o lagodnym przebiegu.

Zmiane rozkladu pola mozna rowniez uwazaé za tado-
wanie powierzchni izolatora. Mozna tu zastosowaé wzér

, T
E=E.\1—C ‘;')

gdzie C bedzie pojemnoscia ladowanej warstwy izolatora,
r wielkoécia odwrotnie proporcjonalng do przewodnoéci 71,
Ladowanie bedzie tem dluisze, im mniejsze 7;. Duze zna-
czenie ma tu rowniez czas podnoszenia napigcia (napigcie
udarowe) i rodzaj napiecia. Przy napigciu zmiennem i dosé
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duzej przewodnosci érodowiska naprezenia krawedziowe
znikaja prawie zupelnie.

Badanie materjaléw izolacyjnych. Zastosowanie tej

metody do badania wytrzymalodci materjaléw izolacyjnych
przeprowadzitem w Zakladzie Miernictwa Elektrycznego i
Wysokich Napie¢ Politechniki Warszawskiej w sposéb na-
stepujacy:

Probke dielektryka umieszczano w cieczy o duiej
opornosci, poczem oporno$¢ tej cieczy zmniejszano przez
dodawanie plynéw przewodzacych. Jako wartosé dolnej
granicy opornosci mieszaniny mozna przyjaé érednio oko-
lo 3.10® & cm. Pewne trudnoéci przedstawialo dobranie
takich cieczy, ktére po wymieszaniu dawalyby $rodowisko
prawie zupelnie jednorodne z ktérego skladniki miesza-
niny nie oddzielalyby sie zbyt szybko.

Stwierdzono, ze juz nawet przy stosunkowo niewiel-
kiem zmniejszeniu opornoéci zachodzi zanikanie naprezes
krawedziowych, co np. bardzo wyraZnie wystapilo przy
zmniejszaniu opornosci nafty, w ktérej wyjatkowo dobrze
udato sie zaobserwowaé naprezenia krawedziowe przy ba-
daniu wytrzymalodci plytki szklanej. Poczatkowa wartosé
opornosci wlasciwej nafty wynosita 8.10'*  cm. Odpowia-
data jej wytrzymalosé plytki szklanej o grubosci 2,06 mm
érednio 13.2 kV/mm (skut.). Zmniejszenie opornosci érodo-
wiska do 4.10° @ em dato zupelnie wyrazne przesuniecie
si¢ przebi¢ pod érodek elektrody punktowej i dalsze, nie-
zbyt jednak duze zmniejszanie opornosci (mieszanina ze
wzgledow praktycznych okazala sie niezbyt wygodna)
pozwolito na osiagniecie dla tejze plytki szklanej wartosci
K, = 227 kV/mm. Szereg innych mieszanin dawal row-
niez wyniki zupelnie zadawalajace.

Najlepsza rownomierno$é wzrastania wytrzymalosdci
probki udalo si¢ otrzymaé dla mieszaniny technicznego ole-
ju rycynowego z acetonem octowym (rys. 5).

kY. 1K
Zem|
20 \ FENS
Ka (o) -l e
15 e L
M~
ol | 318 03 L e Aot
5 | 1 $
120 3468 7 89 DD
Rys. 5.
Dla plytki szklanej gruboéci 1.84 mm, badanej przy
stalem zmniejszaniu opornosci srodowiska, otrzymano

wzrost wytrzymaloéci elektrycznej K, tej plytki z 13,7 do
21,2 kV/mm przy calkowitem usunigciu napreZefi krawe-
dziowych; wartosci 21,2 kV/mm nie udalo si¢ juz podwyz-
szyé wskutek tego, Ze Srodowisko poniZej wartodci 3 —
4.10° £ cm zaczynalo przewodzié, a stala dielektryczna
wzrosta powyzej 20. Dla poréwnania podam parg przykla-
dow z badan przeprowadzonych zagranica.

Semenoff i Walther doszli np. do wartosci
K, = 20,7 kV dla plytek grubosci 0,075 mm przy uzyciu
mieszaniny o opornosci 09. 10° i stalej dielektrycznej
e 3.1, podczas gdy napigcie przebicia dla tychie pré-
bek w oleju rycynowym o opornoéci 2,3.10' i 1 — 4,4 wyno-
sito Kp — 7.4 kV. Bardzo dobre wyniki osiagneli Inge
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i Wul w cieczach o stalej dielekirycznej do 8,1, przyczem
ciecze le byly polprzewodzace.

Littleton i Shaver badali izolatory w oleju
transformatorowym, do ktérego wdmuchiwali pare wodna
i otrzymali napiecie, przy ktérem nast¢powalo przebicie
izolatora, dwukrotnie wy2sze niz w wypadku czystego
oleju.

Po osiagnigciu dobrych wynikéw z probkami szkla-

wyprobowalem omawiang metod¢ na gotowych
przedmiotach, a mianowicie na izolatorach telefonicznych
szklanych Nr. 1 (wg. PNT).

Izolatory zanurzane byly w cieczy i jako elektrody
sluzyly: rteé, nalana do gwintowanego wglebienia izola-
tora, i drut, owini¢ty dookola szyjki. W przypadku, gdy
ciecz, w ktorej zanurzono izolator, miala duzgq opornosé,
otrzymano $rednig wartosé, przy ktérej nastepowalo prze-
bicie izolatora, 97 kV (skut.), przyczem przebicie to na-
stgpowalo zawsze migdzy drutem owinigtym na szyjce
i rtecia, to jest tam, gdzie wystepowaly naprezenia kra-
wedziowe, Z chwily gdy oporno$é mieszaniny zostala
zmniejszona przez dodanie przewodzacej domieszki, bada-
ne izolatory nie ulegaly przebiciu przy 132 kV (skut.),
a wigc przy napigciu 36% wyzszem.

Bardzo duzo badan z gotowemi izolatorami przepro-
wadzala m. in. fabryka Hermsdorf - Schomburg (Hescho).
Przy stosowaniu jako §rodowiska mieszaniny smoly poga-
zowej z wegla brunatnego z masg zalewowq osiagnigto
wartoéci napiecia przebicia 20 — 30% wyZsze niz dla zwy-
klego oleju transformatorowego.

nemij,

Badanie kabli. — Omawiana metoda, juk widaé z po-
wyzszych badan, przedstawia bardzo duze korzysci, jesli
chodzi o pomiar wytrzymalosci elektrycznej dielektrykow
i moze mie¢ bardzo duzy zakres stosowalnosci przy roz-
nych sposobach jej wykonania, co ma miejsce np. w przy-
padku kabli. Badanie kabli przy zastosowaniu metody usu-
wania napre¢zen krawedziowych, précz zasadniczej korzy-
éci przeprowadzenia wlasciwego pomiaru wytrzymalosci
elekirycznej izolacji — daje szereg bardzo waznych ko-
rzysci dodatkowych.

Usunigcie prawie zupelne jakichkolwiek wyladowan
przy badaniu kabli, pozwala na spokojne przeprowadze-
nie proby napigciowej bez ciaglej obawy przeskokow i —
co zatem idzie — zbytecznych zwaré transformatorow;
osiggamy rowniez duig oszczgdnosé przy zaprawianiu kon-
cow badanego kabla (przeszio 50%), a poniewaz kofice te
nie grzeja si¢ i wobec tego nie wycieka z nich masa im-
pregnacyjna, niema potrzeby ponownego obcinania kawal-
kéw kabla, wysuszonych przez prébe. Uniemotzliwia si¢
oczywiscie przypadkowe przebicie izolacji kabla na koricu
plaszcza.

Jedny z réwnie bardzo waznych korzysci, jakie daje
omawiany sposob zaprawiania koricow kabla do prob elek-
trycznych, jest ogromne ulatwienie przeprowadzenia bada-
nia strat dielektrycznych kabla, co w praktyce fabrycz-
nej przy badaniu calych odcinkéw fabrykacyjnych pozwa-
la na s$cista kontrole¢ dobroci wykonania odcinka w cza-
sie fabrykacji i umozliwia ew.poprawienie i ustalenie spo-
sobu wykonania nast¢pnych odcinkéow.

Sposob wykonania proby taki, jak np. dla izolato-
row, jest w przypadku kabli niewygodny (zanurzanie kori-
cow kabla w cieczy), nalezalo tu wigc opracowaé sposéb
inny.

Wygodniejszym sposobem zaprawiania koncéw kabla
celem usuniecia naprezen krawedziowych jest nakladanic
warstwy stalego materjalu pélprzewodzacego na izolacje
zaprawionego korica, po zdjgciu ze olowianego plaszcza
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(ew. papieru metalizowanego, w przypadku kabli o polu
promieniowem). Jezeli chodzi o wartosé¢ opornosci materja-
lu w tym celu uzywanego, to dotychczasowe proby daly
dobre wyniki np. dla materjalu o pewnym okreslonym
skladzie przy opornodci 1-5.10" £ cm. Wartodé te moz-
na jednak jeszcze obnizyé ze wzgledu na to, e mamy
zawsze moznoéé pozostawienia na koricu odcinka, niepo-
krytego materjalem polprzewodzacym, co
przed zwarciem.

Najkorzystniej jest oporno$é naloionego na izolacje
korica zyly materjatu polprzewodzacego zwigkszaé¢ ku kon-
cowi kabla, a wigc np. écieniaé, ew. nakladaé warstwy —
o coraz wickszej opornosci. Podkresli¢ trzeba koniecznos¢
starannego przygotowania koncow kabla i prawie zupel-
ng jednorodnoéé materjaty, jeéli chodzi o przewodzenie; na-
wet stosunkowo niewielkie bl¢dy popelnione moga zupel-
nie uniemozliwié osiagniecie dobrych rezultatéow.

Szereg prob, przeprowadzonych w Warszawskiej Wy-
tworni Kabli z kilkoma rodzajami kabli, potwierdzilo moz-
noéé osiggnigcia dobrych wynikéw przy zastosowaniu oma-

wianego sposobu zaprawiania
§o.9% koricow kabla.

zabezpiecza

Rys. 6. Rys. 7.

Na rys. 6 i 7 widzimy konce kabli jednozytowych
1 X 10mm?, z ktérych lewy zostal zaprawiony w zwykly
sposob, przyczem plaszcz olowiany zostal zdjgty na dtu-
gosci 30 cm; na prawym zaé kablu po takiem samem za-
prawieniu, izolacja zostala pokryta warstwa materjalu pot-
przewodzacego na dlugoéci 15 cm ‘w taki sposéb, ze war-
stwa ku koncowi kabla byla coraz ciefisza.

Rys. 6 przedstawia korice wyzej wymienionych kabli
pod napieciem 35 kV, zaé rys. 7 — pod napieciem 45 kV
w chwili, gdy na kablu, zaprawionym w sposéb zwykly,
rozpoczely si¢ przeskoki od plaszcza do zyly, po uprzed-
niem przejéciu przez wszystkie fazy wyladowan powierz-
chniowych, ktoére w sposéb widoczny ukazujg sie¢ przy 35
kV na rys. 6. Kabel zas, kiérego koniec jest pokryty ma-
terjatem pélprzewodzacym, przy napieciu 45 kV nie wy-
kazuje wyladowan w kierunku korica zyly. Ciekawy wy-
nik, jesli chodzi o badanie, jaka winna byé dlugosé war-
stwy polprzewodzacej, daja rys. 8 i 9, gdzie cztery odcinki
kabla 12X 10 mm? maja plaszcz olowiany, zdjety réwniez
na dilugoéci 30 cm, roznig si¢ jedynie dlugosciag warstwy
materjalu poélprzewodzacego na izolacji (8 cm, 16 cm i
24 cm), poczynajac od prawej strony —— réznica wielkodci
wyladowann przy 35 kV zupelnie widoczna, przyczem na
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odcinku 2-im widaé przebicie, ktore jednak nastapilo nie
na konfcu plaszcza olowianego, lecz pod nim w odleglosci
kilku cm od jego kornca. Kabel przebity zostal naste¢pnie
usuniety, napiecie doprowadzone do 47 kV, przy ktérych na-
stapily przeskoki na kablu o koncu nieokrytym materjatem
polprzewodzacym. Roéznica w wielkoéci wyladowan jest w
danym przypadku jeszcze wyraZniejsza.

W dalszym ciagu zastosowano omawiany sposéb przy
badaniu kabli 35 kV o polu promieniowem. Rys. Nr. 10
przedstawia koniec odcinka 300-metrowej diugosci przygo-
towanego do préby napigciowej i pomiaru kata strat
dielektrycznych. Papier metalizowany na 2yle, zdjety na
dlugosci 30 cm od korica zyly. Przy napigciu probierczem
52 kV nie mozna bylo nawet przy przyémionem $wietle
zauwazyé jakichkolwiek wyladowan — slychaé jedynie lekki

Rys. 8.

szmer, kofice kabla po probie zupelnie chlodne. Czas trwa-
nia calej proby lacznie z przygotowaniem i pomiarem
strat (do przyblizonego ustalenia krzywej strat) wynosi pa-
re godzin, podczas gdy dawniej wykonanie analogicznej
proby trwalo okolo 2 dni roboczych ze wzgledu na trud-
nodci, zwlaszcza przy probie stratnosci, do ktérej pozada-

ne bylo wykonywanie muf korficowych zalewanych masy
kablowa.

Przy nieco dluzszem zaprawieniu koficéw kabla, ba-
dano odcinek na napiecie do 110 kV, z rownie dobrym wy-
nikiem,

Z powyiszego widaé, jak duze korzysci daje opi-
sywany sposéb zaprawiania kabli, juz przy obecnym stanie
rzeczy. Dalsze proby péjda w kierunku ustalenia materjatu
oraz sposobow przygotowywania kabli, aby osiagnaé¢ naj-
lepsze wyniki przy mozliwie tatwem i szybkiem wyko-
naniu préby.

Upisywane badania zostaly wykonane czgéciowo w
Zakladzie Miernictwa Elektrycznego i Wysokich Napie¢
Politechniki Warszawskiej (w 1932 r.), czeiciowo w Labo
ratorjum Warszawskiej Wytwérni Kabli S. A. ua Okgciu
(w 1935 r)
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Podsekcja
szkolnictwa elekiryczmego

Szkolnictwo elektrotechniczne wedlug nowego ustroju

inz. G. Hensel, Iniz. A. Bedynskl i Ini. W. Kotelewskl

(Artykul zostal wydrukowany w zesz. 1-ym Przegladu Elektrotechnicznego z roku biezacego).

Plan referatu:

1. Organizacja nowych szkot ogélnokstzatcacych, stu-
zacych podbudowa programowa do nowych szkél zawodo-
wych.

2. Szkoly zawodowe w éwietle ustawy z dn. 11 marca
1932 r. o ustroju szkolnictwa.

3. Szkolniclwo elektrotechniczne.

4. Szkoty elektrotechniczne typu zasadniczego.

5. Plan nauki i program gimnazjow elektrycznych.
6. Wylyczne programowe liceéw elektrycznych.

—r

Nauczanie urzgdzen elekirycznych w Gimnazjach elekirycznych

(szkolach elekirycznych stopnia gimnazjalnego)

Streszczenie. Autor omawia poszczegélne punkty pro-
gramu ,Urzadzen Elektrycznych”, wydanego przez M-stwo
W. R. i O. P. dla szkoél elekirycznych stopnia gimnazjalne-
go. Charakter szkoly nowego typu, majacej przygotowaé in-
teilgentnego montera-elektryka, wymaga praklycznego po-
dejécia do przedmiotu z pominieciem trudniejszych wzoréw
przy szerokiem uwzglednieniu tablic liczbowych i wykre-
sow. Nauczanie Urzadzen Elekirycznych winno byé oparte
na obfitem korzystaniu z pomocy naukowych w postaci mo-
deli przepisowego sprzelu instalacyjnego i przyrzadow, ilu-
stracyj wykonanych urzadzen oraz na urzadzaniu wycieczek
do zelektrylikowanych zakladéw przemyslowych,

Cwiczenia rysunkowe i rachunkowe winny byé oparte na
istniejacych przepisach S. E. P. i wykonywane przy uzyciu
cennikéw i katalogéw fabrycznych.

W mysl rozporzadzenia M. W, R. i O. P. o or-
ganizacji szkolnictwa zawodowego zadaniem gimnazjow
elektrycznych jest ksztalcenie pracownikéw, usprawnio-

nych w wykonywaniu robét elektromonterskich i posiada-
jacych zaséb wiadomoséci teoretyczno-zawodowych i ogol-
nych.

Urzgdzenia elektryczne sa bodaj najwazniejszym
przedmiotem teoretyczno-zawodowym, gdy2z w naszych wa-
runkach znaczna wiekszoéé absolwentéw gimnazjow elek-
trycznych znajdzie zatrudnienie w zakladach i biurach
elektro-instalacyjnych; mniejszy natomiast odsetek zosta-
nie wchloniety przez fabryki maszyn elektrycznych i war-
sztaty elektromechaniczne. Zreszig t. zw. ,elektromechani-
cy”, to jest monterzy, specjalizujacy si¢ w nawijaniu, na-
prawach, konserwacji i obsludze maszyn elektrycznych,
muszg rowniez doktadnie opanowaé dzial instalacji, znaé
doktadnie aparaturg rozdzielcza, budowe i obsluge tablic
rozdzielczych, jako $cisle zwigzanych z maszynami elek-
trycznemi,

Dla telemechanikéw i radjomonteréw podstawe dla
dodatkowej specjalizacji stanowia wiadomosci ze wszyst-
kich dzialéw urzadzen elektrycznych.

Program nauki urzadzer dla gimnazjow elekirycznych
zostal wobec tego ujety do$é obszernie i szczegolowo, aby
utatwié¢ nauczycielowi systematyczne przerobienie licznych
i réznorodnych dzialéw programu,

Wobec zrozniczkowania poszczegolnych typow szkol
zawodowych w nowej ustawie o ustroju szkolnictwa, waz-

Int. Leopold Temerson

nem jest wyodrebnienie programu kazdego przedmiotu dla
danego typu szkoly, w tym wypadku — stopnia gimnazjal-
nego. Program ten winien roZnié si¢ wyraznie od progra-
mu szkoly innego typu (np. licealnego) i podkreslaé¢ pewne
momenty waine dla montera - elektryka, z pominigciem,
wzglednie z luinem zaznaczeniem dzialéow, mogacych mieé
wartos¢ dla elekiryka o wyzszym poziomie wyksztalcenia
technicznego.

Z tych wtasnie wzgledéow szczegolowy uklad progra-
mu zostal pomyslany w ten sposob, aby umozliwi¢ nauczy-
cielowi wlasciwe ujecie obszernego materjalu i zachowanie
granic, okreslonych charakterem szkoly typu gimnazjal-
nego. 4

Plan godzin gimnazjum elektrycznego przewiduje roz-
poczecie nauki urzadzen w letniem potroczu klasy Il w ilo-
$ci 4 godzin tygodniowo. W potroczu zimowem kl. I na-
tomiast uczniowie otrzymujg wstepne wiadomosci z elek-
trotechniki w przedmiocie ,podstawy elektrotechniki z mier-
nictwem”, dzigki czemu sa juz przygotowani do zrozu-
mienia celu stosowania przewodow i kabli, wylacznikow
i bezpiecznikéw. W ten sposéb zachowana zostaje korela-
cja miedzy wymienionym podstawowym przedmiotem, a
urzadzeniami elektrycznemi.

Opis ustroju przewodow i kabli ogranicza si¢ do naj-
cze$ciej spotykanych w praktyce typow, przewidzianych w
normach SEP, przyczem program przewiduje wyija$nienie
celu stosowania poszczegélnych rodzajow izolacji, odziezy
i ochrony mechanicznej przewodéw. Odno$ne przygotowa-
nie daje nauka materjaloznawstwa w klasie 1-ej, gdzie
uczniowie zapoznajg si¢ z wlasnosciami i sposobami otrzy-
mywania materjaléw przewodowych i izolacyjnych.

Zarowno opis ustroju przewoddéw i kabli, jak i czyn-
nofci zwigzanych z ich montazem wymaga demonstrowania
licznych wzoréw przewodow, kabli, rurek, osprzetu insta-
lacyjnego, muf kablowych i t. p., oraz malych modeli wy-
konanych instalacyj przy uzyciu najbardziej typowych prze-
wodow i rurek. Niezaleznie od gotowych modeli konieczne
jest stosowanie licznych tablic rysunkowych, dotyczacych
laczenia, odgaleziania i umocowania przewodéw, rurek,
kabli, wylacznikow, gniazd, muf kablowych i t. p. Nalezy
rowniez zademonstrowa¢ uczniom narzedzia monterskie
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oraz sposob ich uzycia, stosujgc przy objasnieniu prawidlo-
wy polska terminologig.

Uczniowie powinni opanowaé pamigciowo najwazniej-
sze znormalizowane przekroje przewodéw oraz $rednice
rurek instalacyjnych i umieé okreslaé¢ ,na oko" przedsta-
wiona prébke przewodu, wzglednie rurki.

Wiadomosci powyzsze stanowia réwniez przygotowa-
nie do pierwszych dwiczern rysunkowych (w kl. Il-ej), po-
legajacych na kresleniu ukladéw polaczen wylacznikéw
i przelacznikéw przy uzyciu symboli, przewidzianych w nor-
mach SEP. Dla zaznajomienia uczniéw z zastosowaniem sym-
boli graficznych do calosci instalacji, program przewiduje
éwiczenie, polegajace na odczytywaniu planu wykonanej in-
stalacji mieszkaniowej. Przygotowanie do éwiczen rysunko-
wych otrzymujg uczniowie przy nauce rysunku zawodowego
w klasie I-ej i Il-ej, przyczem waznym elementem jest wy-
konywanie planéw budowlanych, co wigze si¢ ze wspomnia-
nem wyzej ¢éwiczeniem: odczytywaniem gotowych planow
instalacyj mieszkaniowych.
Podstawowe wiadomodci z urzadzen elektrycznych,
dotyczace ustroju przewodow, sposobow ich zakladania, sto-
sowania osprzetu instalacyjnego w réinych pomieszczeniach
— stanowia przygotowanie do wstepnych prac warsztato-
wych z dziatu instalacyj wewnatirz i nazewnatrz budynku.
Naogél jednak, prace warsztatowe uczniéw niekoniecznie
muszg byé poprzedzane wiadomosciami teoretycznemi z urza-
dzen, poniewaz sq to przewazZnie czynnosci proste i wyjas-
nienie ich moze byé dokonane przez instruktora warszta-
towego.

Omawiajgc przewody i sprzet instalacyjny, nalezy
specjalnie podkresli¢ konieczno$¢ stosowanin przepisowych
materjaléw ze wzgledu na trwaloéé, pewnosé w pracy i bez-
pieczenistwo otoczenia. Uczniowie winni zapoznaé si¢ ze zna-
kiem przepisowym SEP w postaci nitki na przewodach,
wzglednie innych znakéw na przyrzadach i sprzecie instala-
cyjnym. PoZadane jest réwniez zaznajomienie uczniow z nit-
kami fabrycznemi firm krajowych, wyrabiajacych przewody
i kable pradu silnego.

Zasada dziatania bezpiecznikéw topikowych korkowych
i paskowych jest uczniom znana z podstaw elektrotechniki
przy omawianiu prawa Joule'a; przepisy SEP natomiast, do-
tyczace zastosowania bezpiecznikéw w sieciach trojprzewo-
dowych pradu stalego i trojfazowego, a wymagajace zna-
jomosci tych ukladéw, musza byé poprzedzone krotkiem
wyjaénieniem zasady ich powstawania. Wyjasnienia te wy-
przedzaja coprawda odnos$ne wiadomosci z podstaw eleltro-
techniki, przewidziane dopiero w programie kl. Ill-ej, lecz
sa najzupelniej wystarczajgce dla zrozumienia przez ucz-
niéw przepiséw SEP o rozmieszczeniu bezpiecznikéw topi-
kowych. W dziale tym zapoznaja si¢ uczniowie z tabela do-
puszczalnych obcigzen przewodéw izolowanych i wyborem
wlasciwego bezpiecznika dla danego przekroju.

W zwigzku z coraz wickszem rozpowszechnieniem wy-
lacznikéw samoczynnych dla sily i swiatla zamiast bezpiecz-
nikéw topikowych — program przewiduje syslematyczne
omé6wienie zasadniczych konstrukcyj i schematéw tych przy-
rzadéw wraz z pokazem modeli, oméwieniem dziatania, mon-
tazu i obstugi wylacznikéw samoczynnych.

Przy poréwnaniu automatéw z bezpiecznikami topiko-
wemi, podkresli¢ nalezy nietylko wygode i oszczednosé w
eksploatacji wylacznikéw samoczynnych, ale i oszczednosé
na przekrojach przewodéw instalacyjnych.

Program klasy Ill-ej rozpoczyna nader wazny dzial,
dotyczacy urzadzeri domowych dla sily i éwiatta. W dziale
tym uczen poznaje zasadnicze czedci instalacji domowej,
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jak przylacze, pion, urzadzenia odbiorcze oraz przepisy na
przylaczenie urzadzen domowych do sieci zakladow elek-
trycznych. W dalszym ciggu program przewiduje sporzgqdza-
nie planéw instalacji oéwietleniowej przy uzyciu obowiazu-
jacych oznaczen i symboli graficznych.

Wspomniane wyzej przepisy dla urzadzen domowych
omawiaja doé¢ dokladnie szczegoly techniczne ich wykona-
nia, lecz wymagajq uzupelniajgcych wyjasnied i uzasadnien.

Z urzadzeniami domowemi wigZe si¢ obliczanie prze-
kroju przewodéw dla sily i éwiatla; na wstepie podaje sie¢
uczniom wzory na spadek napigcia dla pradu stalego i jed-
nofazowego wraz z przykladami liczbowemi w zastosowaniu
do instalacyj w mieszkaniach i niewielkich warsztatach.

Zastosowanie zdobytych wiadomosci znajduja ucznio-
wie w éwiczeniach, obejmujgcych szkic instalacji domowej,
wzglednie warsztatowej wraz z obliczeniem przekroju na
spadek napigcia, lub strat¢ mocy i uwzglednieniem wspom-
nianych wy2ej przepisow dla urzadzen sily i éwiatla.

Pomiary opornoéci izolacji wiaza si¢ $ciéle z montazem
instalacyj mieszkaniowych i sa oparte na przepisach SEP,
ktére nalezy uzasadnié, opierajac si¢ na znmanych juz ucz-
niom wiadomosciach z podstaw elektrotechniki. Dotyczy to
zwlaszcza pomiaru opornoséci izolacji kilku obwodéw ro v-
noleglych, ktorych opornoéé maleje z rosngca liczba obwo-
dow. To samo odnosi si¢ zreszia do linij napowielrznych.

Duzq uwage¢ poswieca si¢ technice oswietleniowej
i grzejnictwu elektrycznemu, Program przewiduje systema-
tyczne omoéwienie wszystkich dzialéw oswietlenia elektrycz-
nego, poczawszy od podstawowych jednostek, wykresow roz-
sylu $wiatla zarowek i opraw, zarysu fabrykacji 2arowek —
do naprostszych obliczent oswietlenia przy uiyciu tabel jas-
nosci i sprawnosci zarowek. W dziale tym omowié naleiy
przepisy dla lamp w pomieszczeniach specjalnych i zazna-
jomié uczniéw z konstrukcja opraw, stosowanych w tych
pomieszczeniach. Oddzielnie nalezy wspomnieé¢ o lampach
recznych niskonapigciowych do kontroli kotléw i zbiornikéw
i obowigzujacych dla nich przepisach.

Zakonczenie dzialu techniki o$wietleniowej stanowiu
rury $wietlgce, kiére nalezy dosé szeroko uwzgledni¢ w pro-
gramie nauczania, Wazne jest zwlaszcza zaznajomienie ucz-
niéw z ukladami polaczen, obsluga, montazem rur swietla-
cych oraz odno$nemi przepisami SEP, ktére winny byé sci-
éle przesirzegane ze wzgledu na wysokie napigcie, przy ja-
kiem urzgdzenia te pracuja.

Jako uzupelnienie zdobytych przez uczniéw wiadomo-
$ci z dziedziny urzadzen instalacyjnych i oéwietlenia, prze-
widziane jest éwiczenie, polegajace na opracowaniu instala-
cji w niewielkim warsztacie wraz z ustaleniem liczby i wiel-
kosci lamp.

Cwiczenie to obejmuje pozatem wykonanie planu in-
stalacji sily i swiatla, obliczenie przekroju przewodéw oraz
sporzadzenie kosztorysu urzadzenia.

Podstawy teoretyczne grzejnictwa elekirycznego po-
znaja uczniowie w podstawach elektrotechniki, a w czasie
éwiczen w pracowni zapoznaja si¢ praktycznie z obliczeniem
sprawnoséci grzejnikéw. Na lekcjach urzadzen elekirycznych
nalezy zaznajomi¢ uczniéw z elementami konstrukcyjnemi
najwazniejszych grzejnikow zaréwno uiytku domowego, jak
i typu przemyslowego. Wspomnie¢ nalezy rowniez o spe-
cjalnych taryfach dla celéw grzejnych, o nocnych taryfach
dla buljeréw, o prostych metodach obliczania grzejnikow
i wreszcie o przepisach SEP z punktu widzenia bezpieczen-
stwa ogniowego.

Zakoticzenie kursu klasy Ill-ej stanowi obszerny dzial
przepiséw bezpieczenistwa, ktérych istole i waznoé¢ nalezy
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podkresli¢ zarowno z punktu widzenia trwalosci i pewnosci
pracy urzadzen, jak i ochrony zycia i miema ludzkiego.
Umotywowanie i wyjaénienie licznych przepisow, wydanych
w lej dziedzinie przez SEP, jest o tyle utatwione, Ze ucz-
niowie maja juz odpowiedni podklad wiadomosci z podstaw
elektrotechniki (prady zmienne) i z urzadzen elektr. (insta-
lacje budynkowe, stan izolacji).

Przepisy bezpieczenstwa dotycza w zasadzie dwojakie-
go rodzaju ochrony: przeciwporazeniowej i przeciwpoZaro-
wej; uczer winien zrozumieé istote niebezpieczeristwa pradu
i zdawaé sobie spraw¢ z warunkow, wplywajacych na spo-
tggowanie owego niebezpieczenstwa, jak: wielkos¢ napigcia,
wilgoé, stan izolacji, rodzaj pradu. W dziale tym omowi¢
nalezy pomieszczenia specjalne i sposoby wykonywania w
nich instalacji, przyczem zwrécié specjaing uwage na prze-
pisy dla teatréow i kinematograféw, podkreslajac znaczenie
éwiatla bezpieczenstwa w tych lokalach.

Uziemienia ochronne, jako jeden z najwazniejszych
elementéw, zabezpieczajacych urzadzenia elektryczne i ob-
stuge, wymagajg zaznajomienia uczniow zaréowno z islolg
uziemienia, jak i z jego prawidlowem wykonaniem i do-
zorem.

Do przepisow bezpieczenstwa zaliczyé naleiy wreszcie
wskazowki obchodzenia si¢ z urzadzeniami w razie pozaru
oraz ochrone budowli od wyladowan atmosferycznych. W
zwigzku z urzadzeniami piorunochronowemi przytoczyé na-
lezy sposoby dokonywania kontroli tych urzadzesh oraz po-
da¢ przyklady wykonanych urzadzen.

Do dzialu przepiséw bezpieczenstwa naleiy rowniez ra-
townictwo porazonych pradem, co jednakze jest objete pro-
gramem ,Nauki o Czlowieku” w kl. IV. Mimo to pozadane
jest zapoznanie uczniéw z odno$nemi tabelami, wydanemi
przez SEP — juz na lekcjach urzadzen elektrycznych, po-
zostawiajac éwiczenia praktyczne z tej dziedziny lekarzowi
szkolnemu.

Nauka urzadzen w klasie IV rozpoczyna si¢ oblicza-
niem przewodow pradu tréjfazowego, przyczem materjal na-
uczania opiera si¢ na zdobytych wiadomosciach z podstaw
elektrotechniki (zakoniczonych w klasie 1II}. Obliczanie
spadku napigcia, straty mocy i przekroju dla sieci trojfa-
zowych oraz sprawdzenie na nagrzewanie i wytrzymalos¢
mechaniczng winno byé przerabiane na przykladach liczbo-
wych, a nast¢pnie ugruntowane przy samodzielnych pracach
uczniéw. Prace te obejmujg maly projekt o$wietlenia typo-
wego domu mieszkalnego z sieci 4-ro przewodowej pradu
3-fazowego oraz opracowanie instalacji §wiatla i sily w nie-
wielkim warsztacie.

Oba éwiczenia powinny byé wykonane przy zastosowa-
niu obowigzujacych norm i przepiséow, a wszelkie rysunki—
przy uzyciu wlasciwych oznaczern i symboli graficznych.
Przy wyborze silnikéw do warsztatéw uczniowie korzystaja
z katalogéw firmowych wytwérni maszyn i aparatéow elek-
trycznych; sporzadzanie kosztorysow instalacji winno sie
rowniez opieraé na istniejacych cennikach firm instalacyj-
nych.

Obszerny dzial stanowia linje napowietrzne wraz z ich
osprzetem. W zakresie programu gimnazjalnego dzial ten
winien byé potraktowany raczej opisowo z pominigciem
skomplikowanych wzoréw wytrzymalosciowych, a nawet em-
pirycznych. Przyszly monter elekiryk bedzie bowiem korzy-
stal z gotowych tabel zwisow i naciagow dopuszczalnych dla
przewodéw, wzgl. odpowiednich wykreséw. Nalezy przeto
dokladnie zaznajomié uczniéw z owemi tabelami i wykre-
sami oraz przerobi¢ szereg zadan praktycznych dla poszcze-
golnych wypadkéw, w kiérych o zwisie przewodu decyduje
sadz, wzgl. upal, a o naciggu mréz, wzgl. sads.
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Omawiajgc konstrukcje wsporcze (slupy) dla linij na-
powietrznych, nalezy si¢ diuzej zalrzymaé na slupach dre-
wnianych, jako najczeséciej u nas spotykanych, podaé¢ spo-
soby nasycania, wzmacniania, oraz wymagane wymiary, za-
leznie od warunkow pracy stupa.

Poza drewnianemi, nalezy omowi¢ slupy 2zelazne kra-
lowe, rurowe, wieze stalowe, slupy betonowe i podaé¢ ich
zakres stosowania,

Wreszcie nalezy wspomnie¢ pokrétce o obsadzie slu-
péw w ziemi i fundamentach betonowych dla stupow.

Mowiac o izolatorach linij napowietrznych, naleiy
przypomnie¢ uczniom odnosne wiadomosci z materjaloznaw-
stwa, dotyczace wlasnosci porcelany, szkla, ambroiny. Po-
2adane jest zademonstrowanie proby izolatorow na przeskok
i przebicie, a w kaidym razie nalezy pokazaé uczniom fo-
tografje i przezrocza wykonanych prob.

Uczniowie winni si¢ zapoznaé z fabrycznemi typami
izolatoréw, ze sposobami umocowania izolatoréw na trzo-
nach, przewodéw na izolatorze. Odnosne czynnoéci demon-
siruje si¢ uczniom na gotowych modelach oraz tablicach ry-
sunkowych. Zdobyte w ten sposéb wiadomosci zostajg na-
sigpnie wykorzystane w warsztalach elekirycznych w dziale
»Instalacja linij napowietrznych' przy nakrgcaniu izolato-
row na trzony, laczeniu i odgalezianiu przewodéw i t. p.
Wspomnieé¢ nalezy rowniez pokrétce o przepisowych pro-
bach mechanicznych i elektrycznych izolatorow.

Przewidziane programem ,Przepisy techniczne na skrzy-
Zowanie i zblizenie..” wymagaja zwigzlego i przysigpnego
ujecia, najlepiej w postaci przejrzystych tabel, zawieraja-
cych zestawienie przepisowych srodkéw ochronnych dla réz-
nych wypadkéw skrzyzowania, wzgl. zblizenia linij pradu
silnego.

Nader waznym dzialem jest montaz linij napowietrz-
nych oraz remont i dozoér takowych. Uczniowie winni sig
zapoznaé z odpowiedniemi narzedziami oraz prakiycznem
uzyciem tabel zwiséw przy zakladaniu przewodéw na slu-
pach. Wazng jest pozatem znajomodé przepiséw bezpieczen-
stwa przy pracy na linji w czasie kontroli i montazu.

Niezbednym warunkiem wst¢pnego przyswojenia sobie
przez uczniéw zasad montazowych jest zastosowanie w sze-
rokim stopniu metody pogladowej przy uzyciu przezroczy,
pokazow epidjaskopowych oraz przez urzadzanie wycieczek
na tras¢ budowanych linij.

Urzadzenia rozdzielcze stanowia odrebny dzial, obej-
mujacy opis najwazniejszych przyrzadéw rozdzielczych i za-
bezpieczajacych wysokiego napiecia, tablic rozdzielczych
i wreszcie podslacyj transformatorowych.

Po omowieniu roznych typow odlacznikéw i ich ob-
stugi, nalezy zatrzymaé sie diuzej nad wylacznikami olejo-
wemi, ich mechanizmem, napg¢dem, wyzwalaczami, wreszcie
dozorem, montazem i obstuga. Poszczegolne czesci i ich
dzialanie nalezy demonstrowaé na modelach podczas lekcji,
a rozne typy wylacznikow, schematy wyzwalaczy i t. p. —
pokazaé uczniom na fotografjach, przezroczach i gotowych
tablicach rysunkowych.

W zwigzku z rosngcem zastosowaniem wylacznikéw
bezolejowych program przewiduje oméwienie
szych typow, ich budowe i obstuge.

Moéwiac o przyrzadach zabezpieczajacych, nalezy wy-
mieni¢ bezpieczniki wysokiego napigcia oraz ochronniki
przepigciowe. Zjawiska przepiecia wymagaja pewnych wy-
jasniern teoretycznych, ktére nalezy mozliwie spopularyzo-
waé i oméwié¢ nastepnie najwazniejsze przyrzady zabezpie-
czajgce niskiego i wysokiefo napiecia, a zwlaszcza najnow-
sze typy ochronnikéw katodowych. Uczniowie winni sie za-
poznaé ze schematami wlaczenia ochronnikéw, ich obsluga
i kontrola.

najwazniej-



218

Wiadomoséci o lablicach rozdzielczych obejmujg dwa
zasadnicze dzialy: tablice pradu stalego i zmiennego. Pierw-
sze nalety potraktowaé w zwigzku z urzadzeniem do tado-
wania akumulatoréw, ktérych zasade i budowe¢ uczniowie
poznali w podstawach elektrotechniki.

W programie uwzgl¢dniono zasadnicze schemaly pola-
czen baterji z pradnicami do ladowania i siecia, obstuge ta-
blicy i baterji, montaz akumulatoréow i wreszcie przepisy
bezpieczenstwa przy pracy w akumulatorni.

Jako éwiczenie z tego dzialu, wykonywuja uczniowie
schemat tablicy do tadowania akumulatoréw, korzystajac
przytem z katalogéw i szkicow wymiarowych.

Cwiczenia prakiyczne z obslugi tablic sa przewidziane
w programie warsztatow elektrycznych dla klasy 1V w dzia-
le, dotyczacym obslugi akumulatoréow.

Tablice pradu zmiennego wiaza si¢ juz z rozdzielniami
i podstacjami; nalezy je przeto potraktowaé wspélnie, po-
dajac uczniom kolejno uklady polaczen od najprostszych
do bardziej zlozonych. Najwazniejsze uklady, jak: polacze-
nie pradnic niskiego i wysokiego napigcia z szynami zbior-
czemi, uklady synchronizacyjne pradnic tréjfazowych, prost-
sze schematy elektrowni i podstacyj — naleiy omowié, wy-
jagniajac kolejnosé laczenia przyrzadéw rozdzielczych, mier-
niczych i zabezpieczajacych, przyczem naleizy podaé row-
niez rozmieszczenie aparatow na lablicy. '

Mowiac o rozdzielniach i podstacjach, nalezy wymie-
ni¢ systemy umieszczania przyrzadéw w budynkch, rodzaje
podstacyj: budynkowe, slupowe, napowietrzne oraz poda¢
przepisy montazowe i zabezpieczajace SEP.

Cwiczenia z dzialu rozdzielni i podstacyj polegaja na
wykonaniu schematu elektrycznego niewielkiej stacji trans-
formatorowej, rysunku tablicy z rozmieszczeniem przyrzqa-
déw oraz budynku podstacji z zaznaczeniem miejsca usta-
wienia przyrzadéw. Wymiary przyrzgdéow powinny byé do-
brane wedlug szkicéw wymiarowych z katalogow fabrycz-
nych.

Wiadomosci o elektrowniach winny
opis zasad obliczania mocy zainstalowanej, wyboru miejsca
na elektrownie, obliczania kosztow wlasnych, rozplanowania

zawieraé krotki
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pomieszczeri. Nalezy podaé wykresy obcigzenia elektrowni
oraz zasady taryfikacji.

Caly powyiszy dzial wymaga szczegélnie obfitych ilu-
stracyj w postaci przezroczy i fotografij rozdzielni, podsta-
cyj i elektrowni. Koniecznem wreszcie uzupelnieniem jest
organizowanie wycieczek do miejscowych i zamiejscowych
zakladow elektrycznych oraz stacyj transformatorowych.

Omawiajgc  poszczegélne dzialy programu urzadzen
elektrycznych, wspominaliémy o koniecznoéci stosowania
licznych pomocy naukowych, bez ktérych trudno sobie wy-
obrazi¢ racjonalne nauczanie tego przedmiotu.

W inwentarzu pomocy naukowych do urzadzen elek-
trycznych winny si¢ znajdowaé: tablice bardziej ztozonych
uktadow polaczen, rysunki i fotografje przyrzadow rozdziel-
czych, stacyj transformatorowych; szereg tablic pokazowych,
dotyczacych montazu przewodéw, izolatoréw, slupow, kabli
ziemnych i t. p., komplet przezroczy z dziedziny wykona-
nych urzadzen w zakladach przemyslowych oraz elektrow-
niach krajowych i zagranicznych; liczne probki przewodow,
kabli, wzory osprzetu instalacyjnego i kablowego; modele
gotowych przyrzadéw rozdzielczych, skrzynek okapturzo-
nych i t. p. Wzory i modele winny byé stale uzupelniane
i kompletowane.

Nader pozadane jest posiadanie wlasnej wzorowej pod-
stacji transformatorowej, lub przetwornicowej, urzadzonej w
sposob mozliwie nowoczesny i przejrzysty. Stacja taka, poza
swem zadaniem dydaktycznem, moze sluzyé jednoczesnie do
celow uzytkowych, zasilajac naprzyklad pracownie i war-
sztaty szkolne.

Cwiczenia rysunkowe i obliczeniowe, stanowigce prak-
tyczne uzupelnienie tresci lekcji, wymagaja korzystania
przez uczniéw z katalogow i cennikéw f{irmowych oraz szki-
céw wymiarowych. Firmy elektrotechniczne chetnie ofiaro-
wujn swe wydawnictwa szkolom dla spopularyzowania wlas-
nych wyrobéw, a uczniowie zapoznaja si¢ z istniejacemi ty-
pami maszyn i przyrzadéw, ich wymiarami oraz cenami
rynkowemi.

Warsztaty elektrotechniczne Gimnazjum elekirycznego

Streszczenie. Referat ma na celu zapoznanie zaintere-
sowanych 0s6b z programem zaje¢é, organizacjg i metodq pra-
cy }\;v warsztatach elektrotechnicznych gimnazjéw elektrycz-
nych.

Podane sg odnogne zarzadzenia M. W. R. i O. P,, o-
golne zestawienie godzin, przeznaczonych na prace war-
sztatowa w poszczegélnych klasach i dzialach warsztato-
wych, kolejne krotkie oméwienie wykonywanych prac w
kazdym z dzialéw, wkonicu wytyczne, dolyczgce organiza-
cji pracy, metody nauczania, korelacji zaje¢ warsztatowych
z nauczaniem przedmiotéw teoretycznych.

I. Podstawa organizacji.

Podstawe organizacji gimnazjéw zawodowych, a wigc
i gimnazjow elektrycznych, tworzy:

1. Ustawa z dnia 11.II1.32 (Dz. U. R. P. Nr. 38/32 poz.
389) o ustroju szkolnictwa oraz

2, rozporzadzenie Ministra Wyz. Rel. i O¢w. Publ.
o organizacji szkolnictwa zawodowego z dnia 11.X1.33. (Dz.
Ust. Min. W. R.i O. P. Nr. 15/33.)

Z ustawy o ustroju szkolnictwa zwrécié nalezy uwage
na wstep i art. 24 i 29, ktére przytaczam:

Wstgp: .Ustawa niniejsza wprowadza takie zasady
ustroju szkolnictwa, ktére maja Panstwu ulatwié¢ organizacje

Inz. L. Ciechanowskl

wychowania i ksztalcenia ogolu na éwiadomych swych obo-
wigzkow twoérczych obywateli Rzeczypospolitej, obywate-
lom tym zapewnié¢ jaknajwyisze wyrobienie religijne, moral-
ne, umystowe i fizyczne, oraz jaknajlepsze przygotowanie
do 2ycia, zdolniejszym za$ i dzielniejszym jednostkom ze
wszystkich srodowisk umozliwienie osiagniecia najwy#szych
szczebli naukowego i zawodowego wyksztalcenia™.

Art. 24. ,Szkolnictwo zawodowe ma za zadanie przy-
gotowaé¢ wykwalifikowanych zawodowo pracownikéw dla
tycia gospodarczego przez teoretyczneipraktyczne ksztal-
cenie zawodowe z uwzglednieniem potrzebnego zakresu wy-
ksztalcenia ogélnego przez wychowanie spoleczno-obywa-
telskie'.

Art. 29. ,Szkoly zawodowe stopnia gimnazjalnego da-
ia obok przygotowania praktycznego, przygotowanie zawo-
dowe teoretyczne, oraz uwzgledniajn w potrzebnym zakre-
sie wyksztalcenie ogélne".

Z rozporzadzenia Ministra W. R. i O. P. o organizacii
szkolnictwa zawodowego wziaé nalety pod uwage § 32
ktérego tresé jest nastepujgca:

§ 32. 1) Szkoly elektryczne stopnia gimnazjalnego no-
szg nazwg: gimnazja elektryczne.
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2) Zadaniem gimnazjow jest ksztalcenie dla przemystu
elektrycznego i innych dziedzin zycia gospodarczego pra-
cownikow, ktérzyby byli uprawnieni w wykonywaniu robét
elektromonterskich, oraz posiadali odpowiedni zaséb wiado-
mofci teoretycznych, zawodowych i ogélnych.

3) Gimnazja elektryczne sa czteroletnie.

6) Osrodkiem nauczania jest warsztat elektrotechnicz-
ny i instalacje elektryczne. Podstawe programows tworza:
praktyczna nauka elektromonterstwa (w warsztacie elek-
trycznym i mechanicznym, oraz w pracowniach), podstawy
elektrotechniki, instalacje elektryczne, materjaloznawstwo
elektryczne i ogélne, rysunek zawodowy. Program uwzgled-
nia zasady organizacji zakltadu elektrotechnicznego (pod
wzgledem technicznym, handlowym i administracyinym}
oraz wiadomosci pomocnicze, §ci§le zwigzane i bezposdred-
nio niezwiazane z zawodem.

7) Przy szkolach tych istniejg zorganizowane dla ce-
low praktycznego szkolenia uczniéw szkolne warsztaty elek-
tryczne.

8) Do gimpazjow elektrycznych przyjmuje si¢ kandy-
datow, ktorzy: a) przedstawig swiadectwo ukonczenia kla-
sy VI szkoly powszechnej, lub inne $wiadectwo, uznane za
rownorzedne".

II. Zajecia warsztatowe.

Celem niniejszego referatu bedzie krotkie przedstawie-
nie i omowienie przewidywanych w programie dla gimna-
zjow elektrycznych zajeé warsztatowych. Zajecia te rozkla-
dajg si¢ na szereg prac w poszczegolnych dzialach war-
sztatowych, ktore zapoznawaé beda uczniow z rdéZnorodne-
mi pracami wykwalifikowanego, samodzielnego przyszlego
elektromontera.

Dzialy te oraz ilo§é godzin, ktére zostaly przydzielone
dla kazdego z nich, podaje nizej zalaczone zestawienie:
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Teraz zkolei rozpatrzmy i zapoznajmy si¢ z katdym
dziatem zosobna.

1) Slusarnia.

Praca uczniéw w $lusarni trwa w klasie pierwszej
przez caly rok, bardzo malo rozni si¢ od pracy w tymie
dziale w gimnazjum mech. Praca ta ma za zadanie zapozna-
nie uczniéw z obchodzeniem sie i wladaniem zwyklemi na-
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rzedziami §lusarskiemi przy wykonywaniu gléwnych czynno-
gci $lusarskich. Czynnosci te sa brane pod uwage przy wy-
borze przedmiotéw, dawanych uczniom do wykonania.
Oczywiscie, przedmioty, wykonywane obok tego, ze daja
uczniom moZnos$¢ zapoznania si¢ z gléwnemi zabiegami, po-
winny byé wybrane celowo, to znaczy, musza byé takie, z
ktoremi uczniowie, przyszli monterzy, beda si¢ stykali pod-
czas swej samodzielnej pracy. Obok narzedzi, jak miotek,
przebijak do muru, beda wykonywali tez zelazko elektrycz-
ne, $wiecznik elektryczny, lutownice elektryczng i t. d. Od-
powiedni doboér przedmiotébw wykonywanych zaznajomi
takze uczni6w ze sposobami obrébki innych metali, jak
miedZ, oraz stopow, jak bronz i mosigdz, zapozna z wlasci-
wosciami tych metali, oraz z réznica w doborze narzedzi
i operowania niemi. Stopniowe przejécia od przedmiotow
niezlozonych do skladajacych si¢ z kilku i kilkunastu czesci
ma na celu zapoznanie z pasowaniem tych czeéci, ich wza-
jemnem skiadaniem oraz wdrozeniem do dokladnosci obréb-
ki, przyczem stopienn dokladnosci winien byé celowo okre-
élony, w zaleznosci od zastosowania przedmiotu. Sprawdza-
nie wykonanych robét odbywaé sie bedzie przy pomocy:
miarki, suwmiarki, katownika, ktére to narzedzia bedq tak-
#e stuzyly uczniowi do oznaczania obréobki (trasowanie).

Podczas pracy w $lusarni w uczniéw nalezy wpajaé za-
mitowanie do porzadku, do szanowania powierzonych im
narzedzi i przedewszystkiem do ,,czystej roboty”. Niezmier-
nie wazna rzecza jes! wpajanie i przyzwyczajanie uczniow
do wlasciwych polskich nazw narzedzi.

W wyniku calorocznej pracy w §lusarni uczen powinien
osiagnaé sprawnosé we wladaniu zwyklemi narzedziami $lu-
sarskiemi, przy wykonywaniu samodzielnem niezlozonych
przedmiotéw o niewielkiej dokladnosci wymiaréw 0,5 — 0,2
mm, oraz zapoznaé si¢ z urzadzeniem wzorowego warsztatu
$lusarskiego.

2. Kuznia.

Kazdy elektromonter powinien mieé¢ podstawowe wia-
domosci z pracy w kuzni i powinien umieé¢ wykonaé w ra-
zie potrzeby najprostsze przedmioty, potrzebne w zawodzie
oraz najprostsze narzedzia.

Znajomoé¢ najprostszej obrobki technicznej bedzie mu
potrzebna przy wykonywaniu np. éruby lundamentowej, czy
te2 kotwy tablicowej, a wiadomos$ci oraz sprawne wykony-
wanie takich czynnoéci, jak: hartowanie, odpuszczanie, na-
weglanie — przyda mu si¢ przy zaprawianiu narzedzi pra-
cy, np, przebijaka do muru czy tez $rubokretu. To tez pro-
gram prac w kuZni przewiduje te czynnoéci, oczywifcie w
ich najogélniejszym zakresie, jednakze takim, aby uczen
po przejéciu tego dzialu dobrze orjentowal sie we wlasci-
wodciach ro6znych materjatéw, oraz wiedzial, jaki materjal
jak nalety, poddajac go danemu zabiegowi, ogrza¢ i do ja-
kiej temperatury. Temperature ogrzania materjalu powinien
umieé oceni¢ wedlug barwy. Nie nalezy réwniez zapomi-
na¢ o bezpieczenistwie pracy. To tez na utrzymanie narze-
dzi w nalezytym porzadku, gwarantujacym calkowite bez-
pieczenstwo w ich uzyciu, jak réwniez i na obsluge ogniska
kowalskiego, nalezy zwracaé baczng uwage.

3) Elektromechanika.

Dziatl ten obejmuje klasy II, III i IV kier. pr. silnych;
w klasie II dzieli si¢ na prace w slusarni i na obrabiarkach,
w klasie Il do wyZej wymienionych poddzialéw dochodzi
jeszcze praca w galwanizerni. W klasie IV w dziale tym
wykonywane beda naprawy przyrzadéw i maszyn oraz ich
monta?.

Praca w élusarni obejmuje takZe précz podstawowych
czynnosci $lusarskich, przewidzianych w klasie I, a maja-
cych zastosowanie przy samodzielnem wykonywaniu nie-
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zbyt zlozonych przyrzadow elektrycznych, jak wylaczniki
drazkowe, rozruszniki i t. p., w klasie Il, przygotowanie czg-
$ci silnikéw, przyrzadéw i aparatow el-nych do montowa-
nia w klasie lll-ej, wreszcie podczas samego montazu wyzej
wymienionych przedmiotéw i ich ewentualnych napraw, w
klasie IV kier. pr. sil. jeszcze inne dzialy. Jednem z waz
niejszych zajgé, znajomoéé ktoérego, jak dotychczas, w ma-
lym stopniu rozpowszechniona wérod elektromonterow, jest
praca na obrabiarkach. Program przewiduje prace na to-
karkach normalnych oraz strugarkach poprzecznych. Poza
dokladnem zapoznaniem si¢ z mechanizmami wyZej wymie-
nionych maszyn uczniowie beda przerabiali prace tak do-
brane, aby mogli si¢ zapoznaé z podstawowemi, najniezbed-
niejszemi czynnosciami, znajomos¢ ktérych umozliwi im
samodzielne wykonanie nawet doéé zlozonych przedmio-
tow. Sposoby dziatania mechanizméw, odpowiednie ich
ustawienie, dobdr narzedzi do danej czynnosci i materjatu,
sposob przeprowadzania tej czynnosci w zaleznosci od ro-
dzaju materjatu, sa glownemi wytycznemi, ktére powinny
byé brane pod uwage¢ w czasie nauczania. Jednoczesnie na-
lezy ktaéé¢ nacisk na staranng, doktadna obrébke. W klasie
Il przedmioty wykonywane bgda jaknajmniej skomplikowa-
ne. Po osiagnigciu sprawnosci w ich wykonywaniu przejda
uczniowie do wykonywania przedmiotéw bardziej skompli-
kowanych, wymagajacych dos¢ dokladnej znajomosci pracy
na tokarkach. Przy wyborze przedmiotow wykonywanych
nalezy postepowaé w ten sposéb, aby przedmioty, wyko-
nywane przez uczniéw poszczegédlnych klas, skladaly si¢ w
rezultacie na jeden przedmiot, posiadajacy mniej lub wie-
cej skomplikowanych czesci.

Kazdy z uczniow powinien przerobié przetoczenie ko
mutatora lub pierscieni; czynno$é¢ t¢ winien znaé kazdy
monter-elektryk.

Do prac w #$lusarni w kl. Il zostaly wlaczone takie
czynnosci, jak kompletne przygotowanie czgéci do oporni-
kow grzejnych, ich calkowite wykonanie, sprawdzenie 1
wmontowanie do przedmiotéow, wykonanych poprzednio w
kl. I. Prace te wymagaja duzej starannosci w wykonaniu, to
tez bedq dawaly moinosé przyzwyczajania si¢ do tej sta-
rannosci oraz do odpowiedzialnosci za dokladne wykonanie.
Prace takie, jak: wykonywanie polaczen przewodow, przy-
gotowywanie koricow przewodéw, wiercenie otworéw w
materjatach izolacyjnych, cigcie, giecie, gwintowanie rurek
izolacyjnych stalowo-pancernych, beda pracami wylacznie
éwiczebnemi, stanowiac jednoczesnie przygotowanie do wy-
konywania tych czynnoéci w dziale instalacyj elektrycz-
nych. Szerokie zastosowanie upi¢kszania wykonywanych
przedmiotow oraz zabezpieczenia ich przed dzialaniem roz-
nych czynnikow, czy to atmosferycznych, czy tez chemicz-
nych, zadecydowalo o wprowadzeniu do programu zajgé
warsztatowych w kl. Il w dziale elektromechaniki dzialu
galwanicznego krycia metali. Ze wzgledu na krotki czas
pracy 72 godz. rocznie w kl. Ill) poprzesta¢ nalezy na po-
bieznem zaznajomieniu z podstawowemi czynno$ciami, po-
przedzajacemi sam proces galwanizacji, zapoznaé z proce-
sem galwanizacji, ze sposobami konserwacji elektrolitu.
O ileby czas na to pozwolil, dobrze byloby przeprowadzié
chociaz zbiorowy pokaz chemicznego barwienia poszczegsl-
nych metali.

W klasie IV kier. pr. silnych w dziale elektromechaniki
przeprowadzone beda naprawy i montaze, przy ktérych to
czynnosciach potrzebne beda wszystkie wiadomodci, uzyska-
ne w tym dziale w poprzednich klasach, wraz z czynno-
$ciami $lusarskiemi z ki. [.

4. Instalacje swiatla.

Program zaj¢¢ warsztatowych przewiduje na prace w
tym dziale w kL. II — 90 godzin i w kl. III 72 godz. Praca
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ta bedzie wylacznie éwiczebna, zaznajamiajgca uczniow
2z praktycznem zastosowaniem réinorodnego sprzetu elek-
trycznego, z wykonywaniem instalacyj oswietleniowych, z
zastosowaniem wlasciwej instalacji, odpowiadajgcej warun-
kom istniejacym w pomieszczeniach o roinem przeznacze-
niu.

Prace obejmujg cztery dzialy:

a) instalacj¢ swietlna W wykonaniu przewodami plasz-
czowemi i w olowiu (k1. 1I},

b) instalacj¢ na galkach porcelanowych réznego typu
(k1. II),

cj instalacj¢ swietlng przewodami w rurkach izolacyj-
nych obolowionych na tynku {kl. III},

d) instalacj¢ przewodami w rurkach
obolowionych pod tynkiem (kb III).

izolacyjnych

Prace te powinny byé wykonywane w warunkach jak-
najbardziej zblizonych do rzeczywistosci. Najodpowiedniej
w warunkach szkolnych byloby przeznaczenie wigkszego,
osobnego pomieszczenia, w ktorem odbywalby si¢ montaz
i demontaz instalacyj. Dla zabezpieczenia wlasciwych écian
mozna je wzmocnié przez domurowanie $cianek z jednej
cegly, na ktorych wszystkie czynnosci bylyby przeprowa-
dzane. Instalacje bgedq wykonywane przez uczniéw, pracu-
jacych w grupach po dwoch, na podstawie planéw instala-
cyjnych, uprzednio w tym celu przygotowanych.

Plany te powinny uwzgledniaé w pierwszym rzedzie
najczesciej stosowane i wykonywane uklady. Wyznaczenie
miejsca na liczniki, na punkty $wietlne, na przewody i
osprzet instalacyjny pozostawia si¢ uczniom, ktérzy ustalaja
to z instruktorem. Podczas pracy uczniowie zapoznaja sig
takze z narz¢dziami, uzywanemi przy wykonywaniu insta-
lacyj, oraz z ich uZyciem i zastosowaniem. Po wykonaniu
danego éwiczenia, w czasie zgory wyznaczonym, uczniowie
sprawdzajg stan jej izolacji, sami wyszukujg i naprawiaja
ewentualne bledy, wkoncu, po przylaczeniu calosci do sieci,
sprawdzajg jej dzialanie pod pradem. Poniewaz osprzet in-
stalacyjny, uzywany podczas ¢wiczen, zuzywa si¢ stale, na-
lezy wpajaé w uczniow jaknajoszczedniejsze jego uZycie.
W wyniku pracy w tym dziale uczniowie powinni osiagnaé
sprawnos¢ w wykonywaniu instalacyj swiatla na podstawie
schematéw, umiejetnosé sprawdzenia stanu izolacji, umie-
jetnosé jaknajszybszego odnalezienia i usunigcia powstalego
uszkodzenia.

5) Instalacje tele- i radjotechniczne.

Do prac w tym dziale, ktére réwniez, jak i porzed-
nie, powinny byé wykonywane w warunkach najbardziej
zblizonych do rzeczywistosci, naleze¢ beda ¢wiczenia w wy-
konywaniu instalacyj dzwonkowych, poczawszy od naj-
prostszej, a skoriczywszy na najbardziej skomplikowane;j,
skladajacej sie np. z dwu dzwonkéw, kilku przyciskéw i nu-
meratora; ¢éwiczenia instalowania kompletnego odbiornika
detektorowego, ¢wiczenia w instalowaniu instalacji telefo-
nicznej abonentowej. Préocz powyzszych zajeé przerabiane
beda rowniez éwiczenia pomocnicze, jak: czyszczenie i ze-
stawianie typowych ogniw, zarabianie drutéw telefonicz-
nych, przewijanie cewek np. dzwonkéw i lutowanie cien-
kich przewodow. W wyniku uczniowic powinni osiagnaé
ogolna znajomosé powyzszych urzadzen, ich wykonywania
i ewentualnych napraw.

6) Instalacje linij napowietrznych i podziemnych (ka-
blowych).

Przy wykonywaniu éwiczen, przewidzianych progra-
mem dla tego dzialu, napewno wiekszo$é szkél napotka na
powazne trudnosci, zwigzane z uzyskaniem terenu, odpo-
wiadajacego tym pracom. Praktyczne zapoznanie z budowa
linij napowietrznych i podziemnych kablowych jest koniecz-
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ne dla montera elekiryka, pracujacego samodzielnie. Prace
te, przeprowadzane w warunkach, odpowiadajacych rzeczy-
wistoéci, dadza doskonale pojecie o ich wykonaniu. A wiec
przy ¢wiczeniu w budowie linji napowietrznej, przeprowa-
dzonem grupowo (klasa podzielona na 2 — 3 grupy), ucznio-
wie zapoznaliby si¢ i przerobili wlasnor¢cznie wszystkie
czynnos$ci, poczawszy od wytrasowania iinji, wykopania do-
tu i ustawienia w nim uprzednio uzbrojonego slupa, a skon-
czywszy na umocowaniu przewodow i dolaczeniu calej linji
do sieci. Te same uwagi dotyczylyby i linji podziemnej ka-
blowej. Przy wykonywaniu jak jednych, tak i drugich,
uczniowie zapoznaliby si¢ ze sprzetem, potrzebnym do wy-
konania, z narzedziami, ich uzyciem i zastosowaniem.

Materjalu potrzebaby niewiele, gdyz éwiczenia wyko-
nywane moga byé co rok te same, a zatem materjaly by-
lyby uzywane z roku na rok i wymagalyby bardzo mini-
malnego uzupelnienia. W wyniku uczniowie powinni osiag-
naé ogélng znajomoéé budowy linij napowietrznych i kablo-
wych podziemnych.

7) Prrewijanie i nawijanie maszyn elekirycanych i
transformatoréw.

Z czynnoéci, wchodzacych w zakres prac elektromon-
tera, powazng pozycj¢ stanowig naprawy uszkodzonych ma-
szyn elektrycznych, wymagajace w wielu wypadkach znajo-
modci i umiejgtnoéci ich nawijania wzglednie przewijania.

Uwzgledniajac ten powazny dzial, program przewiduje
nan najwicksza (po za $lusarnia) ilo§é godzin bo 312 (kl. III
— 60 i IV kier. pr. siln. — 252).

Przewidziane sa prace nastgpujace: przewijanie i na-
wijanie transformatoréw, przewijanie i nawijanie reczne
maszyn pradu stalego i zmiennego, przewijanie i nawijanie
szablonowe maszyn pr. stalego i zmiennego. Jako materjat
do wykonania brane sa pod uwage réine naprawy maszyn,
dostarczanych zzewnatrz, jak réwniez i wykonanie maszyn,
produkowanych w warsztatach elektrotechnicznych. Dla
tych ostatnich bylby to ostateczny etap przy ich wykona-
niu. Przy wykonywaniu tych przedmiotéw (prace grupowe
po 2-ch uczniéw, uczniowie, po zapoznaniu si¢ z urzadze-
niami nawijalni, przystepowaliby do wykonania wladciwych
prac, na ktére skladalyby sie przy przewijaniu: usuniecie
starego uzwojenia, oczyszczenie stojana lub wirnika, spraw-
dzenie stojana i wirnika, oraz nast¢pne czynnoéci wspélne
i dla przewijania i dla nawijania, a mianowicie: izolowa-
nie zlobk6w, przygotowanie szablonéw, reczne lub szablo-
nowe przygotowanie zezwojow, ich otasmowanie, uklada-
nie wigzek i t. d. az do ostatecznego zmontowania i wypré-
bowania. Prace te musialyby obejmowaé zaréwno maszyny
pradu stalego, jak i zmiennego. Przewijanie i nawijanie
transformatoréw wykonywane byloby dla transformatoréw,
przeznaczonych dla dzwonkéw, urzadzer neonowych i t. p.
Ogélnie biorac dla transformatorow nieduzej mocy i dla
napiecia max. 3000 V. Umozliwiloby to poznanie przez
uczniéw précz zasadniczych czynnosci nawijania takze i na-
rzedzi, sluzacych do tego celu, jak réwniez materjalow na-
wojowych i izolacyjnych ich wtasciwego doboru i sposobow
zastosowania. Po przepracowaniu 312 godzin w nawijalni
uczenn powinien osiagnaé umiejetnos§¢ w powyiszych czyn-
nosciach w takim stopniu, aby mégt samodzielnie, z cala od-
powiedzialno$cia, przystapi¢é do tych prac po ukonczeniu
nauki.

8) Narzedziownia i wypozyczalnia.

Praca w narzedziowni ma za zadanie zapoznaé ucznia
ze sposobami przechowywania i konserwacji narzedzi, z ich
najprostszemi naprawami, ze sposobem szlifowania narzedzi
przy uzyciu szlifierki tarczowej. Wypozyczalnia, polyczona
z narzedziownia w jedna calodé, ma zapoznaé ucznia z wy-
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dawaniem i przyjmowaniem narzedzi tak tych, ktore sg
potrzebne do chwilowego uzytku, jak i tych, ktére sa wyda-
wane na dluzszy okres czasu.

9) Magazyn.

Podczas pobytu w magazynie uczen zaznajamiaé sig
bedzie ze sposobami przyjmowania i wydawania materja-
low, z magazynowaniem materjaléw surowych i poliabry-
katéow, z konserwacja i magazynowaniem wyrobow golo-
wych, z prowadzeniem ksiegowosci magazynowej. Zaznajo-
mienie sie z temi czynnosciami bedzie do$é ogdlne, ze
wzgledu na mala iloéé¢ godzin (12 godzin), lecz wystarczy,
aby daé¢ ogélne pojecie o wlasciwem wykonaniu tych czyn-
nosci.

10) Obsluga silnikow i akumulatorow.

Objektami obstugiwanemi bedn zasadniczo urzadzenia,
znajdujace si¢ na terenie szkolnych warsztatow czy tez pra-
cowni. Urzadzenie warsztatow szkolnych da mozno&é za-
poznania sie¢ z wladciwa obsluga maszyn elektrycznych i in-
nych urzadzen warsztatowych, jak pedni i t. p.

Obstuga akumulatoréw, ktérg bedzie posiadala praw-
dopodobnie kazda szkola dla celéw laboratoryjnych, row-
niez nie nastreczy wielkich trudnoéci. Na pewne trudnosci
mozna si¢ natkngé przy zaznajomieniu z obsluga transtor-
matoréw i silnikéw spalinowych w tych szkolach, ktére nie
beda posiadaly powyiszych urzadzen.

11) Montaz i instalacja tablic rozdzielczych i maszyn
elektrycznych.

W dziale tym wykonywane beda éwiczenia, dobrane
w ten sposob, ze dadza dokladne pojecie o sposobie wyko-
nywania kompletnych, mniejszych urzadzen silowych. Przy-
kladem orjentacyjnym takiego éwiczenia byloby np. urza-
dzenie rozdzielni, skladajacej si¢ z pradnicy pr. statego, sil-
nika bocznikowego lub szeregowego oraz obwodéw swietl-
nych. Przerobienie takiego ¢wiczenia zapozna uczniow
przedewszystkiem ze sposobem wykonania urzgdzenia roz-
dzielczego, czy to na tablicach marmurowych, bakelitowych
lub zelaznych, czy tez przy pomocy okapturzonych skrzy-
nek zeliwnych. Praca przy tablicach obejmowalaby zaloze-
nie i przymocowanie przyrzadéw elektrycznych na wiasci-
wem miejscu, wykonanie polaczen tych przyrzadéw, zalo-
zenie tablic i przylaczenie ich do doplywéw i odplywoéw.

Cwiczenia takie dawalyby teZ sposéb ustawienia ma-
szyn, umieszczenia aparatéw elektrycznych, doprowadzenia
przewodéw i wkoncu polaczenia calodci. Polaczenie czyn-
noéci pierwszych z drugiemi da catkowity obraz wykony-
wania urzadzer najczesciej spotykanych.

12 i 13) Teletechnika i radjotechnika.

Dwa powyZsze dzialy obejmuja nauczanie uczniow
klasy IV kier, tel. i rad. i trwaja przez caly rok. Innych
dzialéw uczniowie tej klasy nie przechodza. Dzialy te prze-
widuja przerabianie szeregu ¢éwiczen. Po przerobieniu
wszystkich przewidzianych éwiczer uczniowie powinni po-
siada¢ umiejetnosdé:

a) w dziedzinie pomiaréw: wykonywanie najprostszych
pomiaréw tele- i radjotechnicznych, opornoéci wewnetrznej
irédel pradu, uziemien, przewodéw, izolacji, pojemnosci
kondensatoréw, indukcyjnodci cewek, tlumienia, diugoéci fal,
obchodzenia si¢ z przyrzadami pomiarowemi, nabycie
wprawy w szybkiem i przejrzystem wykonywaniu polaczen
i w zdejmowaniu charakterystyk;

b) w telegralji: znajomo$é budowy, zasad dziatania
i konserwacji aparatéow telegraficznych; umiejetnoéé lacze-
nia aparatow i znajomosé ich wspoélpracy, umiej¢tnoséé roz-
biorki, zbiorkl i regulacji morsa i juza, regulacji dalekopisu,
wyszukiwania i usuwania uszkodzed aparatéow telegraficz-
nych, wykonywanie drobniejszych napraw tych aparatow;
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c) w telefonji: znajomos¢ budowy i zasad dzialania
aparatow i lacznic telefonicznych; umiejetnodé rozbiérki,
zbiorki i regulowania aparatéw telefonicznych, wyszukiwa-
nia i usuwania uszkodzen aparatéw i lacznic, montowania
i wykonywania latwiejszych przerdbek aparatéw i lacznic;

d) w radjotelegrafji i radjotelefonji: znajomoséé ele-
mentéw i dzialania urzadzen radjotechnicznych; osiggniecie
bieglosci w montowaniu, uruchomieniu, usuwaniu uszkodzen
i konserwowaniu aparatéw radjoelektrycznych odbiorczych
i nadawczych mniejszej mocy;

e) ogdlnie: osiagniecie bieglosci w zdejmowaniu sche-
matow z natury, wprawy w orjentowaniu sie¢ w uktadach
polaczen, w szybkiem wykonywaniu polaczen wg. poda-
nych schematéw oraz w sprawdzaniu i badaniu urzadzen
i przyrzadéw telctechnicznych.

14) Bluro warsziatowe.

Praca w biurze warsztalowem ma za zadanie zapew-
nienie uczniowi osiagniecia znajomoéci organizacjl pracy w
warsztacie w zakresie niezbednym dla montera elektryka.
Obejmuje ona zatem wszystkie czynnosci, potrzebne ku te-
mu, a mianowicie: wykonywanie rysunkéw warsztatowych,
schematéw instalacyjnych, schematéw uzwojen, kalkulacji
robé6t, sporzadzenia kalkulacji materjalowej, ogélnej kalku-
lacji wst¢pnej, w koncu kalkulacji ostatecznej. Zaznajo-
mienie si¢ z powyzszemi pracami da przyszlym samodziel-
nym pracownikom moznos$é¢ dobrego prowadzenia wykony-
wanych przez nich prac.

III. Praktyki wakacyjne.

Uzupelnieniem zaj¢é warsztatowych sy obowigzkowe
praktyki wakacyjne, ktére podzielone zostaly na dwa okre-
sy: pierwszy przy przejéciu ucznia z kl. [I do III, drugi z kl.
III. do IV. W zasadzie praktyki obejmowaé beda dzialy
przerobione w warsztatach szkolnych. Praktyka okresu I
obejmowaé bedzie instalacje uzytkowe w wykonaniu prze-
wodami plaszczowemi, na galkach porcelanowych, praca
przy budowie osprzgtu instalacvinego i aparatow elek-
trycznych prostszych.

Praktyka Il okresu obejmowaé¢ bedzie instalacje rurka
na i pod tynkiem, instalacjie zewnetrzne, budowe linij napo-
wietrznych i podziemnych (kablowych). Ostatni dzial szcze-
folniej powinni mieé¢ ci uczniowie, ktérzy, nie majac w szko-
le odpowiednich warunkéw ku temu, nie zapoznali si¢ z
praca w tej dziedzinie. Précz tego praktyki obejmowalyby
takze i fabryki elektryczne, wyrabiajace maszyny, transfor-
matory, aparaly elektryczne.

Nalezaloby pewien czas praktyki przeznaczyé na za-
poznanie z konserwacjy i obsluga maszyn oraz z urzadze-
niami fabrycznemi. Uczen podczas praktyki obowigzany
bytby do prowadzenia dziennika, w ktérym umieszczalby
opisy wykonywanych przez siebie prac. Dziennik ten bylby
przegladany przez kierownictwo firmy, ktéra po ukordczeniu
praktyki wystawialaby swa opinj¢, uzaleZniajaca przejicie
ucznia do klasy nast¢pnej.

Zorganizowanie praktyk nalezy zasadniczo do dyrek-
cji gimnazjum, lecz dobrze byloby, aby sprawa ta byla tak-
ze poruszona przez Ministerstwo W. R. i O. P., kiore wply-
waloby na to, aby firmy jaknajliczniej zglaszaly praktyki,
dopomagajac tym sposobem do ksztalcenia mlodych sit
technicznych. Praktyki powinny si¢ odbywaé w mozliwie
lepiej zorganizowanych przedsiebiorstwach, takich jak:
elektrownie, fabryki elektrotechniczne, fabryki, posiadajace
wigksze rozdzielnie elektryczne, érednie i wigksze biura i
zaklady instalacyjne. Miejmy nadzieje, Ze przedsi¢biorcy,
zdajac sobie sprawe¢ ze znaczenia praktyki w szkoleniu,
ofiaruja chetnie swe wiadomosci, praktykujacym w danym
zakladzie uczniom.
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IV. Organizacja warsztatéw.

Organizacja warsztatéw szkolnych przewiduje oddzie-
lenie czynnosci, majacych charakter biurowy od czynnosci
instruktorskich, zwiazanych bezposrednio z pracg uczniéw
w warsztatach. Jednoczesnic przewiduje sie tez istnienie
specjalnego dzialu warsztatéw — magazynu.

Biuro warsztatowe. Powolane jest ono do
utrzymania pracy warsztatéw na wlasciwym poziomie orga-
nizacyjnym i technicznym, do zapewnienia jaknajlepszych
warunkéw nauczania w warsztatach, a w szczegolnosci do
odciaZenia instruktorow od prac, nienalezacych do ich kom-
petencji, a utrudniajacych im dobre spelnienie glownych za-
dan instruktora: wydawania, nadzorowania, odbioru i oce-
niania prac oraz instruowania.

Szefem biura warsztatowego jest kierownik warszta-
tow, ktory ustala zakres pracy biura warsztatowego i prze-
prowadza podzial czynnoici migdzy biuro warsztatowe, a
instruktorski personel warsztatowy. Skolei oméwie poszcze-
golne sprawy, zalatwiane przez biuro warsztatowe.

a) Opracowanie programu przedmiotowego | ¢wiczeb-
nego ma za zadanie zabezpieczenie wykonania programu
czynnosci. Oczywiscie, program przedmiotowy nie moze
byé¢ rozumiany, jako obowigzujacy. Bedzie on ulegaé¢ zmia-
nom czesciowo lub nawet w calodci w razie wplywu odpo-
wiednich zamoéwiern zzewnatrz, jednakze z tem zastrzeze-
niem, ze w kazdym przypadku powinien odpowiadaé wyma-
ganiom pedagogicznym.

Program éwiczeri natomiast powinien byé obowigzuja-
cy ze wzgledu na to, 2e przerabiane éwiczenia beda éwicze-
niami zasadniczemi. Przy doborze przedmiotéw i ¢wiczent
powinno si¢ uwrgledni¢ nastepujace postulaty:

1) dobér powinien zapewnié wykonanie programu,

2) powinien dostarczyé robét réznych typow,

3) powinien uwzgledni¢ metode pracy seryjnej,

4) pozgdanem jest, aby uwzglednial w dostatecznej
mierze element 2ywych robot zamoéwieniowych,

5) musi liczyé si¢ z interesami sfer gospodarczych i
unika¢ zadraznien na tle wytwarzania konkurencji,

6) musi zapewni¢ warsztatom ciagloéé pracy,

7) w pracach éwiczebnych dbaé, aby byly one jaknaj-
bardziej zblizone do rzeczywistosci,

8) dobieraé takie éwiczenia, aby w polgczeniu ze soba
dawaly one pewng caloéé.

b} Program, jak przedmiotowy, tak i éwiczebny,
opracowuje si¢ w poczatku roku szkolnego najmniej na czas
jednego pétrocza. Plan przejécia uczniow przez dzialy war-
sztatowe opracowuje si¢ na caly rok zgéry i podaje sie ucz:
niom do wiadomosci.

c) W wypadku udzielenia zaméwienia przez klijenta
zalatwienie sprawy osobiste lub tez w drodze koresponden-
cji oraz ustalenie i decydowanie o tresci zaméwien nalezy
do kompetencji kierownika. Kazde zaméwienie, przewidzia-
ne do wykonania. winno by¢ wpisane do ksiggi i zaopatrzo-
ne kolejnym numerem biezacym, ktory oznaczaé bedzie da-
na prac¢ w warsztatach. Numerem tym znaczone beda
wszystkie dokumenty, zwiazane z wykonywaniem danedo
zaméwienia. Po zaksiggowaniu zaméwienia opracowuje si¢
go technicznie. Praca ta polega na wykonaniu rysunkéw
konstrukcyjnych, wzglednie schematéw, rysunkow wyko-
nawczych, planéw obrébki, wykazu materjaléw, przygoto-
waniu kart operacyjnych i zapotrzebowarn materjalowych.
Rysunki powinny byé wykonane zgodnie z P. N., zaznaczo-
na powinna byé¢ na nich obrébka i dokladnoéé wykonania.
Karty operacyjne, sporzadzone w porozumieniu z zaintere-
sowanymi instruktorami, zawieraé¢ powinny wykaz czynno-
éci z zaznaczeniem przewidzianego czasu, ktory oznacza sig
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na podstawie zaawansowania uczniéw w tej lub innej po-
szczegolnej czynnosci. Karly operacyjne sa podstawa do wy-
pisywania kart roboczych. Wykaz materjalow kierowany
jest do magazynu. Przygotowanie przez biuro warsztatowe
kart roboczych i zapoirzebowarn materjalowych ma na celu
cdcigzenie od tych czynnosci instruktoréw warsztatowych
oraz wlasciwe sformulowanie tresci karty, wilasciwe grupo-
wanie czynnosci, wyznaczenie odpowiedniej iloéci pracy,
oraz prawidlowego wyznaczenia czasu, potrzebnego na jej
wykonanie.

Kierownik warsztatu wydaje warsztatom do wykona-
nia zamoéwienia zapomocs zlecenia warsztatowego, z dola-
czonym do niego pelnym materjalem opracowania technicz-
nego.

Po otrzymaniu zlecen instruktor, po dokladnem zapoz-
naniu sie z rodzajem pracy, rozdziela tg¢ prace pomiedzy
uczniéw, zaopatrujac ich w indywidualne karty, ktore pro-
wadzone sa dla kontroli wykonywania programu w zakre-
sie czynnoéci, czasu pracy i wynikéw. Sa one zara-
zem materjalem do oceny okresowej i rocznej ucznia. Karty
powy2sze przechowywane sg w biurze warsztatowem. Karty
indywidualne sluzgq do zapisywania na podstawie kart robo-
czych wszystkich prac z odnotowaniem rodzaju pracy, cza-
su przeznaczonego, zuzylego i oceny. Rownolegle do karty
indywidualnej, prowadzonej przez kierownictwo, powinni
takie? karty posiadaé i uczniowie.

Czynnosci likwidacyjne po ukoriczeniu zaméwienia po-
legaja na przeprowadzeniu kalkulacji ostatecznej, ekspedy-
cji, wystawieniu rachunku, odnotowaniu, zalatwianiu i skie-
rowaniu materjaléw opracowania technicznego i dokumen-
téow rachunkowych do archiwum.

Magazyn materjalowy i wyrobéw gotowych moga
bvé zaréwno rozdzielone, jak i tez stanowi¢ jedna calosé.
Wykonywanie czynnoéci magazynowych, jak: przyjmowanie,
przechowywanie, wydawanie i ewidencja materjalow, po-
winny odbywaé si¢ na zasadach, przyjetych w racjonalnej
organizacji fabrycznej. Prowadzenie ksiag magazynowych
powinno byé uzgodnione z obowiazujacemi przepisami. Ma-
gazyn dazy do zaspokojenia potrzeb materjatowych war-
sztaléw przy najmniejszem zwigzaniu kapitalu w remanen-
tach magazynowych. Pod tym wzgledem konieczna jest
wspolpraca magazynu z biurem warsztatowem. Materjaly
wydawane sa na zapotrzebowanie, znaczone numerem za-
mowienia wykonywanego. Przechowywanie i prowadzenie
ewidencji narzedzi dotyczy tylko narzedzi nowych. Narze-
dzia, wydawane do uzytku, sa przechowywane i ewidencjo-
nowane w narzedziowni.

Warsztaty wtadciwe skladaja sie z sal war-
sztatowych urzadzonych i wyposazonych odpowiednio do
swego przeznaczenia. Poszczegblne dzialy warsztatowe, sta-
nowigce odrebne jednostki organizacyjne, korzystaja z od-
rebnych lub wyodrebnionych lokali, stanowiacych wspélny
lokal warsztatéow w jednej calosci terenowe;j.

Pomieszczenie do wykonywania prac éwiczebnych in-
stalacyjnych oraz szlifiernia i galwanizernia powinny by¢
jednak organizowane zupetnie oddzielnie.

Pozadane jest takie ugrupowanie lokali, ktéreby ogra-
niczalo koniecznoéé przechodzenia uczniéw przez warszia-
ty obce i dawalo tatwy dostep do dzialéw pomocniczych.
Biuro warsztatowe powinno mieé bezposrednie polaczenie
z warsztatami i byé bezposrednio dostgpne dla klijenteli i
interesantow.

W obrebie warsztatéw powinny miedcié si¢ szatnie,
zaopatrzone w szafki dla kazdego ucznia, oraz umywalnie
o ilosci stanowisk nie mniejszej, niz dla 1/5 uczniow,
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V. Organizacja pracy warsztatowej,

Skolei rozpatrzymy organizacje pracy warsztatowej, Na
poczatku roku szkolnego kazdy z nowych uczniéw otrzy-
muje w warsztacie slusarskim stanowisko z imadiem, szufla-
da, kompletem narzedzi i kilkoma markami do wypozycza-
nia narzedzi dodatkowych. Uczniowie dawni zostaja roz-
mieszczeni w dzialach warsztatowych, stosownie do planu
regulujacego przechodzenie przez te dzialy, Kazdorazowa
zmiana w przechodzeniu uczniéw w dzialach warsztatowych
oglaszana jest w formie zarzadzenia. Na wsigpie zapoznaje-
my uczniéw z obowigzujacym regulaminem warsztatowym
i zasadniczemi przepisami bezpieczenstwa. Przepisy powin-
ny by¢ wyjasnione az do osiagniecia catkowitego ich zrozu-
mienia przez uczniéw. Przepisy bezpieczenstwa powinny
byé uzupetnione specjalnemi przepisami w miare przejécia
ucznia na nowe stanowisko, zawierajace specjalne elemen-
ty niebezpieczenstwa pracy.

Rozpoczecie i zakonczenie zajgé warsztatowych oznaj-
mia si¢ zapomocg sygnalu, Jako najmniejsza jednostka war-
sztatowa powinna byé praca 120 minutowa, a najwicksza —
4-godzinna w klasach nizszych. a w klasach wyzszych mo-
se by¢ ona powickszona ponad 4 godziny. Podczas zajeé
warsztatowych teren warsztatéow uwaza sie za zamkniety,
a wejécie i wyjécie odbywa sie za wiedza przeloZonego.
Podczas pracy nalezy zwracaé baczny uwage i nie porwa-
laé¢ na opuszczanie bez potrzeby miejsca pracy, powodujace
zmniejszenie wykorzystania czasu. Po ukonczeniu pracy
uczen powinien zostawi¢ w nalezytym porzadku zajmowane
przez siebie stanowisko, umyé¢ sie i oczyécié. Dzien szkolny
nalezy rozpoczaé¢ od nauki teoretycznej. W zadnym wypad-
ku zajecia warsztatowe nie powinny byé przerywane przez
godziny nauki teoretycznej. Praca uczniow odbywa si¢ pod
nadzorem instruktorow. Na jednego instruktora powinno
przypadaé¢ nie wigcej, niz 25 ucznidéw w $lusarni, 20 — w
kuzni, po 15 — w oddziale mechanicznym, przy pracach in-
stalacyjnych i w nawijalni. Zlecenie wykonania robét wraz
z pelnem opracowaniem technicznem otrzymuje instruktor
od kierownika warsztatéw. Prace do wykonania przez ucz-
niéw rozdaje instruktor, przestrzegajac jak najstaranniej aby
uczen otrzymal prace, odpowiadajaca wymaganiom progra-
mu i zaawansowaniu. Wraz z pracg wrecza si¢ uczniowi
karte robocza, zawierajacgq okreélenie pracy i wyznaczony
czas na jej wykonanie. Przez caly czas wykonywania pracy
uczen zachowuje karte, notujac na niej przepracowane go-
dziny. Karta robocza wraz ze szkicem powinna w sposéb
dostatecznie wyczerpujacy objagniaé¢ ucznia w sprawie zle-
conej roboty. W miarg potrzeby instruktor daje uzupetnia-
jace wyjaénienia ustne i wprowadza ucznia w dang prace.
udzielajac mu wskazéwek, dotyczacych wykonania, obra-
bianego materjatu, przeznaczenia wykonywanego przed-
miotu, lub éwiczenia, okolicznofci jego uzywania. Wska-
zéwki te dazgq do tego, aby praca ucznia miala charakter
$§wiadomy i Zeby uczen nigdy nie byl élepym wykonawca.
Podczas zaje¢ zwracaé sie winno baczna uwage na metode
pracy ucznia. Nalezy wymagaé, aby wszelkie czynnoéci przy-
gotowawcze byly wykonane przed przystapieniem do pracy
wlasciwej, a same prace byly tak zorganizowane, aby mogly
si¢ odbywaé bez przerw i przeszkéd i mialy charakter pla-
nowy i plynny. Rola wychowawcza instruktora w tym kie-
runku jest doniosla i winna byé podkreslona. Sprawg duzej
wagi jest wladciwe wyznaczenie czasu. Bledy demoralizuja
ucznia i zniechecajg go, to tez wyznaczenie czasu powinno
odbywaé si¢ w sposdb krytyczny. Nacisk kladzie si¢ na
dotrzymanie terminéw i kaide odchylenie od nich winno
byé¢ skrupulatnie badane. Skrupulatnemu badaniu poddane
winny byé wszelkie wypadki psucia robot i narzedzi. Za-
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sadniczo wypadki te nie powinny mieé miejsca przy do-
statecznym nadzorze, oraz gdy przydzielone prace odpowia-
daja zaawansowaniu ucznia i sa poprzedzone wystarczaja-
cemi objasnieniami. W wypadku lekcewazenia otrzymanych
wskazéwek, niedbalstwa lub bezmyélnosci, uczern ponosi
odpowiedzialnoéé za szkode. Przy odbiorze wykonanej
pracy od ucznia instruktor ocenia ja, odnotowuje ocene na
karcie roboczej i wpisuje ja do zeszytu kontroli robét,
ktéry posiada uczen. Stanowi to jednocze$nie potwierdze-
nie odbioru wykonanej pracy. Wykonane prace kieruje
instruktor do magazynu wyrobéw gotowych. Wykorczone
prace ¢wiczebne kontrolowane sa réwniez przez instruk-
tora. Kontrola ta polega na stwierdzeniu przepisowego wy-
konania, estetycznego wygladu, jakoséci polaczen, stanu
izolacji, wreszcie na wyprébowaniu jej pod pradem. Ostat-
nia ta czynno$¢ powinna byé wykonana bezwzglednie
w obecnodci instruktora. Przy wykonywaniu wszelkich prac
zwraca¢ nalety uwage na oszczedne zuiycie materjatu.
Specjalnie to dotyczy prac éwiczebnych.

Odbiér robét odbywa sie dwukrotnie: przez instruk-
tora, w zwigzku z przyjgciem roboty od ucznia i wystawie-
niem oceny, oraz przez obslugujacego magazyn. Odbiér po-
winien odbywaé si¢ na podstawie przepisanych lub ko-
niecznych dla danej roboty wymagan, oraz po przeprowa-
dzeniu badant i pomiaréw maszyn i przyrzadéw elektrycz-
nych. Karty robocze odebrane z robotami, po ich spraw-
dzeniu, przechodza do biura warsztatowego, wraz z za-
potrzebowaniami materjalowemi i stanowia materjal do
kalkulacji ostatecznej wykonanego zaméwienia. Praca ucz-
nidw w biurze warsztatowem i magazynie ma za zadanie
praktyczne zapoznanie uczniéw z temi dziatami. Uczniowie
powinni byé traktowani, jak pracownicy, zapoznajacy sie
z organizacjy i dzialaniem komérki, w ktérej pracuja.

Podanie organizacji warsztatéw i pracy w nich, ma na
celu wytworzenie warunkdéw, sprzyjajacych przeprowadze-
niu praktycznej nauki zawodu, przy jednoczesnem zacho-
waniu charakteru wytwérczego warsztatéw jako podstawy,
na ktérej wspiera si¢ wykonanie zadania pedagogicznego.
Powinno si¢ zapewnié uczniowi moznoéé przejécia praktyki
zawodowej w warunkach dobrze wprowadzajacych w zawéd
i w moznoé¢ uzyskania przez uczniéw maksymalnego
usprawnienia.

Nauka powinna byé prowadzona w pracy warszia-
towej tak, aby wiadomodci i usprawnienia byly asymilo-
wane w miare¢ pracy automatycznie i stawaly si¢ w sposéb
naturalny zdobyczgq ucznia. Wazna role w pracy tej od-
grywa instruktor, jako ten, ktéry bezposrednio styka sie
z uczniami i jest éwiadkiem wykonywania przez nich
wszystkich robé6t. Glowna rolg instruktora, szczegélnie
w pierwszym roku nauczania, jest ulatwienie uczniowi pra-
widlowego wkroczenia w zawédd, nabrania  wladciwych
przyzwyczajett zawodowych, budzenie w uczniu zaintereso-
wania do pracy. Role instruktora w klasach wyZszych

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 9

mozna okreslié, jako role Zyczliwego doradcy i pomocnika
mlodziezy przy opanowywaniu przez nig wprawy zawo-
dowej. W roli tej instruktor roztacza swoj nadzér bacz-
ny, lecz dyskretny, zapobiega bledom, niedopuszcza zlych
metod, nie szczedzi zachety, wrazie potrzeby udziela
nagany. Na skuteczno$é metod, stosowanych przez instruk-
tora ma wielki wplyw jego osobowo$é oraz charakter, wi-
doczny w jego stosunku do mlodziezy, ktory jest funkcia
tej osobowosci. Z tego wzgledu jest pozadane, aby instruktor
obok wiedzy zawodowej i kultury og6lnej, posiadal réwniez
zmyst nauczyciela i wychowawcy mlodziezy.

VI. Korelacja pracy warsztatowej z przedmiotami
teoretycznemi.

Bardzo waing rzecza jest sprawa uzgodnienia i kore-
lacji pracy pomiedzy kierownictwem warsztatéw a perso-
nelem wykladajgcym. Uczniowie podczas pracy warsztato-
wej nie moga nabywaé jednoczednie wiadomoséci teoretycz-
nych, powinni oni do warsztatow przyjé¢é z odpowiedniem
przygotowaniem teoretycznem, ktére poglebia przy czyn-
noéciach praktycznych. W nauczaniu przedmiotéw zawo-
dowych i innych, iciéle zwiazanych lub nawet niezwigza-
nych bezposrednio z zawodem, zawsze powinna byé zwra-
cana uwaga na te momenty, z ktéremi uczen zetknie si¢
w swej pracy zawodowej. Uczeri przybywajacy do warsz-
tatu powinien posiadaé juz wiadomosci teoretyczne o ro-
dzajach materjaléw, o ich wlasnosciach, sposobie ich otrzy-
mywania, i o ich zastosowaniu. Powinien byé teZ obznajo-
miony z rodzajami réinych narzedzi, potrzebnych do réz-
nego rodzaju obrébki, oraz z ich uiywaniem i stosowa-
niem w odpowiednich okolicznodciach.

Pewnem odst¢epstwem od wyzZej przytoczonych wy-
tycznych bylaby praca uczniéw kl. I, ktorzy, przystepujac
do zajeé warsztatowych bezposrednio po wstapieniu do
szkoly wpierw nabieraja wiadomogci praktycznych uzu-
pelniajac je w miar¢ przechodzenia programu wiadomo-
§ciami teoretycznemi.

Wazng rowniez rzecza jest znajomoéé teoretyczna
zjawisk fizycznych, z ktéremi uczeri stale stykaé si¢ bedzie
w swej pracy warsztatowej. W nauczaniu takich przed-
miotéw, jak: urzadzenia el-ne, podstawy elektrotechniki
z pomiarami, maszyny elektryczne z pomiarami, powinny
byé przez nauczyciela uwypuklone i dokladnie oméwione
te wszystkie zjawiska, z ktoremi uczer spotka sie w swej
pracy praktycznej, w pracy samodzielnego montera-elek-
tryka.

Polaczenie takie nauki teoretycznej z nauka prak-
tyczng w warsztatach da dopiero pozgdane wyniki i miejmy
nadzieje, 2e przyszle gimnazja elektryczne dadza spote-
czenstwu pelnowartoéciowych pod kaidym wzgledem oby-
wateli, przygotowanych do samodzielnej owocnej pracy.
pracy monteréw elektrykow.

Kierunek teletechniczny i radjotechniczny

w Gimnazjum elekirycznem

Streszczenie. Autor omawia program nauczania czte-
roletniego gimnazjum elektrycznego dla kierunku teletech-
niki i radjotechniki, podajac plan godzin oraz charaktery-
styki poszczegélnych przedmiotéw specjalnych.

Ogélna charakterystyka.

Zadaniem gimnazjum eleklrycznego jest praktyczne
przygotowanie elektromonterow dla przemystu elektrycznego
i dziedzin pokrewnych,

Inz. W. Ziembinski

W teletechnice i radjotechnice, jako dzialach elektro-
techniki, rozrézniamy dwa glowne tereny pracy monteréw:

a) fabryki i biura instalacyjne,

b) centrale i sieci telekomunikacyjne.

Przemys! teletechniczny lub radjotechniczny w zasadzie
posiada charakter produkcji masowej albo seryjnej.

Do czynnosci wykonawczych w fabrykach, polegaja-
cych na obrébce mechanicznej, sa potrzebni kwalifikowani
rzemie$lnicy-metalowcy i robotnicy przyuczeni, ktérym spe-
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cjalne wiadomosci z zakresu teletechniki nie sy potrzebne.
Natomiast do prac przy montazu, probach, instalacji i napra-
wach calosci konstrukcyjnych czy aparatéow, zaréwno w wy-
tworni, jak i u odbiorcy — potrzebni sg specjalisci-monterzy.

W centralach i sieciach telekomunikacyjnych czynnosci
monterow-specjalistéw poréwnane byé moga z czynnodciami
elektromonteréw na elekirowniach. Polegaja wiec one prze-
dewszystkiem na czynnosciach energetycznych, zwigzanych
z uruchamianiem i prowadzeniem urzadzen telekomunikacyj-
nych, nastepnie na czynnosciach instalacyjnych, obejmuijg-
cych przygotowanie i instalacje central lub budowe (i kon-
serwacjg) linij telekomunikacyjnych.

Szczegolowa analiza czynnosci monterow we wszystkich
dziedzinach elektrotechniki wykazuje specjalizacj¢ w trzech
kierunkach:

a) techniki pradéw silnych,

b) teletechniki,

c) radjotechniki.

Czteroletnie gimnazjum elekiryczne przygotowuje pra-
cownikow dla wszystkich trzech kierunkéw, jednak, uwzgled-
niajagc zblizone zakresy wiadomosci oraz majac na celu za-
pewnienie absolwentom jaknajszerszej mozZnosci zatrudnie-
nia w réznych dziedzinach, wyodrebnia programowo tylko
dwa kierunki:

I) techniki pradéw silnych,

11) tele- i radjotechniki.

Wyodrebnienie kierunkéw tych nastepuje na czwartym
roku nauczania.

Wspélny program trzech pierwszych lat umozliwia po-
danie uczniom gruntownych podstawowych wiadomoéci z
elektrotechniki ogélnej oraz wiadomos$ci pomocniczych.

W klasie IV teletechnika i radjotechnika sa polaczone
ze wzgledu na znaczne pokrewienstwa programowe, zaréwno
w przedmiotach teoretycznych, jak i zajeciach praktycznych.

Gléwng cecha ukladu materjalu nauczania w klasie IV
jest utrzymanie $cistej korelacji miedzy przedmiotami spe-
cjalnemi. W ten sposéb wzajemne uzupelnienie wiadomosci
z poszczegbélnych dziedzin pozwala na opanowanie przez
ucznia caloksztaltu wiedzy niezbednej o réinych urzadze-
niach telekomunikacyjnych.

Realizacia programu nauczania opiera si¢ na synte-
tycznem ujeciu wiadomoséci i usprawnien, wymaganych od
montera-specjalisty. Wymagania te dla kierunku teletechniki
i radjotechniki moga byé sformulowane nastepujaco: monter,
niezaleznie od dziedziny pracy, winien posiadaé, obok
usprawnienia w typowych czynnoéciach monterskich —
prakiyczng i w odpowiednim zakresie teorelyczna znajomos¢
podstaw elektrotechniki, rysunku zawodowego, konstrukcji
i instalacji aparatow i urzadzen telekomunikacyjnych, metod
pomiarowych, materjaloznawstwa, maszynoznawsiwa elek-
trycznego i ogélnego oraz znajomos¢ przepisow, dotyczacych
instalacyj telekomunikacyjnych, ponadto niezbedne wiado-
mosci 2z organizacji przedsigbiorstw.

Przedmioty zawodowe.

Celem przygotowania absolwenta do pracy w zawodzie,
odpowiadajacej powyZszym wymaganiom, i dania mu, obok
wyksztalcenia zawodowego, dostatecznego przygotowania
ogélnego, wlasciwego szkole danego stopnia, plan przedmio-
téw i godzin gimnazjum elektrycznego jest uloZony naste-
pujaco:

Jak wynika z programu, przedmiotami zawodowe-
mi wspélnemi w kl. I — III dla obydwu kierunkow specja-
lizacji sa: a) podstawy elektrotechniki z miernictwem, b)
urzadzenia elektryczne, c)
d) technologja,

materjaloznawstwo z chemija,
e) fizyka z maszynoznawstwem ogolnem,
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Plan godzin gimnazjum elektrycznego,
- Klasy Razem
I 1 miv v
Przedmiot i1 S
rzedmioty F §|g .‘!;‘Eé E'_E‘?;-E
SR IHE L D
B 5|3 ds|EoiksiET
1| A. Zajecia warsztatowe: | 15/ 10/ 12 18 12/16] 55/ 51
2 | Praktyka okresowa (wa-
kacyina) —(392/396 —| — |784 784]
Razem A. . 15 10 12| 18, 14 | 55 51
B. Przedmioty zawodowe: ' !
Podstawy elektrotechmkl | |
z miernictwem . . . — 6 4 = =110 1
4 | Urzadzenia elektryczne —0/4 4 6 — |12 —
4al Linje teletechniczne . . . | —| —| — — 2| —
5 | Materjaloznaw. z chemm 3 - —| — -1 - =
5al Technologia. — 4/0 —| — — 5
6 | Fizyka z maszynoznuw- 3 3 2 — — 8
stwem ogélnem . :
7 | Maszyny elektr, z pomiar | — — 5 5 4/0| 10
8 | Tele- i radjotechnika 2 — - 2
9 | Telefonja . . . ’ - =] = = 4| — 49
10 | Telegrafja T - =] = - 3 —|
1! | Radjotechnika. . . . . . | — - = 5] —
12 | Organizacia zakl. elektr. | — — — 3 3 3i
13| Rysunki . . . . . . .. A = lie = 5
Razem B. . B 16| 17 14| 19| 55/ 6
C. Przedmioty icisle zwia- ' I
zane z zawodem:
14 | Matematyka z kresl. geom 7 4 2= =]131
15 | Geografja gospodarcza . . 20 21 2| -| — ]| 6
16 | Nauka o Polsce wspélez. | — — —' 2 2| 2
17 | Nauka o czlowieku . . = =L L Rl 1 1
Razem C. . 9] 6] 4 3| 3] 22 2
D. Przedmioty niezwigzane || |
bezpoérednioz zawodem: | | |
18 | Religia . . . . . ... .| 1| 1| 1| 1| 1] 4 4
19 | Jezyk polski . .. ... | 3 3 2 2\ 2|10 1
R0 | Historja. . . . . ... .|—| 2 2| ey
21 | Jezyk obcy. . . . . . . 2| 2 | 2i 2| 8
22 wiczenia cielesne . . . 2 2 2| 2/ 2| 8
Razem D. . 8 100 9 7 7134 3
Ogolem . . 40 42! 42) 42| 43 |166/167]

f) maszyny elekiryczne z pomiarami, g) tele- i radjotechnika,
h) rysunki.

Materjal nauczania, zawarty w powy2szych przedmio-
tach, daje solidng podbudowe dla wszystkich przedmiotow
specjalnych, przewidzianych w kl. 1V dla kierunku teletech-
niki i radjotechniki, Zarowno teletechnika, jak i radjotechni-
ka, a zwlaszcza radjotechnika opieraja si¢ na zjawiskach zfo-
zonych, zmuszajacych do operowania przy nauczaniu trud-
nemi poje¢ciami. Dobra wigc znajomo$é praw podstawowych
elektrolechniki jest konieczng do opanowania zasad dziala-
nia urzadzen telekomunikacyjnych.

Wyprzedzajacy dalsza specjalizacje przedmiot tele-
i radjotechniki, zawarty w programie kl. III, sklada
si¢ z trzech dzinlow: 1) telegrafji, 2) telefonji i 3) radjo-
techniki.

Zaznajamia on wszystkich uczni w ogéinych zarysach z
zasadami telefonji i telegrafji oraz z istota radjokomunikacii
i dajac dla kierunku pradow silnych ogélne pojecie o wspét-
czesnych srodkach komunikacji eleklrycznej, wprowadza za-
razem przyszlych specjalistéw w dziedzing pradéw stabych
i szybkozmiennych.

Przedmiotami specjalnemi w kl. IV dla kandyda-
ta na montera (kierunku teletechniki i radjolechniki) sa:

a) telefonija,

b) telegrafja,
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¢) radjotechnika,

d) linje teletechniczne.

Telefonja. Przedmiot ten ma na celu: 1) zaznajo-
mienie ucznia z budowa, zasadami dzialania i obstuga mani-
pulacyjng aparatéw i lgcznic telefonicznych MB i CB oraz
2) wprowadzenie go w dziedzing telefonji automatycznej i
wielokrotnej. Myéla przewodnig przy nauczaniu telefonji jest
daznosé do szczegolowego zaznajomienia ucznia z urzadze-
niami, spotykanemi u abonentow (aparaty i male lacznice),
gdzie w przyszlodci moze pracowaé samodzielnie.

Telegrafja. Celem nauczania jest dokladne za-
znajomienie uczniéw z budowa, dzialaniem i konserwacja:
1) morsa, 2) juza, 3) stukawki i 4) dalekopisu, jako majacych
szersze zastosowanie. Dalej materjal nauczania przewiduje
zapoznanie uczniéw: 1} z budowa, konserwacjg i obslugy
tacznic telegraficznych i 2) z badaniem przewodéw i urza-
dzen stacyjnych. Pozatem cele nauczania przewidujg prak-
tyczne zaznajomienie z przenosnia telegraficzng oraz ogél-
ne z zasadami telegrafji przeciwsobnej i dzialaniem apara-
tow Baudota, Siemensa i Wheatstone'a. W zakonczeniu
uwzglednione sa wiadomosci o rozplanowaniu urzadzen
i aparaléw na duzych stacjach telegraficznych.

Radjotechnika. Materjal nauczania radjotechni-
ki sklada si¢ z trzech czedci: a) podstaw radjotechniki,
b) techniki lamp elektronowych i ¢) urzadzer radjokomuni-
kacyjnych. Materjal ten w gléwnych zarysach ulozony jest
w kolejnosci, logicznie odpowiadajgcej poszczegélnym ela-
pom mechanizmu radjokomunikacji. Poniewaz program kl.
IIl nie wyczerpuje calkowicie wiadomos$ci o pradach zmien-
nych w zakresie niezb¢dnym do zrozumienia nauki o urza-
dzeniach radjoelektrycznych — wstepem do nauki o tych
urzgdzeniach jest poglebienie i rozszerzenie wiadomosci o
pradach zmiennych, ze szczegolnem uwzglednieniem zjawisk,
majacych w radjotechnice pierwszorz¢dne znaczenie, Cele
nauczania przedmiotu radjotechniki przewidujg praktyczne
zaznajomienie uczniow z budowa, dzialaniem i obstuga ra-
djostacyj mniejszej mocy i odbiornikéw radjofonicznych,
pozatem z naprawami, obejmujgcemi usuwanie prostszych
uszkodzen. Program radjotechniki zwraca szczegdlng uwage
na korelacje tego przedmiotu z telefonja i telegrafja, dla
wzajemnego uzupelnienia wiadomosci, dotyczacych zastoso-
wania lamp elektronowych w teletechnice.

Linje teletechniczne Celem nauczania jest
tu zaznajomienie z wlasciwoéciami elektrycznemi linij, mate-
rjalami, sprzetem i narzedziami, potrzebnemi do budowy
i konserwacji, z budowa linij i odnajdywaniem oraz usu-
waniem uszkodzen. Materjal nauczania dzieli si¢ na: a) li-
nje drutowe i b) linje kablowe. Poniewaz lekcje z urzadzen
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elektrycznych oraz zajecia warsztatowe w kl. kl. II i III
daja uczniom juz pewien zasob wiadomosci z dziedziny bu-
dowy linij napowietrznych i kablowych silnopradowych,
wigc w materjale linij teletechnicznych kl. IV zwrocona jest
szczegolna uwaga na linje teletechniczne kablowe.
Maszyny elektryczne (KL 1IV).
nauczania, dotyczacy maszyn elektrycznych z pomiarams,
podzielony jest na dwie czeéci i przerabiany w klasie III
i IV. W klasie 111 (maszyny pradu stalego) lekcje sa wspol-
ne, w klasie zag IV wiadomosci dotyczace maszyn elektrycz-
nych pradu zmiennego, transformatoréow, przetwornic i pro-
stownikow sa ujete osobno dla kazdego kierunku specjaliza-
cji. Program maszyn elekirycznych dla kierunku teletechniki
i radjotechniki jest w kl. IV bardziej zredukowany i ma
glownie na celu zaznajomienie uczniéw z dziataniem i ob-
sluga maszyn i aparatéw, z ktéremi mogs si¢ spotkaé przy
pracy na stacjach lub centralach telekomunikacyjnych.

Ma'erjal

Zajecia warsztatowe.

Gimnazjum zawodowe jest szkola wybitnie praktyczna
i dlatego szkolenie prakiyczne w gimnazjum posiada domi-
nujgce znaczenie.

Osérodkiem nauczania jest warsztat i instalacje elek-
tryczne. Ponizej podany jest plan zajeé warsztatowych dla
kierunku tele- i radjotechniki.

Wszystkie zajecia warsztatowe w kil kl. I — TII sa
wspélne dla obydwu kierunkéw specjalizacji. Zajecia te,
poprzedzajace specjalizacje w kl. IV, metodycznie przygoto-
wuja uczniéw do opanowania czynnoici, potrzebnych do
umiejetnej obstugi i konserwacji aparatéw teletechnicznych
i radjotechnicznych. Najwazniejszemi pod tym wzgledem
sq zajecia w $lusarni, kuzni, obrobka maszynowa, nawijanie
i przewijanie maszyn, instalowanie tablic rozdzielczych oraz
obstuga ogniw i maszyn.

Instalacje tele- i radjotechniczne
(kl. IT i IIl) dziela si¢ na: a) urzadzenia sygnalizacyjne
(kl. II) i b) instalacje tele- i radjotechniczne (kl. TII}.
Zajecia te, wspolne dla obydwu kierunkéw, maja na celu,
z jednej sirony, zaznajomienie uczniéw z przyrzadami i na-
rzedziami, potrzebnemi do zakladania instalacyj stabopra-
dowych, z drugiej zas osiagniecie sprawnosci w wykonaniu
tych instalacyj. W kl. IIl zajecia warsztatowe polegaja na
czyszczeniu i zestawianiu ogniw, zarabianiu sznuréw, prze-
wijaniu cewek, lutowaniu przewodéw, instalowaniu aparatu-
ry telefonicznej u abonenta, wykonaniu instalacji wew-
netrznej, zejscia ze slupa i przejécia przez iciang.

Wszystkie le prace maja charakter ¢wiczebny i uiyt-
kowy, zblizony do prac odpowiadajacych rzeczywistoci.

Zajecia warsztatowe.
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Zajecia warsztatowe 'kierunku teletechniki
i radjotechniki w kl. IV obejmujg: a) éwiczenia z teletech-
niki i b) éwiczenia z radjotechniki. Zajecia te majg na celu
przedewszystkiem praktyczne zaznajomienie uczniéw z bu-
dowa i zasadyq dzialania aparatéw, przyrzadoéw oraz urza-
dzen telekomunikacyjnych (o ile mozliwe — typu polskiego
i normalnego), w zakresie wymaganym od montera, oraz zdo-
bycie umiejetnoéci uruchamiania przyrzadow, wykonywania
wszelkich regulacyj mechanicznych i konserwowania apara-
tow i urzadzen. Dalej cele nauczania przewiduja nabycie
wprawy w wyszukiwaniu niedomagan i uszkodzen i usu-
waniu tychize.

Poza zaznajomieniem si¢ ze sprzetem i jego wlasci-
woéciami, program zajeé warsztatowych kl. IV uwzglednia
nabycie umiejglnoéci zdejmowania i rysowania schematow,
wykonywania najprostszych pomiaréw tele- i radjotechnicz-
nych (opornoéci, pojemnoéci, indukcyjnosci, tlumienia, cze-
stotliwosci i . p.) oraz badania przewodow napowietrznych
i obwodéw kablowych.

Zajecia warsztalowe odbywaja sie w kl. IV w scislym
zwigzku z nauczanemi przedmiotami specjalnemi. Kolejnogé
prac przewiduje na poczatku éwiczenia, do ktérych ucznio-
wie sa przygolowani z poprzednich klas, a nast¢pnie na
zmiane ¢wiczenia z telegrafji, lelefonji, radjotechniki, od
latwiejszych do trudniejszych, w miar¢ wyczerpywania ma-
terjalu przez nauczycieli.

Nauczanie fizyki w Liceach elektrycznych

Streszczenie. Fizyka w liceach elekirycznych powinna
dawaé uczniowi pewien caloksztalt wiedzy, tlumaczacy zja-
wiska techniczne, z ktéremi wypadnie mu spotkaé sie w zy-
ciu. Zwazywszy szybkie postepy nauki i techniki, nalezy
uwzgledniaé¢ nietylko fizyke klasyczna, fizyke w. XIX-go,
lecz réowniez zaagdnienie doby obecnej. Racjonalne posta-
wienie nauczania fizyki w liceach jest sprawa tem wazniej-
sza, iz, w myél nowych programéw, gimnazjum daje w za-
kresie fizyki wiadomosci nader niekompletne, o charak-
terze raczej jakosciowym, niz ilodciowym.

W nauczaniu fizyki na poziomie licealnym dwa cele
nalezy mie¢ na wzgledzie. Z jednej strony uczen powinien
otrzymaé podstawy naukowe, pozwalajagce mu zrozumieé
istote roznorodnych urzadzer technicznych, z ktéremi spot-
ka sie w zyciu, z drugiej strony nauczanie powinno rozsze-
rzyé jego horyzonty myslowe, podnieéé inteligencje ogolna,
a nawet — zaprawi¢ w scistem mysleniu i wystawianiu sie.

Absolwent nowego gimnazjum przyjdzie do liceum
prawdopodobnie z wiadomogciami gruntownemi, jednak sto-
sunkowo szczuptemi i niepoglebionemi. W mysél obowigzu-
jacych instrukcyj, nauczanie gimnazjalne wysuwa na plan
pierwszy czysto doswiadczalne jakosciowe ujecie zjawisk.
Dla orjentacji zaznacze, naprzyklad, e w gimnazjum oma-
wia sie scisliwosé i rozprezliwoéé powietrza, pomija sig
jednak sformulowanie prawa Boyle - Mariotte'a. Wspomina
sig, do¢ dorywczo, o tadunkach elektrycznych *), nie wpro-
wadza si¢ jednak prawa Coulomb’a. Bedzie wigc zadaniem
fizyki licealnej zmieni¢ nastawienie myilowe mlodzierica,
przyzwyczajajac go do iloéciowego ujmowania rzeczy i do
scislego, krytycznego okreslania wielkoéci fizycznych.

*) Nauka o pradzie elektrycznym, w mysl obowigzu-
jacego programu gimnazjalnego, ma si¢ opiera¢ na wlasnos-
ciach energetycznych pradu. O tadunkach elektrycznych
dowiaduje si¢ uczern dopiero w elektrostatyce w jednym
z koicowych rozdzialéw nauki o elektrycznosci.
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Charakter nauczania.

Wytyczne programowe przewiduja w gimnazjum za-
wodowem metode nauczania praktyczng i pogladowa.

Na pierwszem miejscu postawiony jest pokaz.i do-
$wiadczenie. Z materjalu nauczania wyeliminowana jest
glebsza analiza urzadzen, z ktéremi uczniowie nie spotykaijg
si¢ na pruktyce i znajomos$é¢ ktérych nie jest im potrzebna
ze wzgledu na zakres ich czynnoéci. Matematyczne uzasad-
nienie zjawisk jest ograniczone do przypadkow istotnie ko-
niecznych, bowiem w wyjadnieniach swych nauczyciel po-
winien zasadniczo opiera¢ si¢ na wnioskach wysunietych
z doswiadczenia i fizycznej interpretacji zjawiska.

Praktyki wakacyjne.

Praktyki wakacyjne podzielone sg na okresy. Pierw-
szy okres obowigzuje uczniow przy przejéciu z Il do III
klasy i w zasadzie obejmuje dzialy przerobione juz w war-
sztatach szkolnych (np. prace instalacyjne wnetrzowe).
Okres drugi zostaje zrealizowany przy przejéciu z kl. III
do IV. Podczas tej praktyki uczniowie specjalizujacy sig
w kierunku teletechniki i radjotechniki powinni zapoznaé
si¢ z budowa linij napowietrznych i kablowych.

Doc Dr. St. Ziemecki

Ze wzgledu na szczuplosé wymiaru godzin wypadnie
pewne zagadnienia z nauki o pradzie elektrycznym prze-
nieé¢ do odpowiednich dzialow techniki. Tak wigc prawe
Ohma, prawa Kirchhoffa, cieplo Joule'a i t. p. musza zna-
lezé miejsce w podstawach elektrotechniki, gdzie uczen,
przerabiajac liczne przyklady liczbowe, nabierze bieglosci
w postugiwaniu si¢ odnosnemi wzorami.

Uwazalibyémy jednak za rzecz niedopuszczalna prze-
niesienie calej dziedziny elektrycznoéci na teren nauczania
technicznego. Albowiem w takim razie sila rzeczy musia-
lyby odpaéé te dziedziny fizyki nowoczesnej, w ktérych
ujawnia sie $cisla lacznoéé miedzy elektrycznodcia a ma-
terja i ktére omawiaja strukture materji. A zatem — joni-
zacja gazéw, przechodzenie elekirycznosci przez gazy roz-
rzedzone, promicnie katodowe, promienie elektrycznosci
dodatniej, elementarne zagadnienia z dziedziny promienio-
wania elektromagnetycznego, ciala radjoaktywne winny by¢
omawiane nie na lekcjach elektrotechniki, lecz — w fizyce.
Jest bowiem rzecza jasna, ze zagadnienia te wychodzg zu-
pelnie poza obrgb bezposrednich zainteresowan inZyniera,
w elektrotechnice bylyby zatem uwzgledniane jedynie w
sposob dorywczy i dogmatyczny.

Tylko w zwiazku z fizyka te naczelne problematy
nauki uwypukly si¢ nalezycie, oparte zaé o bezposéredni eks-
peryment uzyskajg treéé¢ konkretna i Zywa.

Niedocenia sie naogol niebezpieczenstwa wylacznie
dogmatycznedo traktowania nauki. Jest ono jecdnak zupel-
nie realne. Czlowiek, uczony dogmatycznie, przyzwyczaja
si¢ do bezmyélnego powtarzania cudzych opinji i zatraca
zdolnoéé¢ do wydawania samodzielnych krytycznych sadow.
Wezmy pierwszy z brzega przyklad konkretny. Gdy uczen
po szeregu obserwacyj i doéwiadczen droga rozumowania
dochodzi do wniosku, i2 wszelkie ciala materjalne zawie-
raja elektrony ujemne ,to zdobycie tej wiadomosci przy-
czynia si¢ z jednej strony do wzbogacenia jego wiedzy, z
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drugiej za§ — uczy go zastanawiania sie i myslenia. Jezeli
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by mialo charakter abstrakcyjny, teoretyzujacy. Nie -

kiedy$ pozniej dowie si¢ o istnieniu elektronéw dodatnich.m nauczanie powinno si¢ odznacza¢ prostots, jasnoscig i po-

$wiatopoglad jego nie zalamie sig: wie on, ze nowe fakty
prowadzn do nowych wyobrazen, stanowiacych rozszerzenie
i uzupelnienie pogladow dawnych. Gdy jednak bez naj-
mniejszego uzasadnienia narzuca si¢ uczniowi poglad o
okreslonej strukturze atoméw, nie wzbogaca si¢ w sposéb
istotny jego umystu. Naraza si¢ go w dodatku na niebez-
pieczeristwo zupelnej dezorjentacji w przypadku, gdy kon-
cepcje naukowe w dalszej lub blizszej przysztosci ulegna
zmianie.

Aby uniknaé¢ nieporozumien, podkreélam, 2e nie pra-
gne bynajmniej, by nauczanie fizyki w technicznych szko-
tach licealnych obejmowato fizyke najnowsza, fizyke ostat-
niego lat dziesigtka. Tembardziej daleki jestem od myséli,

gladowoscia; nie moze si¢ ono jednak cofaé przed wyraz-
nem formutowaniem pojeé. Musi tez, choé — w pewnym
dystansie, dotrzymywaé kroku i nauce i technice. Tak do-
brze urzadzenia fizyki klasycznej, jak roéwniez komorka
fotelektryczna, lampka elektronowa, przyrzad interferen-
cyjny, aparat do sztucznej przemiany pierwiastkéw powin-
ny nalezeé¢ do zakresu fizyki licealnej.

W takich okolicznosciach nietylko damy mlodziezy
pewna sume wiadomosci konkretnych, lecz réwniez wzbu-
dzimy zainteresowanie naukg i zapal, wytworzymy emocjo-
nalny stosunek do nauki i techniki, rzecz z dydaktycznego
punktu widzenia najcenniejsza.
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SFKCJA FIEKTRYFIKACY JNA

Uwagi o zakresie uprawnien

nadawanych z mocy art. 1 ustawy elektrycznej

Streszczenie. Postanowienia aktéw koncesyjnych, wy-
znaczajgce zakres dzialania zaktadu elektrycznego, powinny
byé wyrazne, dokladne i stanowcze; wymagaja tego w szcze-
golnoéci przepisy o postepowaniu administracyjnem.

Z tego stanowiska dotychczasowe uprawnienia nasu-
wajg m. in. zastrzeZzenia: co do okreélenia obszaru zasila-
nia zakladow elektrycznych; co do operowania pojeciami
rozdzielania i przesylania energji elektrycznej, ktérych to
poje¢ ugruntowanie i rozgraniczenie powinno by¢ — zgod-
nie z charakterem i przeznaczeniem ustawy elektrycznej —
oparte na przestankach gospodarczych, a nie technicznych;
co do ujecia postanowien, dotyczacych prawa wylacznosci.

Zakres uprawnien, nadawanych przez Panstwo przed-
sighbiorstwom elektrycznym, normuje si¢: pod wzgledem ro-
dzaju i celu czynnosci --- na zasadzie art. 1, pod wzgledem
miejsca — na zasadzie art. 4 w zwigzku z art. 1 ustawy
elektryczne;j.

Obowiazek uzyskania uprawnienia rzadowego (konce-
sjii) na prowadzenie zakladu elektrycznego zachodzi w mysl
art. 1 rzeczonej ustawy tylko o tyle, o ile przedsiebiorca
ma zawodowo zbywaé energje elektryczng innym osobom
albo zasilaé nig publiczne srodki komunikacji, korzystajace
z pradu silnego. Moznaby wigc uwazaé, ze koncesji udzie-
la si¢ poprostu na zawodowy zbyl energji, wzglednie na
zasilanie nig publicznych $rodkéw komunikacji. Jednakze
ustawodawca nie ograniczyl si¢ do oznajmienia, ze na za-
wodowy zbyl energji albo zasilanie nig publicznych érod-
kow komunikacji wymagana jest koncesja rzadowa, lecz po-
stanowil, ze koncesji udziela si¢ na wytwarzanie, przetwa-
rzanie, przesylanie lub rozdzielanie energji w celu zawo-
dowego zbytu albo w celu zasilania publicznych érodkéw
komunikacji. Takie ujecie przedmiotu koncesjonowania, wy-
plywalo — rzecz jasna — z zaloZenia, iz w dziedzinie elek-
tryfikacji Panstwo powinno w interesie gospodarstwa spo-
lecznego nietylko decydowaé, czy powierzyé zglaszajace-
mu si¢ przedsiebiorcy zawodowy zbyt energji (wzgl. zasi-
lanie nig publicznych $rodkéw komunikacji), ale réwniez —
czy powierzyé mu taki czy tez inny rodzaj czynnosci, pro-
wadzacych do zawodowego zbytu energji (wytwarzanie
przetwarzanie, przesylanie lub rozdzielanie energii).

Przy ujmowaniu decyzji, powierzajacej przedsigbiorcy
czynnosci elektryfikatorskie w formie aktu uprawnienia,
Pafistwu normalnie zalezy, aby to, co akt uprawnienia mé-
wié¢ bedzie jego wykonawcom o zakresie funkcyj upraw-
nienia, odpowiadalo rzeczywistym zamierzeniom Panstwa;
uprawnionemu przedsigbiorcy — aby skutkiem brzmienia
tego aktu zakres praw jego nie doznal uszczuplenia w po-
rownaniu z tem, na co mial prawo liczyé w wyniku per-
traktacyj o koncesje; innym przedsighiorcom elektrycz-
pym — aby brzmienie aktu nie pomniejszylo w praktyce
zakresu ich praw, ktérych uszanowania mieli si¢ prawo
spodziewaé; wszystkim wreszcie czynnikom — aby pel-
nienie przez uprawnionych przedsigbiorcow ich zadan gos-
podarczo-elektrycznych odbywalo si¢ bez wzajemnych taré,
sporow i zalargéw.

W. Herdin

Dlatego wazna jest rzecza, izby w sktach koncesyj-
nych postanowienia zasadnicze, wyznaczajace zakres dzia-
tania zakladu elektrycznego, byly jak najbardziej wyrazne,
dokladne i stanowcze. Odpowiada to zreszta formalnemu
wymaganiu prawa, wyrazonemu w art. 78 rozporzadzenia
z dnia 22 marca 1928 r. o postepowaniu administracyjnem
{Dz. U. R. P. Nr. 36, poz. 341), ktéry stanowi, ze decyzja
wladzy administracyjnej powinna zalatwiaé¢ sprawe, bedaca
przedmiotem rozpatrzenia, oraz wszystkie istotne wnioski
0s0b interesowanych w motliwie najbardziej zwiezlem i w y-
raznem ujeciu. Uchybienie temu wymaganiu stanowi
o wadliwoéci post¢powania, mogacej uzasadniaé zaskarze-
nie decyzji i spowodowaé uchylenie jej przez wy2sza in-
stancje.

Wszelako formulowanie decyzyj administracyjnych wo-
gole, a postanowieri aktéw koncesyjnych w szczegélnosci,
w sposob odpowiadajgcy powyizszym wymaganiom, jest
sztuka trudna. Jej trudnos¢ moze lezeé m. in. w niedosta-
tecznem wyjasnieniu podstawowych nawet pojeé¢ i termi-
now, ktéremi wypada operowaé na gruncie ustaw i rozpo-
rzadzen, dotyczacych gospodarki elektrycznej. W miarg sto-
sowania tych przepisow prawa, a zwlaszcza w miare, gdy
niedociagnigcia — nieuniknione zwlaszcza w poczatkach —
ujawniaé si¢ beda w skutkach, niejedno si¢ wyjaéni, wy-
rowna, sprecyzuje. Uwagi ponizsze sa skreélone wlaénie
z mysla o tem, aby — przez stwierdzenie, co w postano-
wieniach koncesyjnych, dotyczacych zakresu dzialania za-
ktadéw elektrycznych, nasuwaé moze watpliwosci i zastrze-
Zenia, oraz przez probe wyswietlenia i rozgraniczenia od-
powiednich pojeé i terminow daé choé¢ drobny przyczynek
do prawidlowego ujecia aktéw koncesyjnych.

Wedlug art. 4 ustawy elektrycznej uprawnienie win-
no zawieraé okreslenie obszaru zasilanego. Akty koncesyj-
ne czynia zado$é temu wymaganiu najcze¢sciej w ten spo-
sob, 2¢ nadajq posiadaczom koncesji prawo wytwarzania,
przetwarzania, przesylania lub rozdzielania energji elek-
trycznej ,w celu zawodowego jej zbytu na obszarze' okre-
élonym. Nie uzywaja one wyrazenia ,,obszar zasilany", cho¢
uzyto go wlasnie w ustawie. Wyrazenia ,obszar zasilany"
i ,obszar na ktérym si¢ zbywa' moga w zasadzie oznaczaé
pojecia niejednakowe. Pierwsze z tych wyrazen mozna ro-
zumie¢ w znaczeniu obszaru, na ktérym dziala i jest zu-
tythkowywana wzglednie jest gotowa do dzialania i zuiyt-
kowania energja elektryczna dostarczana przez uprawnio-
nego.”) Natomiast gdy si¢ méwi o zbywaniu energji na pew-

*) Przy dotychczasowej zresztq technice zasilania
energjg elekiryczng — zapomoca przewodéw — niema w
istocie ,,obszaru’ zasilanego, w znaczeniu powierzchni lub
przestrzeni o okreélonych konturach, na ktérej dzialalaby
dostarczana przez uprawnionego energja, lecz jest zbioro-
wisko punktéw jej dzialania, polozonych wzdluz przewo-
dow. ,Obszar" w scislem znaczeniu bylby dopiero, gdyby
energja elektryczna dla celéw napedowych i oswietlenio-
wych byla doprowadzana ,bez drutu”, ,przez eter".
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nym obszarze, to brzmienie tych sléw upowaznialoby ra-
czej do wniosku, Zze chodzi o obszar obejmujacy punkty,
w ktorych ma miejsce dostarczanie (oddawanie) energji od-
biorcom. Tu wszakze wypada zaznaczyé réznice miedzy po-
jeciem ,zbytu" i pojgciem ,dostarczania” lub ,,oddawania”
energji: pierwsze oznacza przejécie prawa wlasnodci rze-
czy zbywanej, drugie — przejécie fizycznego jej posiadania
od jednej do drugiej osoby. Przy tem rozroznieniu staje si¢
rzeczg jasna, ze ,zbyt” z istoty swej nie odbywa si¢ w ra-
mach jakiejs przestrzeni i uzywane w uprawnieniach wy-
razenie ,zbyt na obszarze" jest w gruncie rzeczy niesci-
sloscia.

Znaczenie postanowienn konkretnego aktu uprawnienia,
dotyczacych obszaru zbytu, rozwazyl Najwyzszy Trybunal
Administracyjny w wyroku z dnia 8 lutego 1933 r. L. Rej.
2651'31, zestawiajac je z przepisami art. 4 i art. 1 ustawy
elektrycznej, i doszedl do wniosku, ze w kwestji, czy przed-
si¢biorstwo elektryczne przekroczylo swoj terytorjalny za-
kres dzialania ,decydujgce znaczenie moZe mieé... z regu-
ly tylko miejsce zuzycia energji elektrycznej, nie za§ miej-
sce jej sprzedazy wzglednie odbioru”. Trybunal przyjal te-
dy, Ze uzyte w danem uprawnieniu wyrazenie ,w celu...
zbytu energji elektrycznej na obszarze.." oznacza ,w celu
zbytu energji elektrycznej do zuiytkowania na obszarze...”
W konsekwencji Trybunal oddalit skarge na orzeczenie,
ktorego moca zarzadzono przerwanie przez zaklad elek-
tryczny dostawy pradu dla zakladu przemystowego, poto-
zonego na obszarze cudzego uprawnienia, pomimo ze od-
biér energji z obliczeniem jej iloéci odbywal sie na obsza-
rze, przydzielonym dostawcy.

PowyzZsze stanowisko Trybunalu nie powinno staé na
przeszkodzie do takiego normowania w koncesji obszaru
dzialania zakladu elektrycznego, aby prad dostarczany (od-
dawany) na obszarze, okreslonym w koncesji, mégt byé zu-
2ytkowywany i poza obrebem tego obszaru, co moze byé
potrzebne zwlaszcza w przypadkach, gdy przewiduje sie na
tym obszarze dostarczanie pradu dla zelektryfikowanej ko-
lei, wychodzgcej poza ten obszar. Nalezy wszakze wtedy
tekstowi uprawnienia, okreslajacemu obszar dzialania za-
ktadu, nadaé odpowiednie, dostatecznie wyrazne brzmienie.

W zakresie uprawnien zakladéw elektrycznych, kon
cesjonowanych na zasadzie ustawy elektrycznej, mieséci sie
najczeéciej rozdzielanie energji, do$é¢ czesto obok
przesytania energji, a czedciej obok wytwarzania
i przetwarzania. Rzadziej spotykamy samo tylko wytwa-
rzanie, badZ samo przesylanie energji, albo wytwarzanie
polaczone z samem tylko przesylaniem.

Przegladajac niektére uprawnienia, jako tez konfron-
tujac jedne z nich z drugiemi, odnosi si¢ wrazenie, 2e kon-
cesjodawca operuje terminami: ,wytwarzanie w celu zawo-
dowego zbytu", ,rozdzielanie” i ,przesylanie” energji elek-
trycznej w poszczegdlnych przypadkach niekoniecznie traf-
nie, oraz ze w poslugiwaniu si¢ temi terminami zdradza nie-
jaka chwiejnodé, — skad wnosi¢é mozna, 2e w praktyce
koncesjodawczej pojecia, odpowiadajace rzeczonym ter-
minom, nie sa do$é¢ pewnie ugruntowane i rozgraniczone.

Obok wlasdciwych uprawnieri przesylowych, nadajacych
prawo przesylania energji z okreslonego zaktadu (albo
z okredlonej miejscowosci lub obszaru) na odlegloéé do in-
nego zakladu (lub innej okreslonej miejscowosci lub obsza-
ru} napotykamy uprawnienia, dajgce zaktadom elektrycz-
nym, niekiedy lokalnym, obejmujacym jedno miasto (i to
niekoniecznie wielkie) albo jedns g¢ming wiejska, prawo
przesylania i rozdzielania energji na pewnym
obszarze Obok uprawnied, dajacych prawo przesyta-
nia energji w celu hurtowego zbytu, mamy uprawnienia, da-
jace prawo rozdzielania energji w celu hurtowego zbytu
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i uprawnienia dajace prawo hurtowego rozdziela-
nia (jako tez uprawnienia, dajace prawo detalicznego roz-
dzielania) energji w celu zawodowego jej zbytu. Obok
uprawnien dajacych prawo wytwarzania i przetwarzania
energji w celu zawodowego jej zbytu, w miejscu wytwarza-
nia wzglednie przetwarzania, okreslonemu odbiorcy (lub
z zastrzeZeniem, iz uprawniony nie ma prawa rozdzialu),
znajdujemy uprawnienia, dajace prawo wytwarzania i prze-
twarzania energji w celu zawodowego jej zbytu na miej-
scu, lecz bez jakiegokolwiek ograniczenia co do oséb i co
do rozdzialu, a wszakze i bez wyraznego nadania prawa
rozdzialu.

Punktem wyjécia dla proby ustalenia i rozgraniczenia
poj¢¢ wytwarzania, przetwarzania, przesylania i rozdziela-
nia energji elektrycznej w rozumieniu ustawy elektrycznej
(w zwiazku z zawodowym zbytem energji) musi by¢é moment
gospodarczy. Ustawa ta bowiem jest ustawa gospodarczy
i ze wzgledu na cel swoj i ze wzgledu na materje, ktory
normuje.

Z tego stanowiska wytwarzanie, przetwarzanie, prze-
sylanie i rozdzielanie energji elektrycznej sg to — w rozu-
mieniu rzeczonej ustawy — ogniwa caloksztattu dziatalnosci
gospodarczej, majacej na celu zaopatrzenie poszczegélnych
jednostek gospodarczych w energje elektryczna, nie zas tyl-
ko pewne sposoby i pewne dzialania techniczne. Pojecie
kazdego z tych ogniw miesci w sobie nietyle moment pew-
nego dzialania celowego, ile moment osiagania odpo-
wiedniego wyniku o znaczeniu gospodarczem. Ze stanowi-
ska art. 1 ustawy elektrycznej obojetna jest rzecza, z jakich
materjaléw, przy pomocy jakich sposobéw i urzadzen, w
jakich warunkach technicznych uzyskuje sie dobro ekono-
miczne, zwane energja elektryczng; jakiemi sposobami, za
pomoca jakich urzadzen i w jakich warunkach temu do-
bru ekonomicznemu, wytworzonemu w pewnej postaci (prad
staly, prad o wysokiem napieciu) nadaje sie — stosownie
do potrzeby — postaé odmienng (prad zmienny, prad o ni-
skiem napigciu); jakiemi sposobami energje te¢ z jednego
miejsca przerzuca si¢ w drugie; w jaki wreszcie sposdb i za
pomoca jakich urzadzen energja ta obdziela si¢ poszcze-
golne jednostki gospodarcze, potrzebujace energji. Wazne
jest to, czy si¢ te energje w celu zawodowego jej zbytu
uzyskuje, czy si¢ ja otrzymuje w odpowiednio przeksztal-
conej postaci, czy si¢ ja przenosi i doprowadza do miejsca
przeznaczenia, czy si¢ nig obdziela jednostki gospodarcze
potrzebujgce energji; te bowiem czynnoéci gospodarcze sg —
wedlug art. 1 ustawy elektrycznej — przedmiotem konce-
sjonowania.

Z poéréd terminéw, uzytych w tej ustawie — watpli-
wosci co do znaczenia, jako tez trudnosci w rozgraniczeniu
odnosnych pojgé, nasuwaé moga przedewszystkiem termi-
ny ,przesylanie” i ,rozdzielanie". Pochodzi to niewatpliwie
stad, ze bez wzgledu na takie czy inne sprecyzowanie po-
jecia dziatalnoéci, oznaczonej nazwa ,rozdzielania” — w
praktyce dzialalnoéé ta jest zwykle potaczona z przeno-
szeniem energji na pewne odleglosci, choéby niewielkie, za
pomoca przewodéw, ktérych kompleks nazywa sie wladnie
wsiecig rozdzielcza"”. Stad tez widoczna w praktyce sklon-
nos¢é, zaciedéniajaca zakres pojgcia ,rozdziatu” (takze i w ro-
zumieniu ustawy elektrycznej) do czynnoéci rozprowadza-
nia, rozsylania energfji elektrycznej za pomoca przewodow,
to znaczy w istocie do przenoszenia czyli przesylania jej
przewodami do pewnej liczby punktéw odbioru. A prze-
ciez okoliczno$é, iz dana dzialalno$é jest zwykle pola-
czona z pewnemi czynnodciami, nie przesadza jeszcze, izby

"te czynnosci nalezaly do istoty owej dzialalnoéci. Ze owo

rozsylanie energji za pomoca sieci rozdzieleczych jest —
w obecnym stanie techniki — zwyklym sposocbem obdzie-
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lania energja elekiryczng poszczegélnych odbiorcéw — nie
znaczy to jeszcze, izby pelnienie tej funkcji gospodarczej
nie moglo si¢ odbywaé innemi sposobami. | obecnie prze-
cie moze si¢ zdarzyé np., e zaklady przemyslowe, polozo-
ne bezposrednio wokoto elektrowni, beda obdzielane ener-
gia bez uzycia sieci rozdzielczej. Czyz ze stanowiska gos-
podarczego wzglednie prawno-gospodarczego funkcja przed-
sigbiorstwa elektrycznego w stosunku do tych zakladéw
be¢dzie odmienna od jego funkcji w stosunku do pozosta-
lych odbiorcow — w tym sensie, izby nalezalo uznaé, ze
pomiedzy jednych rozdziela si¢ energje,.a pomiedzy drugich
jej si¢ nie rozdziela? Byloby to prawnie i gospodarczo
sztuczne i mylne rozréznienie. W rzeczywistosci réznica
bedzie polegata na tem, e obdzielenie jednych odbiorcow
wymaga dodatkowo pokonania odlegloéci przez przeniesie-
nie energji na odleglosé, co w stosunku do drugich, bez-
posrednio sasiadujacych z zak.adem elektrycznym — nie
bedzie zachodzito. Znaczy to poprostu, ze do odbiorcow,
znajdujacych si¢ w mniejszej lub wiekszej odlegtoséci, ener-
gia bedzie przesylana. Jezelibysmy chcieli, idac droga
utarta (cho¢ niezupelnie prawidlowo poprowadzona i nie-
uregulowana dokiadnie), uznaé, 2e¢ w tym przypadku za-
chodzi wlasnie rozdzielanie, a nie przesylanie energji, to
natrafimy na nieprzezwycigzone przeszkody przy wszelkiej
probie rozgraniczenia miedzy rozdzielaniem i przesylaniem
energjii. W czem bowiem znajdziemy sprawdzian dla tego
rozgraniczenia? Trudno powiedzie¢, Ze rozdzielanie bedzie
wiedy, gdy przenoszenie energji bedzie si¢ odbywalo w gra-
nicach jakiegoé miasta czy wsi; a gdy tylko czeéé energji
b¢dzie dostarczana poza te granice, np. do graniczacej tuz
posiadlosci albo do przedmiescia, to co do tej, choéby zu-
pelnie nieznacznej czedci — przedsi¢biorstwo elektryczne
bedzie juz wykonywato funkcj¢ przesylania i upraw-
nienie z tego tylko powodu musi byé nadane takze na prze-
sylanie energji (w takiem ujgciu — rzecz prosta — odpo-
wiednie przesunigcie granicy administracyjnej skutkowalo-
by automatycznie zakwalifikowanie funkcji, jako rozdziela-
nia, choé w czynnosciach zakladu ani gospodarczo ani na-
wet technicznie nie zaszlaby najmniejsza zmiana). Réwniez
nie da si¢ zastosowaé jaki$ sprawdzian techniczny, np.
sprawdzian wysokiego napiecia, jako decydujacy o przesy-
taniu, gdy niskie napigcie stanowiloby o rozdzielaniu, a nie
przesylaniu energji. Takiego rozréZnienia nie przeprowa-
dzaja tez udzielane dotychczas uprawnienia, niekiedy wy-
raznie zupelnie nakladajace na zaklad elektryczny, ktére-
mu nadano uprawnienie na rozdzielanie, ale nie na prze-
sylanie energji, obowigzek wybudowania i uruchomienia
sieci wysokiego i niskiego napigcia.

Gdyby za§ — w miare postepu techniki — zaszla ra-
dykalna zmiana w sposobie wykonywania funkcji rozdziel-
czej zakladow elektrycznych, tak np. i2 sie¢ rozdzielcza
bylaby zbedna, a obdzielanie energjs poszczegélnych od-
biorcow odbywaloby si¢ za pomocg jakich§ specjalnych
urzadzen nadawczo-odbiorczych (podobnie np. jak w dzie-
dzinie radja), to czyZz moZnaby wtedy uznaé, ze zaklady
elektryczne, dzialajace temi sposobami, nie rozdzielaja
energji? A w konsekwencji — czy wypadloby tez moze
uznaé, 2e nadanie nowym zakladom, dzialajacym w taki
nowoczesny sposob, prawa dostarczania energji odbiorcom
na obszarze, przydzielonym istniejacym juz zakliadom z mo-
cy uprawnienia, opiewajacego na wylaczne rozdzielanie
energji, nie byloby naruszeniem wylqcznodci, skoro wy-
lacznoé¢ nadano na rozdzielanie energji?

W éwietle powyZszych rozwazan nalezy uznaé, ze
i ustawa elektryczna nie wiaze poje¢ wytwarzania, prze-
twarzania, przesylania i rozdzielania energji elektrycznej

z okreslonemi, stosowanemi przy obecnym stanie techniki
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sposobami technicznemi i urzadzeniami; nie czyni rozroz-
nienia miedzy rozdzielaniem (lub przesylaniem) dokonywa-
nem zapomocs jednego sposobu i jednych urzadzen, a roz-
dzielaniem (lub przesylaniem) zapomoca innego sposobu
lub innych urzadzen. Ustawa ta niewatpliwie wychodzi
z istoly czynnodci (zwiazanej z jej celem), a nie z techni-
ki jej wykonywania, tem samem zaé operuje, jak to wy-
nika z jej zadan, pojeciami z zakresu gospodarki elektrycz-
nej, a nie techniki. Daje ona w ten sposéb podstawe do od-
powiedniego ujmowania i rozgraniczania zadan poszczegél-
nych zakladéw elektrycznych w uprawnieniach rzadowych,
nadawanych tym zakiadom z mocy ustawy elektrycznej,
ktore to uprawnienia, stanowiac o zakresie dzialania za-
ktadéw elektrycznych na kilka dziesigtkéw lat naprzéd,
rowniez gospodarke, a nie technike musza mieé¢ na widoku.
Z tych zalozen wychodzac, za rozdzielanie energji elek-
trycznej wypadnie uznaé — zgodnie z samg juz nazwg —
czynnog¢, polegajacq na dzieleniu (rozdrabnianiu, rozdawa-
niu) energji elektrycznej, ktérg dany zaklad elektryczny
ma do dyspozycji w pewnej ilodci, pomiedzy odbiorcéw,
z ktérych kazdy otrzymuje pewng cz¢éé oddawanej przez za-
klad energji, aby wykorzystaé jg dla takich czy innych celow

Tak rozumiane rozdzielanie energji w przewazajacej
ilosci przypadkow laczy sie z jej przesylaniem, zazwyczaj
przesylaniem wielokierunkowem, ktére moznaby nazywaé
wrozsylaniem” albo .rozprowadzaniem™ energji (rzecz cha-
rakterystyczna, ze 2adnego z tych wyraZzen nie uzyto w
ustawie elektrycznej, choé wlasnie — gdyby przez rozdzie-
lanie rozumiano taka wladnie czynnoéé, te wyrazy bylyby
wlasciwsze). To tez przy wypelnianiu formularzy uprawnien
trescia, dotyczaca zakresu dziatania konkretnych zaktadow,
nalezatoby temu dawaé odpowiedni wyraz. Pewna liczba
przedsigbiorstw elektrycznych o lokalnem znaczeniu (elek-
trownie w miastach) zastrzegla sobie wyraZnie prawo prze-
sylania energji. Jest to praktyka godna zalecenia jeszcze
i dlatego, ze w pewnych okolicznosciach dla lokalnego za-
kiadu elektrycznego rozdzielczego czy wytwérczo-rozdziel-
czego moze by¢ rzecza pozyteczng sprowadzaé sobie ener-
gie zzewnatrz wlasng linjg elekiryczna, a w braku zastrze-
Zenia o prawie przesylania wymagaloby to dodatkowego
uprawnienia na przesylanie energiji.

Na tle dotychczasowej praktyki niedosé jasny jest za-
kres niektérych uprawnien z poéréd tych, ktére nadajg pra-
wo zbytu (zawodowego) energji na miejscu w zakladzie
elektrycznym uprawnionego. O ile bowiem jasng jest sy-
tuacja na gruncie uprawnien, ktérych moca nadano prawo
wytwarzania energji w celu zawodowego zbytu energji na
miejscu jednemu okreélonemu odbiorcy, co oznacza upraw-
nienie czysto wylwoércze, o tyle przy uprawnieniach, nada-
jacych prawo zbytu energji loco zaktad uprawnionego bez
okreslenia, komu energja moze by¢ zbywana, ale z zazna-
czeniem, Ze ,bez prawa rozdzialu” (jak to si¢ w paru przy-
padkach spotyka), niewiadomo juz dokladnie, czy uprawnio-
ny moze zbywaé prad na miejscu nieograniczonej liczbie
odbiorcéw, byleby sie do jego zakladu sami przylaczyli,
czy tez ma tylko prawo zbytu przedsigbiorcy, uprawnio-
nemu do rozdzielania energji na odnoénym obszarze; w
przypadkach zad, gdy i zastrzeZzenia ,bez prawa rozdzia-
tu" niema, ale uprawnienie wymienia wyra¢nie tylko pra-
wo wytwarzania energji w celu zawodowego zbytu jej na
miejscu, stan rzeczy jest jeszcze mniej jasny, ani bowiem
nadanie prawa wytwarzania energji, ani nawet nadanie pra-
wa zawodowego zbytu, nie przesadza, czy uprawniony ma
prawo wytwarzania i zbytu energji na rzecz jednego (w tych
razach zapewne wielkiego) odbiorcy, czy teZ na rzecz nie-
ograniczonej liczby odbiorcéw, ktorzy sig przylaczyli swoje-
mi przewodami. Jezeli — jak sadzi¢ moina — wola kon-
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cesjodawcy i koncesjonarjusza przy nadawaniu tych upraw-
nien bylo wyposazyé koncesjonarjusza w prawo wytwarza-
nia i zbytu energji na miejscu na potrzeby nieograniczonej
liczby odbiorcéw, jacy si¢ moga zglosi¢, w takim razie na-
lezytym i niedwuznacznym wyrazem tej woli byloby uj¢-
cie zakresu praw lakiego koncesjonarjusza w wyrazach:
wprawo wytwarzania, przetwarzania i rozdzielania energji
elekirycznej na miejscu w zakladzie elektrycznym upraw-
nionego, znajdujacym si¢ w ...... w celu zawodowego
jej zbytu”. Z powodu tego rodzaju uprawnieni nie od rzeczy
bedzie zauwazyé, ze pomimo wymagania art. 4 ustawy elek-
trycznej — pomijajg one okreslenie obszaru =zasilanego.
Ich obszar zasilania (przynajmniej w sensie wyjasnionym
przez Najwyzszy Trybunal Administracyjny) jest nieogra-
niczony. Do zakiadu takiego moze przylaczy¢ sie, pod wa-
runkiem dojscia don ze swoja linja elektryczna, kazdy od-
biorca (oczywifcie w praktyce mégiby to byé tylko odbior-
ca wielki) choéby z drugiego kranca Parstwa, a poniewaz
przesylanie energji dla siebie nie wymaga uprawnienia.
przelo tego rodzaju operacje elektryfikacyjne usuwalyby
si¢ z pod unormowania, przewidzianego w art. 1 — 7 usta-
wy elektrycznej.

Nalezyte ujecie i wyrazenie zakresu uprawnien po-
szczegolnych zakladéw elektrycznych jest wazne w szcze-
golnosci, jako sposéb rozgraniczenia praw zakladéw, ktére
moglyby sie znalezé w kolizji ze sobg. Poddajac si¢ obo-
wiazkowi zadoséuczynienia, na okreslonych warunkach, za-
potrzebowaniu na energje elektryczna, koncesjonarjusz mu-
si byé naleiycie zabezpieczony przed mozliwem wspolza-
wodnictwem. Klauzula wylacznodci, wchodzac w zakres
praw koncesjonarjusza, powinna byé skuteczna. Wazne jest
wigc odpowiednie jej sformulowanie w uprawnieniu.

Udzielone dotychczas uprawnienia moga nasuwaé i pod
tym wzgledem pewne zastrzezenia. W uprawnieniach tych,
o ile obejmujg one prawo rozdzielania energji w celu za-
wodowego jej zbytu, klauzula wylgcznosci brzmi przewaznie
w ten sposéb, Ze przez czas trwania danego uprawnienia

Linje dalekosiezne prgdu zmiennego

Streszczenie. Po krotkiem streszczeniu teorji linij da-
lekosigznych omowiono szczegélowo kompensacje linji i za-
stosowanie kompensatoré6w. Naszkicowano problem stabiliza-
cji statycznej i dynamicznej. Wkoncu przytoczono kilka da-
nych, dotyczacych gospodarczosci linji.

Jesli projektujemy pewnsg linj¢ dalekosi¢zng, znamy
juz zwykle z gory moc przesylowa, obieramy nupigcie prze-
sylowe i uwzgledniajac pewien procentowy spadek napigcia
wzglednie odpowiednia strale mocy na sieci otrzymamy
przekroj przewodéw, a na podstawie rozwazan gospodar-
czych decydujemy o rozpigtosci stupow, ich ksztaltach i t. d.

Wyidémy z zaloZenia innego, a mianowicie przyjmij-
my z gory pewne $rednice i obliczmy, jaka energj¢ przy pra-
dzie trojfazowym mozemy temi przewodami o przyjetej dred-
nicy przestaé?).

Wyniki ujmiemy w tabeli I.

Z przyjetej srednicy ,d” obliczymy przekroj ,.q",
a przyjmujac gospodarczg gestodé pradu 1,7 A'mm?® (uzasad-
nienie p. rozdzial o gospodarczosci linji) otrzymamy prad
pozorny ,J'. Uwzgledniajac naskoérkowosc (skin-effect)
otrzymamy prad rzeczywisty ,I". Wielkoéé napiecia prze-
wodowego ,U," jest przy danej srednicy zalezna od do-

') R. Riidenberg. ,Das Verhalten el. Kraftwerke
beim Zusammenschluss ' ETZ 1929, str. 970 in.
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nikomu innemu nie bedzie nadane prawo rozdziela-
nia energji elektrycznej w celu zawodowego jej zbytu na
obszarze objetym tem uprawnieniem. Zdarzalo si¢ juz, 2e
inny przedsigbiorca zglaszal wniosek o nadanie mu upraw-
nienia na przesylanie energji na tymze obszarze
w celu zawodowego tamze zbytu, twierdzac, ze skoro wczes-
niejszemu koncesjonarjuszowi przyznano wylacznoéé¢ tylko w
zakresie rozdzielania energji, tedy nadanie nowemu przed-
sigbiorcy prawa przesylania energji na tymze obszarze nie
koliduje z poprzednio nadana wylacznoscia. Fakt, iz zda-
rzylo si¢ nawet nadanie uprawnienia, w podobny sposéb
kolidujacego z wczesniejszemi uprawnieniami (zreszty ska-
sowanego z przyczyn formalnych przez Najwyzszy Trybu-
nal Administracyjny) wskazuje, jak nieoczekiwane kon-
sekwencje moze mieé niewlaéciwe operowanie pojeciami
przesylania i rozdzielania energji elektrycznej,

Spodziewaé si¢ zreszta nalezy, iz uprawnienia, w po-
dobny sposéb naruszajace cudzg wylaczno$é, nie moglyby
si¢ ostaé przy naleiytej obronie swych praw ze strony in-
teresowanych, pomimo niedo$é¢ szczeéliwego sformutowania
klauzul wylacznoéci, tak, jak nie ostaly si¢ uprawnienia,
kolidujace z prawami zakladéw elekirycznych, posiadaja-
cych umowy koncesyjne z gminami, choé w tych umowach
klauzule wylacznoéci formalnie opiewaly tylko na wylacz-
ne korzystanie z drég i ulic na obszarze gminy.

Niemniej jednak — odpowiednia zmiana w formulowa-
niu klauzuli wylacznosci w uprawnieniach elektrycznych
bylaby godna zalecenia choéby tylko dla porzadku. Powin-
naby ona iéé w kierunku nadawania zakladom elektrycz-
nym wylacznosci zawodowego zbytu energji elektrycznej®)
na obszarze, objetym danem uprawnieniem.

*) Wypada zauwayé, 2e w paru przypadkach wia-
dza koncesjodawcza, zapewne na zyczenie koncesjonarju-
szy, dorywczo przyjela podobna koncepcijg; stylizacja jed-
nak odnosnych tekstow nie byla udatna.

Pawel Jan Nowacki — Lwéw

puszczalnych strat ulotu (corona). W ostatniej kolumnie
wyliczono moc pozorng dla ukladu tréjfazowego.

Dla napieé¢ ponizej 30 kV przekroje, a zatem i $redni-
ce, muszq byé powickszone ze wzgledéw mechanicznych,
w znaczeniu czysto elektrycznem przekroje uzywane dla
napi¢¢ ponizej 30 kV nie sa zatem naleiycie wykorzystane.

Tablica I
| |
dif e ] wr &2 Ey s LTt N T dia oblich
mm  mm? A % A kV. kVA miarodajn
178 25| 428 — | 425 15 WOy iz,
275 6—| 127| — 12,7 | 30 660 mechnniczm’
7.5 35 51 | — | 51,0 60 "5306__'t_ =
125/ 95 153 | 1 | 152 | 100 26200 Straty.
18 200 | 340 | 1,2 336 | 150 | 87200/ enerdi
25 | 385 | 655 | 6 616 | 200 | 215000
36 800 1360 22 1060 | 300 | 550000 l“’z""y“"
50 1550 2640 37 1660 | 400 1150 000| ¢'ekiryczna
i |
Przewody rurowe: —* 19.5 110 000
q 185 ,
30 | 280 000
| 320 f
|_
43 | 610000
| 420 | i




Nr 9

Dla napig¢é¢ érednich (60 — 150 kV) miarodajnemi dla
ustalania przekrojéow sa przedewszystkiem straty energji,
a dopiero dla napigé 200 kV i wigkszych kierujemy si¢ przy
odbiorze przekroju wylrzymaloécig elektryczng (srednice
ustalamy uwzgledniajac ulot, a przekréj uwzgledniajac
skin-effect). W tabeli I wypisano zatem i moc trojfazows
przy obiorze przewodéw rurowych,

Zarys teorji linij dalekosiginych.
Zasadnicza teorja linij dalekosieznych jest dzi§ juZ
gruntownie opracowana ).

W niniejszym artykule bgdzie omawiana teorja w skro-
ceniu przyczem wyniki beda podane w formie analitycz-
nej ).

Dla linij dalekosieznych o wyZszych napigciach nie
mozemy przedewszystkiem zaniedbaé pojemnosci linji. Wie-
my z teorji, ze indukcyjnosé i pojemnoséé linji powoduje to,
2e przenoszenie energiji elektrycznej wzdtuz linji odbywa sig
zapomocy fal, kiore w powietrzu rozprzestrzeniajg si¢ z chy-
Zoéciq:

(1] = 1 . . . . . . (l)

) yl.c
! — indukcyjnosé¢ linji w H/km,
¢ — pojemnosé linji w F/km.
v — chyzoéé falowa w km/sek.

gdzie

Dla linij napowietrznych chyzoéé fal jest praktycznie rowna
chysoéci éwiatla i wynosi okolo 300000 km/sek, dla linij ka-
blowych chyzosé ta wynosi okolo 150 000 km/sek.

Ksztalt przesirzenny fal moze byé¢ dowolny. Poniewaz
chyzoéé wszystkich elementéw fali jest zawsze ta sama, prze-
to i ksztalt przestrzenny fali musi byé identyczny z ksztal-
tem czasowym fali w jakimkolwiek punkcie linji, a wigc np.
¢dy ksztalt czasowy fali napigciowej jest sinusoida (w kaz-
dym punkcie linji) to i ksztalt przestrzenny fali musi byé¢
sinusoidalny.

W og6lnym wypadku obcigzenia linji otrzymamy dwie
fale, jedng idacq wprzéd np. od poczatku do korica linji,
a druga idaca wstecz, . j. od korica do poczatku linji.

O ile obserwujemy zatem np. fale napigciowa, to
w ogolnym wypadku na wielko$é napigcia w danym punkcie
linji sklada si¢ skladowa fali napigcia biegnacej wprzéd
i skladowa fali napiecia biegnacej wstecz.

Mamy zatem, jedli U_ oznacza chwilowsa warto$é fali

n
napigcia biegnacej wprzéd, a U, oznacza chwilowg wartosé
fali napigcia biegnacej wstecz

oty LTS Ve et s als’ D)
a analogicznie dla pradu
= M Sl B, )
Wiemy dalej z teorji, Ze zawsze
i". [1"" ,I: L% i .o (4)

gdzie ,,Z2” oznacza t. zw. opér falowy linji. Fazowa wartoéé
oporu falowego wynosi dla linij napowietrznych przecietnie
okolo 380 oméw, dla kabli okolo 38 omow.

Moc tak fali biegnacej wprzod, jak fali biegnacej
wslecz, jest zawsze moca rzeczywista czyli czynng i réwna
si¢ np. dla fali energetycznej biegnacej wprzod:
it 2 Un’ (5)
l’. 2 . . » . . .

?) Spis literatury: Riidenberg ,El. Hochleistungs-
tibertragung auf weite Entfernung, Berlin, J. Springer 1932.

3) Teorja linji dalekosi¢znej w przedstawieniu symbo-
licznem p. A. Smolanski, PE 1934 zeszyt 12, 13, 14,

N, =U, .i
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Opér omowy linji powoduje zawsze tlumienie fal (i
zmiane ksztaltu przestrzennego fal), tak, Ze na podstawie
teorji otrzymujemy relacje:

U, B aG
=T T, B 1)
gdzie U, — napigcie w oddaleniu ,,x" km od kofica linji

Uy — T na koncu linji,

r ~— opornoé¢ omowa linji w & /km.

x — dltugosé linji w km.

Liczbowo tlumienie daje nam np. na linji o napigciu
przewodowem 200 kV i dlugoéci 1000 km o oporze omo-
wym 0,1 oméw/km okolo 13% straty w fali napigcia i pradu,
O ile zaniedbamy tlumienie i uwzglednimy, Ze napigcie i prad
na poczatku linji zmieniajg si¢ sinusoidalnie, to napiecie
i prad wzdtuz linji musza si¢ zmienia¢ réwniez sinusoidalnie.
Jest to bardzo wazne, o ile kreslimy wykresy napigcia i pra-
du wzdluz linji, gdy2 znajac np. powyisze wartoéci dla
dwoch punktéw linji, mozemy przez te dwa punkly wyry-
sowaé sinusoid¢ bez liczenia dalszych punktéw.

Jeéli chcemy dang linj¢ dalekosiezng wykorzystaé na-
lezycie pod wzgledem gospodarczym, powinniémy taka moc
przesylaé, dla ktérej niema fali energetycznej wstecznej (ze
wzorow 2 i 3 widaé, ze fala biegnaca wstecz ma znak —,
to zn. Ze nie przyczynia si¢ do pozylywnego przeniesienia
energji na linji od nadawcy do odbiorey), czyli ze
U,=0, i,=0 Te¢ najkorzystniejsza moc nazywamy mo-
ca naturalng linji. Okazuje si¢, ze moc naturalna linji tréj-

fazowej okreélona jest wzorem:
i

U
N=3It2= B o v St ()
- Z

gdzie U, — napigcie przewodowe w kV,
I; — prad fazowy w kA,
N, — moc naturalna w MW (1 MW = 1 000 kW),
Z — fazowy opér falowy w omach,

Moc naturalna jest zarazem mocyg rzeczywista odpowia-
dajaca obcigZeniu korica linji czystym oporem omowym réw-
nym liczbowo oporowi falowemu linji Z.

Moc naturalna, jak widzimy ze wzoru (7), zalezy prak-
tycznie tylko od wielkoéci napigcia przesylowego. Zaklada-
jac Z = 380 oméw dla linij napowietrznych a 38 omoéw dla
linij kablowych otrzymujemy tabelg II.

Tabela IL
Moc naturalna tréjfazowych linij dalekosigznych.

U, | Linja napowietrzna Linja kablowa
kV MW MW

15 0,59 , 59

30 | 2,36 23,6

60 | 9,46 94,6

100 26,3 263,0

150 59,2 592
200 105 1050
300 236 o=
400 . 422 o

Porownujac tabele II z tabely 1 widzimy, 2e dla na-
piecia 100 kV moc naturalna pokrywa si¢ z mocq maksymal-
ng linji dla danego przekroju. Dla napi¢é 15 do 30 kV mo-
cy naturalnej nie mozna osiagnaé, t. zn. ze odnosne prze-
kroje obrane w tabeli I odpadajg takie ze wzgledow elek-
trycznych.

Moc naturalna linij kablowych jest 10-krotnie wy#sza
od mocy linij napowietrznych, co stanowi pewna korzysé
dla linij kablowych.

O ile przesylamy moc naturalna dana linja, to napie-
cie i prad wzdluz linji maja niezmienna wartodé (kszialt
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przestrzenny napiecia i pradu jest linja prosta (U = const,
I — const, co stanowi zatem wyjatek w zasadzie sinusoidal-
nego rozkladu przestrzennego napieé i pradéow wzdluz linji
w ogélnym wypadku). Prady pojemnoéciowe i indukcyjne
spadki napiecia w tym wypadku nie zmieniajg wielkosci na-
pigé¢ i pradéw, napigcie i prad dochodza do konca linji tylko
z pewnem opéinieniem w czasie, zmieniajg zatem tylko fa-
z¢ wzgledem wektoréw poczatku linji. Kat fazowy czyli kat
opéznienia % wynosi:

$= "% cwx)le

v

— kat w mierze lukowej,
— czgstodé kolowa w sek !,
— odleglos¢ w km,
— chy2o0éé fali w km/sek.
Wprowadzajac miare katows w stopniach i frekwen-
cje 1, otrzymujemy:

e« % B &

360 f x

30 = Sl N e e AT (8a)
v
oraz wstawiajac f = 50 i v = 300 000 otrzymamy:
6x
b o NSO Fi 8b
i 100 (8b)
W tabeli III podane sa katy fazowe dla f = 50.
Tabela IIL

Katy fazowe i dla f= 50 i linij napowietrznych.

X 10

. 50 | 100 ‘ 200 ‘ 400 OOOJ 800‘ 1000 1501

4% | 001005 -IO,IOS‘ 0,21

0,42 0,63 0,84
v |

1,05 1,57

'i = =
o 0,6° | 30

6° |l2° 24° 36° 48°| 60" 90°

Wykres wekiorowy linji dalekosigznej dla mocy natu-
ralnej jest bardzo prosty (rys. 1), gdyz korfice wektorow
napigcia i pradu poruszaja si¢ po kotach, spadek indukcyj-
ny wzglednie prad pojemnodciowy réwnaja sie odpowied-
nim lukom kél o promieniu U wzgl. L

U

o

QQ
AN
AN

[

Rys. 1.
Wykres linji dalekosigznej dla mocy naturalnej bez
uwzglednienia strat.

Calkowity prad pojemnosciowy dla mocy naturalnej
i dlugoéci linji x km wynosi:

Ic,,’ wexU .. ....... 9
poniewaz: 1/ !
U =3 III I/.l"’ —
c
1
oraz V= —
yle
otrzymujemy:
L= T =d. 0 O {10)

co zreszta wprost z wykresu na rys. 1 wynika.

Analogicznie otrzymujemy calkowity spadek induk-
cyjny:
wx .
U = = U, =0 . (11)

Widzimy ze wzoréw 10 i 11, ze tak prad pojemnodcio-
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wy, jak i spadek indukcyjny okreslone sg katem opéinie-
nia &. Z tabeli III widzimy, ze dla linji o dlugosci 200 km
prad pojemnodciowy wynosi juz 21% pradu naturalnego.
Dla ogolnego wypadku obciazenia linji oczywiscie na-
pigcia i prady wzdluz linji nie beda réwne, przebieg ich za-

U,

lezy od stosunku i od cos §; na konicu linji, gdzie in-

4
deks ,,2" oznacza wartodci na koncu linji, Zaleznie od tego,

b;

czy - Z, otrzymamy obciaZenia poniZej mocy natural-

nei‘ t}" > 2\). lub powyzej mocy naturalnej | {;' < Z]-
dy I J
W pierwszym wypadku przewaza prad poiemnoécio:vy i na-

piecie na koricu linji bedzie wyZsze od napigcia na poczatku
linji, w drugim wypadku przewaza spadek indukcyjny i na-
piecie na poczatku linji bedzie wyzsze od napiecia na koiicu
linji (rys. 2).

452 N<o, l

Nedocigzenie

Y

Obcigzenie paluralre

Prezeciqgzenie

Yz MN,

Staga 7 Stacja 2

Rys. 2.
Przebieg napigcia na linji dalekosieznej przy réznych ob-
cigzeniach.
Rozwazmy jeszcze stan jalowy na linji dalekosieznej.
Dla stanu jalowego otrzymujemy warunek:

I, =0.
Pomijajac tlumienie, otrzymamy:
U,
I ST $a B9 omo o o (12)
! Z
U= U.cs &........ (13

gdzie % okreslone jest wzorem 8. Na rys. 3 uwidoczniony
jest przebieg napigcia i pradu pojemnosiciowego linji dla
biegu jalowego bez uwzglednienia tlumienia (r =0). Na
rys. 4 przedstawiony jest przebieg przestrzenny pradu i na-
pigcia dla biegu jatowego linji w ukladzie prostokgtnym.
Dla dlugoéci linji ,,a” otrzymujemy napiecie na poczatku
linji Uio i prad Jia:

Rys. 3.
Wykres kolowy linji dalekosigznej przy biegu jalowym,
bez uwzgfednienin tlumienia (r
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Z obu rownan przez eliminacje napigcia na koricu linji

WU2" otrzymujemy:
U
Ly = Z'” g ... (16)
Zwyike napiecia mozemy obliczyé ze wzoru:
U, 1
17
U;. cos & ( )

Réwnanie (17) jest matematycznym wyrazem t. zw.
efektu Ferranti'ego. Jesli uwzglednimy nadto rozproszenie
czyli spadek indukcyjny transformatora i generatora na po-
czatku linji ,Sw”, to jasnem si¢ staje, ze SEM-na , Ev" ge-
neralora zasilajacego bedzie jeszcze mniejsza, anizeli napie-
cie ,Uio", mianowicie:

E,=Ug—wS. I,

cayli:

E, = Um(l — ‘"ZS tg &)

Zatem stosunek napigcia Us na korcu linji do SEM-nej
indukowanej w generatorze na poczatku linji wynosi:

U, 1
= S e (20
e cos&—‘{)s~sin& )
Z
Jedli przyjmiemy
wS
=1
Z
otrzymamy dla dlugosci linji a — 500 km calkowita zwyzke
napiecia
U
o 2,73

Jesli Us na kofcu linji wynosi 200 kV, to z powyz-
szych wzoré6w mozemy latwo obliczyé, Ze napigcie na po-
czatku linji wynosi Uio == 173,2 kV, a prad na poczatku linji
lio= 263 A, podczas gdy moc bierna pojemnosciowa zasi-
lajaca linj¢ wynositaby 79 000 kVA! Widzimy z tego przy-
ktadu, Ze na linjach dalekosieznych spotykamy si¢ z olbrzy-
miemi obcigZzeniami biernemi przy odciazonej linji.

|

Rys. 4.
Wykres przestrzenny linji dalekosigznej dla stanu jatowego,

Przy dowolnych obciaZeniach nastapia takze ogélnie
zwytki wzglednie znizki napigé, ktéreby daly wartoéci nie-
dajace si¢ ruchowo opanowaé. Poniewa2 technicznie dazymy
do uirzymania réwnego napigcia na poczatku i koncu linji
(choéby ze wzgledu na normalizacje sprzetu elektrycznego)
oraz w poszczegéinych miejscach odbioru, przeto musimy sie
ograniczyé do dlugoéci odcinkéw linji nie wiekszych jak
200 km. O ile zatem mamy linje bardzo dilugie, musimy je
podzielié na odcinki o dlugosci 100—200 km z stacjami po-
mocniczemi, w ktérych to stacjach musimy regulowaé na-
pigcie linji.

Praktycznie bedziemy dazyli do tego, aby napiecie na
stacji bylo wielkodcin stalg niezaleinie od zmian obcigzenia
na linji.
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Kompensacja linij dalekosigznych.

Widzieliémy poprzednio, Ze przeniesienie energji na
linji dalekosi¢znej odbywa si¢ w najkorzystniejszych warun-
kach wtedy, gdy fala wsteczna jest rowna zeru, wéwczas
obcigzenie na konicu linji odpowiada wzorom:

oraz
cos 9y = 1.

Obcigzenie linji jest jednak ustawicznie zmienne. Aze-
by korzystnie przeniesé moc na linji moglibyémy np. uczynié
stale stosunek Uj;:l: réwny oporowi falowemu linji. By-
toby to bardzo niekorzystne, bo musieliby§my stale praco-
waé ze zmiennem napigciem. Zostaje nam drugi sposob: do-
stosowa¢ op6r falowy do kazdorazowego stosunku Us: [a.
Spos6b ten nazywamy kompensacja linji dalekosigznej.

Opér falowy mozemy stosunkowo latwo zmieni¢ przez
dodanie indukcji lub pojemnoéci. W ogélnym wypadku za-
tem opér falowy bedzie wynosil:

et = '
Va-1-V
S — indukcyjnos¢ dodatkowa,
P — pojemnog¢  dodatkowa.

Zasadniczo powinniémy dodatkows indukcyjnosé (S)
wzglednie pojemnoéé (P) rozltoiyé w sposéb ciagly wzdluz
linji, praktycznie jednak wystarczy skupié je w stacjach po-
silkowych, z tem jednak zastrzezeniem, aby odlegloéci punk-
tow positkowych nie byly zbyt duze, to jest nie przekraczaly
100 — 200 km.

Nastawienie aparatéow kompensacyjnych jest bardzo
proste: o ile przenosimy moc naturalna na linji, wszelka
kompensacja staje si¢ zbyteczna. O ile moc przeniesiona
»N" jest mniejsza od mocy naturalnej ,N," musimy kom-
pensowaé¢ ,indukcyjnie”, t. zn. wlaczyé dodatkowa induk-
cyjnoéé przez dodanie dtawikéw w szereg linji, lub zmniej-
szy¢ pojemno$é przez wlaczenie dlawikéw ,poprzecznie”
czyli réwnolegle do linji. O ile natomiast moc ,,N" przekra-

I+S

2
c+ P il

cza moc naturalng (? <Z). wowczas musimy opér falo-

wy sztucznie zmniejszyé, czyli zmniejszyé indukcyjnosé, np.
przez zalaczenie kondensatorow w szereg linji lub zwigkszyé¢
pojemnoéé linji, dajac kondensatory ,poprzecznie’ czyli ro-
wnolegle do linji. Musimy zatem linj¢ przeciazona (N> N,,)
kompensowaé¢ ,,pojemnosciowo’’.

Rzecz jasna, ze indukcyjno§é wzglednie pojemnosé¢ do-
datkowa musza si¢ daé regulowaé, aby mogly sprosta¢ zmien-
nym obcigZeniom,

Energetycznie zasada kompensacji jest bardzo prosta,
z réwnania (21) bowiem otrzymujemy po zniesieniu pier-
wiastka i wymnozeniu obu stron réwnania przez czestosé¢ ko-
towg ,w'';

wKUt=0AD ... ..... (22

Zaleznos¢é ta moéwi nam, Ze linja jest wowczas skom-
pensowana, gdy moc bierna ,poprzeczna’ linji (t. j. zalezna
od napigcia, jest rowna mocy biernej ,podiuznej”, t. j. zalez-
nej od pradu. Warunek okre§lony réwnaniem (22) potwier-
dza nam jeszcze raz fakt, 2e najkorzystniejszem przeniesie-
niem energji na linji jest przeniesienie czystej mocy czyn-
nej (rzeczywistej) przy cosy, = 1. Majac linje skompenso-
wang mozemy nig przesylaé dowolne moce na dowolne od-
legloéci.

Kompensacja ciagla.

Rorwaimy teraz regulacje przy kompensacji cigglej
i zbadajmy, jaka wielkosé musi urzadzenie kompensacyjne
posiadaé. Jako kompensacje ciagla linji uwazamy takg kom-
pensacje, przy ktorej urzadzenie kompensacyjne (a wiec dia-
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wiki wzgl. kondensatory) sa rozlozone w sposéb ciagly
wzdtuz linji.

Wiemy, ze moc naturalna wynosi:

N, = Un. I j
Dla linji skompensowanej moc kazdoczesna wynosi:
N |/ X 23)
Stosunek obu mocy wynosi: -
Ny 1/1.kK
: a0 TR 24
N, LIS 29
Rozpatrzmy tylko kompensacj¢ ,poprzeczna’ czyli
rownolegla, Zalozmy zaltem:
N =1
K~c+P
Woéwczas otrzymamy:
P N,
= = R e Sl Ol 25
R (25)

Poniewaz zalozyli§my, Ze pracujemy przy stalem napigciy,
mozemy napisaé:
N,= coo,x. U

N, = P.w.x.U?
a zatem:
N P
)
o = vl e . (26)

(4
Moc bierna N_ jest w odniesieniu do mocy naturalnej okre-
slona stalym stosunkiem i wynosi:

Nr "c LU o

N, I v

n n

zgodnie zreszta z réwnaniem (10).
Przez kombinacje réownan (25, 26 i 27) dochodzimy do
N,

zaleznosci:
\ | .......
2 oot (2] -

Poniewa2 bralismy pod uwage pojemnosé dodatkowa
w naszych zalozeniach, przeto dodatnia wartosé ..Np" Z TOwW-
nania (28) przedstawia nam moc bierng pojemnosdciowa,
ujemna natomiast — moc indukcyjng. Réwnanie (28) przed-
stawia nam graficznie parabole (rys. 5), przyczem zalezno$é¢

Np in X

Lo, 4

4, w.a

ind

935 1 15 2

po/emn.

;70 N ISR B e B

S5

»2f—

Rys. 5.
Zalezno§é mocy biernej, potrzebnej do kompensacji, od ob-
cigenia przy kompensacji cigglej.
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ta wazna jest tylko dla kompensacji ciaglej. ,/V," oznacza

zalem moc bierna, ktéra sztucznie musimy wytwo‘;zyé celem
kompensacji linji. Z rys. 5 widzimy, Ze przy biegu jalowym
linji musimy kompensowaé indukcyjnie (t. j. np. zalaczyé
dlawiki), przyczem moc bierna musi wynosié liczbowo:
wa

N, =— = N,
gdzie ,,a” oznacza dlugo$é linji w km. Dla przeciazenia wi-
dzimy, Ze juz dla N, =173 mocy naturalnej urzadzenie
kompensacyjne byloby bardzo duze, gdy?

N, =222 N,.
Praktycznie zatem niewiele moiemy w ruchu przekroczyé
moc naturalng linji. Normalnie dojdziemy do maksymalnych
obciazern w wysokodci )’ 2 czyli okolo 1,4 mocy naturalnej,
a o ile jestefmy zmuszeni do przesylania wigkszych mocy,
dajemy linje réwnolegte.

Kompensacja odcinkowa.

Dotychczas bralismy pod uwage kompensacje ciagla.
W rzeczywistosci jednak kompensujemy linje dalekosiezne
w stacjach positkowych wzgl. w odbiorach. Zobaczymy
obecnie, jakie wyniki otrzymamy dla kompensacji odcin-
kowej.

Zastosujemy poniZej teorjg przyblizong linij dalekosiez-
nych, polegajaca na tem, Ze pojemnoéé przyjmujemy sku-

T, Joy Tl s b
i

*6.
Uklad rastepczy linji dalekosletne; RJb

Cw (/2

Lw]w

piona na poczatku i korcu [ a / ne

danego odcinka linji. Zaloze- ,’, Fe RJ”‘
nie powyisze daje wyniki / “ IA[/
praktycznie w zupelnosci wy-
starczajace. Linje¢ daleko-
sigzng mozemy zatem zasta- U, U2
pi¢ schematem, wyrysowa- 7
nym na rys. 6. Na rys. 7 na-
rysowano wykres wektoro-
wy konca linji czyli odbioru
z tem, ze prad odbioru I»
rozlozono na prad czynny J
czyli watowy J,,,oraz na prad
bierny czyli bezwatowy Jp..
Prad pojemnofciowy okresla-
my jako dodatni, prad induk-
cyjny jako ujemny. Z rysun-
ku 7 czytamy:

Iw,
2 g’_ ¢ 4

Rys. 7.

Wykres wektorowy linji dale-
kosigznej na uodstawie ukla-
du zastgpczego (rys. 6).

USSR IRE=TT, L R R (29)

iU 'fu,.Lwi-Ib.R e B W | (1))
gdzie ,I," oznacza prad bierny na sérodku linji i ktéry zgod-
nie z naszemi zalozeniami, poczynionemi na wstepie niniej-
szego rozdzialu okreéla sie réwnaniem:

I = I, + EC - J I TP TR AL, | an
Teorja daje nam rozwigzanie nns(epuiqce:
N 3
R
& tearml &<1+p) — 7/
l )
....... (32)
Ua R ]
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Oznaczenia w powyiszym wzorze sy nastgpujace:
Nm; — moc czynna (rzeczywista), odbierana na koricu
linji,

N,, — moc bierna (urojona), odbierana na korcu linji,
przyczem pojemnofciowa moc uwaZana jest za
dodatnia,

N, — moc naturalna linji,

p = l:u ~- stosunek opornosci omowej w /km do induk-

cyjnej linji w Q/km.,
U, — napigcie na poczatku linji,
U, — napigcie na korcu linji,
& — miara odleglosci (p. wzér 8).

Jeéli w ukladzie sp6irzednych prostokatnych oznaczy-

N A
my oé odcietych przez —r::"_'. , a of rzednych przez -, to

n n
widzimy, 2e réwnanie (32) przedstawia nam kolo. OtéZ na-

sza linja bgdzie wéwczas skompensowana, jesli
U,
U,
dla dowolnych obciazen N, .Rys. 8 przedstawia nam zatem
wykres kotowy linji skompensowanej i to wykres dla kon-

1

u Mz ,oq/efm

"Nb }
w2 Inauke.
Rys. 8.
Wykres kotowy linji skompensowanej dla kosica linji.

ca linji, czyli odbioru. Dla poczatku linji (nadajnika) otrzy-
mujemy réwnanie bardzo podobne, brzmi ono bowiem:

l:::.__(} [ : ’+ N,, +(- 1 ) _&)llz
AR D) N, (1 e 2
Uy 1 1*
oy l+°,| ........ (33)
O ile linja ma byé skompensowana, zakladamy znowu
U, 1
U,

i otrzymujemy znow kolo o innem polozeniu, lecz o lej sa-
mej wartodci liczbowej spétrzednych $rodka kota i o tym
samym promieniu, co dla kola kornca linji (rys. 9).

O ile oba kola narysujemy razem, otrzymamy kom-
pletny wykres ruchowy linji skompensowanej (rys. 10).
Przypugémy, ze odbiér jest obciazony moca czynng wzgled-

Nlll

" oo OTs.
N, !
odbiér musi byé réwnoczednie obciazony mocs bierna po-

ng (odniesions do mocy naturalnej) Weéwczas

Y N,
jemnofciows 2 — ST aby napigcie na poczatku i na

n
kodcu linji bylo state (U= Us). Kat Iazowy napieé Ui i U.
wynosi 8", Ten sam kat ,,2" odmierzamy od promienia
M. P, tak. 2e <¥ Py M.S: = %. Nadajnik wysyla zatem mog
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N
rzeczywisty 1\"”' — OT, i pojemnosciowa moc bierng

N, n
== coml

cyjay linji o napieciu 200 kV i o dlugofci 200 km.

\ %’” pojemn.

Na rys. 11 narysowano wykres kompensa-

o i

=

Rys. 9.

Wykres kolowy linji skompensowanej dla poczatku linji.

Rozwazmy jeszcze bieg jalowy linji skompensowanej
(rys. 12). Rys. 12b przedstawia prad bierny pojemnosciowy
linji nieskompensowanej przy biegu jalowym, a na rys. 12c
narysowano praktyczny rozklad wypadkowego pradu bier-
nego. Rys. 12a przedstawia nam przebieg napigcia na linji.

Diagram kompensacyjny na rys. 13 przedstawia nam
zupelnic jasno warunki pracy na koricach linji. Widzimy,
2e koniec linji ma byé obcigZony indukcyjnie bierna moca
wzgledna:

Ny, i

O P’ = _N"_ i '2
centrala natomiast wysyla moc rzeczywista OT:, stuzaca do
pokrycia strat linii. oraz moc pojemnofciows bierng T Si.

Rys. 10.
Kompletny wykres ruchowy linji skompensowanej.
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A A pojemn.

—_—t - —

-1
M induke.
Wyhkres kompensacyiny
linji o dtugoser 200 km
I nopreciu 200000V
0=025, =027

o

Rys. 11,
Wykres kompensacyjny linji dalekosigeznej o napieciu prze-
wodowem 200 kV i dlugoséci 200 km.

Wybér srodkéw kompensacyinych,

Zasadniczemi érodkami kompensycyjnemi sa dlawiki, kondensatory,
maszyny synchroniczne i asynchroniczne. Na rys. 14 wyrysowano wykres
kotowy linji skompensowanej (dla odbioru) i nakreslono na nim zakresy
dzialan poszczegélnych urzadzen kompensycyjnych. Dlawiki moga oczywi-
scie kompensowa¢ tylko indukcyjnie, kondensatory tylko pojemnosciowo.
Diawiki natomiast sa najtafiszym érodkiem kompensacyjnym, stad tez sa
dzi§ powszechnie stosowane dla linij pracujgcych narazie ponizej mocy
naturalnej (np. linja RWE w Nadrenji wyposazona jest w dlawiki kompen-
sacyjne). Kondensatory mogace znaleié zastosowanie przy obciaZeniach
powyZej mocy naturalnej, narazie nie wchodza w rachube, gdyz sg dla
tych celow jeszcze zbyt drogie. Maszyny synchroniczne daja sie bardzo
latwo regulowaé¢ w obwodzie wzbudzenia tak dla kompensacji indukcyijne;j,
jak i pojemnosciowej. Ich cena jest umiarkowana. Maszyn synchronicznych
nie mozna jednak indukcyjnie (f. j. niedowzbudzonych) obciazyé tak wy-
soko, jak pojemnodciowo (przy przewzbudzeniu), zwykle musimy sie zado-
woli¢ maksymalnem obciaZzeniem indukcyjnem ,réwnem okolo polowie ma-
ksymalnego obcigzenia pojemnosciowego. Jedli chcemy uzyé maszyny syn-
chronicznej w pelnym zakresie, t. j. az do kompensaciji przy biegu jalowym,
nusimy sie¢ zdecydowaé na wicekszy model maszyny.

-
|
]

Uy Jb,

d)

&/

l
|
!
| |
|
t\i C/

Jb

2
Rys. 12.

Nn Wykres biegu jalowego linji skompensowanej.

No
Nn

..:;.._.__

M

Y M
No 'y

Rys. 13. Wykres kolowy linji skompensowanej
dla biegu jalowego.

- 2 induke.

Rys. 14.

Zakres dzialania urzadzed kompensacyjnych.
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Synchroniczne przesuwniki faz nawel nieregulowane
nadawalyby si¢ tak do kompensacji jak i dla podwyzZszenia
granicy statecznoséci (o czem pozZniej bedzie mowa), lecz mu-
sialyby byé¢ dymensjonowane na nieproporcjonalnie duze
moce. Praca przesuwnika synchronicznego przy stalem wzbu-
dzeniu uwidoczniona jest na rys. 15. Dla biegu jalowego

%
3

Komp.
Induke.

Ik Lo

Rys. 15.
Praca przesuwnika synchronicznego przy stalem wzbudze-
niu ({0 — const.).

przesuwnika mamy wzbudzenie iy, ktére jest stale; zapomo-
cg trojkata Potier'a mozemy wykresli¢ charakterystyke od-
dawania pradu bezwatowego maszyny. Z charakterystyki tej
I, = 1(AU) widzimy, se zwlaszcza po stronie oddawania
mocy pojemnodciowej (i. j. gdy nasza maszyna pracuje jako
kompensator indukcyjny, czyli jako dlawik) konieczna jest
regulacja, gdyz malym zmianom napiecia odpowiadalyby
zbyt duze rmiany mocy biernej. AU oznacza rmiane napie-
cia w stacji, w ktérej pracuje kompensator. Poniewa? przy
linji odciazonej napiecia wzrasta w stacji, zatem przesuwacz
o stalem wzbudzeniu automatycznie bedzie pobieral z sieci

4

komp. ,a/ojenm.

T
“h
Rys. 16.

Praca przesuwnika synchronicznego przy wzbudzeniu
regulowanem.

kompens.
/nauke.

mol. poj.  moal. ind.
gen.ind. | 9en.poy.
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prad indukcyjny, t. j. kompensuje indukcyjnie (poniewaz
mowimy o czystem obcigzeniu bezwatowem, mozemy takie
powiedzieé, 2e wowczas nasz kompensator pracuje jak gene-
rator oddajacy moc pojemnoséciowg). Na rys. 16 przedsta-
wiono charakterystyke przesuwnika faz czyli kompensatora
synchronicznego z regulacja wzbudzenia. Jesli dana jest cha-
rakterystyka biegu luzem E — f(i{) i trojkat Potier'a (ma
rys. 16 narysowano tréjkat Potier’a dla ustalonego pradu
zwarcia I, przy wzbudzeniu, odpowiadajacemu napigciu no-
minalnemu przy biegu jalowym, moiemy w prosty sposéb,
uwidoczniony na rysunku, wykreslié prad bierny (bezwato-
wy), ktéry maszyna moie wydaé. WprowadZmy jeszcze po-
jecie stosunku zwarcia k. Stosunek zwarcia k& okreslamy
wzorem:

(34)

gdzie I, oznacza prad nominalny maszyny, a I, oznacza
ustalony prad zwarcia maszyny przy wzbudzeniu odpowia-
dajacemu napieciu nominalnemu przy biegu jalowym. Dla
nowoczesnych maszyn stosunek zwarcia wynosi:

k=108 +10.

Jeéli charakterystyke biegu luzem traktujemy jako li-
nje prosta (przedstawia ona wéwczas tylko charakterystyke
szczeliny), to z rys. 17 widzimy, Ze maksymalny prad po-
jemnofciowy, jaki maszyna moze wydaé (p. rys. 16), wynosi
wladnie I,. Stosunek zwarcia ,k" oznacza nam zatem pro-
centowy prad pojemnoéciowy w odniesieniu do pradu nomi-
nalnego, na jaki maszyna jest dymensjonowana.

v

Rys. 18.
Uproszczony wykres
wektorowy motoru
synchronicznego.

Rys. 17.
Okreélenie pradu zwarcia
maszyny synchronicznej przy
wzbudzeniu nominalnem.

Obcigzony motor synchroniczny daje takze moc bierna,
ktora zalezy od wielkoéci obciazenia. Te¢ moc bierna, jaka
towarezyszy obciaZeniu rzeczywistemu motoru synchronicz-
nego, moZemy réwniez niekiedy zastosowaé. Jedli przyjmie-
my motor synchroniczny obcigzony przy cosyp=1 i zmienimy
obciazenie przy stalem wzbudzeniu (F. = const), to zmiane
jego pradu watowego i bezwatowego przedstawia nam rys.
18, przyczem zalozono stale napigcie sieci i stale pole srcze-
liny (U = E = const, F;;= const). Rys. 19 przedstawia nam
dla zalozonych w rysunku 18 wartoéci przebieg wzglednej
mocy biernej i cos ¢.

Przejdimy leraz do maszyn asynchronicznych dla ce-
léw kompensacji. Poniewaz maszyny synchroniczne dla ce-
léw kompensacji musimy stale 1egulowaé, maszyny asyn-
chroniczne w ostatnich latach staly si¢ i na tem polu powaz-
nymi konkurentami maszyn synchronicznych. Wielka wada
maszyn synchronicznych bowiem jest latwe wypadanie z tak-
tu przy zakléceniach. Znacznie wicksza pewnosé maja w tym
wzgledzie maszyny asynchroniczne, Zadamy od maszyn
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asynchronicznych réownie2, zeby z chwila, gdy napigcie spa-
da, oddawaly wieksza moc bezwatows i naodwrot. Poniewaz
zwyczajne maszyny asynchroniczne, posiadajace wzbudzenie
wprost z sieci, zachowuja si¢ przeciwnie, musimy ich wzbu-
dzenie doprowadzié¢ do odwrotnej zaleznoéci od zmiany na-
piecia. Jako przyklad rozwiazania tego problemu niech po-
sluzy kompensator asynchroniczny w ukladzie Liwschitza
(rys. 20). Napigcie wzbudzenia sklada si¢ z réznicy dweéch
napigé, ktére z powodu zastosowania dlawika z rdzeniem
2elaznym zmieniajq sie roznie ze zmiang napigé, dzigki cze-

UAv/f, pojernn.

? cosy

Rys. 19,
Przebieg cos ¢ i wzgl¢dnej mocy biernej przy motorze syn-
chronicznym w zaleznoéci od obciazenia wzglednego przy
stalem wzbudzeniu (F_ = const.).

mu moZemy zwigkszyé napiecie wzbudzenia przy spadku na-
pigcia w stacji. Ten wzrost napigcia wzbudzenia zoslaje nad-
to zwigkszony przez dodatek, pochodzacy od skiadowej za-
le2nej od pradu.

Pih s/ |£zzx»:§-.
M;f < Dfo»'/'kl
,o/‘? A § na.sycony

1
=
W

Rys. 20.
Schemat kompensatora asynchronicznego w ukladzie
Liwschitz'a.

Regulacja mocy bezwatowej linji.

Nalezy jeszcze omb6wié sprawg regulacji mocy bezwa-
towej na linji. Na podstawie rys. 7 mozemy bardzo latwo
wyprowadzié nastepujacy wzor na moc bierna stacji:

Ny = aeie Ny~ o

o 2
= T M=% ‘plz_a(, -, (!':“) ). (35)
przyczem Nb. oznacza moc bezwatows stacji, jest ona liczo-
na jako dodatnia, gdy jest pojemnosciows (np. odbiér kon-
densatorowy). N",' oznacza moc czynng czyli rzeczywista,
odbierana w stacji?!). Wielkodé ,.a” oznacza, jak poprzednio,

r

dtugoéé linji pomiedzy dwoma stacjami, wielkosé wi --"" ozna-
w

1) I oznacza calkowity prad linji w polowie jej diu-
godci.
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cza, jak poprzednio, stosunek opornosci omowej do induk-
cyjnej danego odcinka linji. Jeéli z danej stacji rozchodzi
si¢ szereg linij, wzér 35 przeksztalca si¢ na nastepujacy:

Ng' r "N -}:‘m;au"z{li‘l-(r ]

wla ) l
" Jw wy i l i

2 |
Dla regulacji mocy bezwatowej w danej stacji nalezy zatem
przewidzieé jakié indikator, ktory musi mierzyé poszczegol-
ne czlony réownania 35. Przyjmijmy dla przykladu, ze z da-
nej stacji odchodza trzy linje dalekosiezne (rys. 21}, wow-

.1) J2 J’

(36)

N N
P > b g
/> 4> _4>

obeIQzene  Moc
bezwalowa
Rys. 21.

Przyklad regulacji mocy biernej w stacji z 3-ma odchodza-
cemi linjami dalekosieznemi.

czas musimy dla naszego indikatora przewidzieé: trzy czlony
proporcjonalnie do 1%, I:? oraz Is?; nastgpnie jeden czlon
mierzacy Uz'h. czyli moc bezwatows stacji, dalej jeden czlon
proporcjonalny do mocy rzeczywistej Ul,, stacji, a nadto
jeden czlon proporcjonalny do U’. Momenty obrotowe tych
roznych czlonéw, wyksztalconych jako czlony Ferrarisa,
dzialajg na wspoélng oé i sa ustalone odpowiednio do stalych
wspoélczynnikéw ze wzoru 35, ktére sa dla kazdej stacji da-
ne. Tylko w wypadku, gdy sieé¢ znajduje sie w réwnowadze
mocy biernych, indikator zostaje w spoczynku. Przy nad-
wyZce mocy kompensacyjnej porusza sie wskazéwka indika-
tora w jedna, przy niedoborze mocy kompensacyjnej w dru-
gn strone skali. Zapomoca tego indikatora moiemy zatem

automatycznie regulowaé moc

bierna, potrzebna do kompen- JoR

sacji. \Z'»X M
Wspélpraca elektrowni. U’ . ~-4U

Wezmy pod uwage 2 elek-
trownie, polaczone ze sobg linja
dalekosiezng. Niech elektrownia
o napigciu U, zasila elekirownie
o napigciu Uz (rys. 22). Wyraz-
my moc odebrana w elektrowni
I zapomoca kata falowego po-
mi¢dzy wektorami napigé tych
clektrowni. Na podstawie row-
naft 29 i 3Q wiemy, ze:

Rys. 22.
Wykres wektorowy linji da-
lekosi¢znej dla korica linji.
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AU=1I, R —LLe ...... (29)
AU=1, Loy, R . ..... (30)
Z rys. 22 czytamy dalej:
Ug+ AU« U, cos? . . 37
AU=U, sind ... ... .. (38)

Jesli chcemy pracowaé z réwnemi mapi¢ciami na poczatku
i koricu linji, rownanie 37 mozemy napisaé w innej formie:

AU = U(cos®—1) (39)
Moc odbierana na koricu linji réwna sig:
N,,=UL,.
Wstawiajac za I, wartoéé z réwnania 30, otrzymamy:
Nw. !‘Li GU—-LR) - -... (40)

O ile skolei wprowadzimy za I, wartod¢ uzyskana z row-
nania (29), otrzymamy po wstawieniu wartosci na 3 U i AU
z rownan (38) i (39) w réwnanie (40) *) ostateczny rezultat:
N Ut.sind  pU(cosd—1) -
@ Tu(i ) | Lol e
Jesli pominiemy drugi czlon réwnania (41), olrzymamy bar-
dzo prosia relacje:

(41)

U*. gin &

N,, = i IR

Widzimy ze wzoru (42), Ze moc przeslana jest zalei-

na nietylko od kwadratu napiecia przesylowego, oporu omo-
wego i indukcyjnego linji, ale jeszcze od sinusa kata fazo-
wego 4 pomigdzy wektorami napigcia obu elektrowni. Moc
maksymalpa, jaka mozemy przestaé dana linja, odpowiada
katowi & =- 90° i wynosi:

N

'y max

(42)

U:
Lo( 9"
Moc maksymalna, okreélona réwnaniem (43), zwiemy gra-
nicg statecznoéci, czyli stabilizacji ,,statycznej”. Praktycznie
nie moZemy si¢ posunaé do obcigZenia linji moca maksymal-
na, gdyz zawsze musimy si¢ liczyé z przecigzeniami. Jesli
przyjmiemy jako rezerwe 50%, wowczas dopuszczalna moc

bedzie réwna sy mocy maksymalnej z réwnania 43. Temu

obcigzeniu odpowiada kat 3 = 42°
O ile pominiemy opér omowy, otrzymamy na stosunek
indukcyjnego spadku mnapigcia do napigcia linji wyraZenie:
3 U Lo.l,,
5 -~ T
Stosunek ten méwi nam, Ze jesli kat fazowy ma wynosié¢ mak-
symalnie 42°, to wtedy maksymalny indukcyjny spadek na-
pigcia nie powinien przekroczyé 66% (sin 42° — 0,66). Jesli
weZmiemy pod uwage, e na koricach linji mamy transforma-
tory, ktére dla wy2szych napieé i mocy stosowanych w linjach
dalekosigznych majg napigcie zwarcia okoto 10%, a same ge-
neratory posiadajg takze procentowy spadek napigcia induk-
cyjny w wysokosci okole 12%, wowczas pozostanie nam na
sama linje do dyspozycji wzgledny spadek indukcyjny w
wysokosci okolo 22%. (P. rys. 23). W obliczeniu powyz-
szem uwzgledniono takie spadki indukcyjne maszyn obu

GCﬂ. lrans, /‘ Gen.

lransf.
0% 2% g9y

2% 2%

(49)

Rys. 23.

Rozklad spadkéw indukcyjnych na linji dalekosiginej
z uwzglednieniem central na obu kodcach linji.

*) W rownaniu tem wprowadzong za Rb warlodé p,
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elektrowni, t. zn. 2e kat ¥ liczony jest pomiedzy wekiorami
SEM-nych obu central. Nie mozemy bowiem zaloiyé tak
szybkiej regulacji napieé w centralach, aby ich napigcia
mogly byé uwazane za stale. Gdybyémy nie stosowali regu-
latoréw pospiesznych napiecia (,,Schnellregler”), musielibys-
my dodatkowo uwzgledni¢ zmiany pol poprzecznych w ma-
szynach. Dzisiejsze samoczynne regulatory napiecia dzia-
laja jednak tak szybko, Ze mozemy pole magnetyczne w
szczelinie maszyn synchronicznych zalozyé jako stale, czyli
SEM-ne maszyn jako stale, a w ogélny spadek napiecia in-
dukecyjny wliczyé spadki indukcyjne statorow.

Wielkosé¢ 22%, jaka nam pozostala do dyspozycji dla
samej linji, odpowiada katowi 4 = 12 = 13°. Dla tych zatlo-
zenn mozemy wedlug wzoru 42 wyliczyé maksymalna prak-
tyczng moc, jaka przy danej dlugodci linji jestesmy w sta-
nie przestaé. Na podstawie zaloZenia sin % = 0,22 oraz
normalnego oporu indukcyjnego /w = 0,4 ¢ ’km oraz p=0
otrzymamy na podstawie wzoru 42 tabele IV,

Tabela JV,
Maksymalna dlugosé linij dalekosieinych przy 3 U = 22%%,
U Moc przeniesiona w MW
Kl 10, 20 50 100| 200 300! 400 |km
0 "sof sl 0= =] =1 & |

60 200 100 40 20 -~
100 550 280 110 | 55 | 28 11 ==

150 | 1250 | 630 | 250 @ 125 & 63 25 12
200 | 2200 1100 | 450 | 220 110 45 | 22
300 | 5000 | 2500 ' 1000 500 250 100 | 50

400 | 8800 | 4400 | 1750 | 880 | 440 175 | 88

Z tabeli IV widzimy np. ze dla linji o napigciu prze-
wodowem 200 kV i mocy trojfazowej 110 MW otrzymujemy
maksymalng dlugoéé linji 200 km. Jest to maksymalnie do-
puszczalna dlugoéé linji ze wzgledu na stabilizacje statycz-
na linji. Bez specjalnych §rodkéw pomocniczych nie moze-
my zatem przeniesé powyZszej mocy na wigksze odlegloéci.
Jeéli mamy jednak szereg stacyj wsporczych, o ktérych jui
poprzednio méwiliémy, i jeili owe stacje rozmiescimy wzdluz
linjt w odstepach wyliczonych dla danej mocy wedlug ta-
beli 1V, mozemy dowolna energje przenieé¢ na dowolne od-
leglodci.!) Na rys. 24. wykreslono wykres wektorowy linji

Rys. 24,
skompensowanej
wraz z stacjami wsporczemi i centralnemi na obu korcach.

linji.

Wykres wektorowy linji dalekosi¢znej

dalekosieznej wraz z stacjami wsporczemi i centralami kon-
cowemi.

Musimy oczywiscie przy linji skompensowanej dbaé
o to, aby napiecia w poszczegolnych stacjach wsporczych
byly regulowane i stale. Jeéli weZmiemy pod uwage moc
indukowana w generatorach np. w centrali 1, to widzimy 2z
wykresu, Ze moc ta wyniesie w przyblizeniu:

1} F.G.Baum:
large power-transmission systems.
str. 643.

Voltage regulation and insulation for
Journal A. J. E. E. 1921,
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N [;: .lfl - sinf = N, .sin8; .. . (45)
gdzie N oznacza moc maksymalng generatora wzglednie
centrali 1.

Moc, przeniesiona przez linj¢ dalekosiezna skompenso-
wang i wyposazong w poszczegélne stacje wsporcze, moglaby
byé zatem dowolnie wielka, gdyby centrale nie posiadaly
mocy maksymalnej, przy ktorej generatory wypadajg z taktu.
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Nie wolno jednak pominaé zaklécen tej réwnowagi, ktore
wysiepuja przez nagle zmiany obcigZenia na linjach. O ile
obciazymy linje, a temsamem centrale moca N: (rys. 28), to
przy naglej zwyZce obcigZenia rotor generatora nie ustawi si¢
odrazu w nowe poloZenie rownowagi, dopiero po wykonaniu
szeregu wahan rotora ustali si¢ nowe poloZenie rownowagi
przy obciazeniu Ni. Na rys. 28 przebieg ten ujeto graficznie.
Niech maszyna pracujaca z mocg N; przy kacie %; zostanie

A

ﬁV;

=Sy

o

Rys. 25.
Wykres wektorowy
generatora synchronicznego.

Biorac pod uwage wykres wektorowy generatora syn-
chronicznego (rys. 25), otrzymamy na moc wewnetrzng czyli
indukowang generatora wyrazenie:

E’.U.sin¥
N! 0 b ¢ o SRS
gdzie , X ," oznacza t. zw. reaktancj¢ twornika. Przyrost
mocy wewnelrznej na jednostke kata 4 nazywamy momentem
synchronizujacym maszyny. Moment synchronizujacy réwna

si¢ zatem:

(46)

dN, A
N, = d&l S — (47)
lub:
N=bk .No oo o .... . (48)

gdzie N, oznacza moc nominalna maszyny, a k, t. zw. spél-
czynnik sychronizacji, kiéry dla normalnych maszyn wynosi
od 1—3, a jako érednig wartoéé moina przyjaé 1,5. Przebieg
mocy wewngtrznej oraz momentu synchronizacyjnego naryso-
wano na rys. 26.

Kazdemu obciazeniu maszyny, czylto indukcyjnemu,
czy pojemnosciowemu odpowiada odrebny moment synchro-
nizujacy. Dokladna teorja daje nam taki rezultat, ze moc
synchronizujaca (nazwy ,moment synchronizujacy” i ,,moc
synchronizujaca” sg w literaturze réwnorzednie spotykane)
zalezy praktycznie od wzglednego spadku indukcyjnego sta-

E, ]

tora —, od wzglednego rozproszenia pola poprzecznego twor-
o I E

nika (w odnieseniu do pradu nominalnego) —~¢ i od sin ¢

czyli stosunku pradu biernego I, do pradu nominalnego I.
Stosunek mocy synchronizujacej do mocy nominalnej wynosi
w przyblizeniu:

e S it el ey i (19)

Na podstawie réwnania 49 oraz rys. 27 widaé, e maszyny
obciazone pojemnoiciowo majg mniejsza moc synchronizu-
jaca, czyli latwiej wypadaja z taktu anizeli maszyny obcia-
2one indukcyjnie, co zreszia jest znane z teorji i praktyki
ruchu rownoleglego generatoréw synchronicznych.
Dotychczas omawialiémy t. zw. stabilizacje statyczna.

Rys. 26.
Przebieg mocy wewnglrznej oraz momentu synchronizujgce-
go w zaleznosci od kata 3.

180° ¥4

7 pojermn. ¢ " ina
Rys. 27,

Przebieg momentu synchroni
zujacego w zaleznoéci od sin %

nagle obciazona do mocy Ni. W maszynie zwicksza si¢ wow-
czas kat 8; do kata &; péZniejszej rownowagi, przyczem moc
maszyny wzrasla po sinusoidzie. Pole F; przedstawia za-
tem réinice miedzy energja obcigZenia udarowego Ni.A3
a energia wytworzona w maszynie, innemi slowy pole Fi
przedstawia prace nagromadzonga w masach rotujacych. Na-
stepnie kat 33 zostaje przekroczony, masy rotujace oddaja

Rys. 28.
Statecznoé¢ dynamiczna maszyny synchroniczne;j.

prace z powrotem i rotor wychyli si¢ do polozenia odpowia-
dajacego katowi ;. Maszyna wréci do nowego punktu pracy
N; tylko w tym wypadku, o ile energja sprowadzajgca, odpo-
wiadajaca polu Fa, jest wicksza od energji odpowiadajacej
polu Fi. Granicznym wypadkiem réownowagi dynamicznej
jest zatem taki wypadek, ze Fy = Fs.

Przy spoélcznniku tlumienia & = O dopuszczalny przy-
rost naglego obciazenia A N odniesiony do mocy maksymal-
nej N,, w zaleznosci od wzglednej mocy pierwotnej N. przy
jakiej maszyna pracowala przed naglym wzrostem obcigze-
nia, odniesionej do mocy maksymalnej przedstawia rys. 29.
Z rysunku czytamy n. p., e dla obcigzenia wstepnego

N, = %Nm nagle dodatkowe obcazenie w wysokoéci ponad

24% N_,  juz spowoduje wypadniccie maszyny z taktu, pod-
czas gdy statyczna obciazalnéé wynosi 50% wartosci przyj¢-
tego obciazenia wstepnego.

O ile maszyna posiada uzwojenie tlumiace, to po-
wierzchnie Fy i F, bedq ustawicznie mniejsze i mozna do-
puscié wigksze obciatenia dodatkowe.
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Nalezy poéwigci¢ jeszcze kilka stéw przeszkodom ruchu
na linjach. WeZmy pod uwage, ze przy linji dalekonoénej
(rys. 30) w stacji koricowej 11 wylaczy wylacznik, wtedy lin-
ja przechodzi nagle ze stanu obciaZenia na stan jalowy, na-
stepuje nagla zwyzka napigcia na linji. Prady obciazeniowe
i ich spadki napie¢ odpadajg nagle, prady pojemnosciowe
i ich zwyzki napigé pozostaja, wskutek czego napigcie na
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Rys. 29,

Zaleznod¢ wzglednej dopuszczalnej zwyzki obciazenia

od wzglednego obcigZenia wstepnego 'HI e "

koncu linji gwaltownie wzroénie. Prad pojemnosciowy ply-
nie takZe przez uzwojenia transformatora i generatora w
elektrowni J i wywoluje w tej centrali dalsze zwyzki napigé.
Calkowite napiecie moze zatem latwo wzrééé do 100% po-

i 7

O'- 30

Rys. 30.
Nagle odciazenie linji dalekosieznej.

wyZej napigcia ruchu. Poniewaz prady pojemnodciowe
wzmacniaja pola generatoré6w nastapi dalsza zwyzka napie-
cia. (Rys. 31.) Gdyby maszyny centrali [ nie mialy ragu-

E ULy

el F—t !
BEIRE -
Rys. 31.
Wykreélne wyznaczenie napiecia Us przy biegu jalowym
generatora synchronicznego (obciaZonego na pojemnos$é

»C" linji), pracujacego przed naglem odcigzeniem linji przy
napigciu Uy i wzbudzeniu 1.
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lacji napigcia i przy poprzedniem obcigzeniu linji dawaly na-
piecie U; przy wzbudzeniu Ip. to przy naglem odciazeniu
z uwzglednieniem pojemnoséci linji otrzymalisbysmy dla
I, = const, napigcie Us. Widzimy z rysunku, ze korzystnem
jest aby maszyny pracowaly z wielkiem nasyceniem i posia-
daly charakterystyke silnie zakrzywiona, nadto konieczng
jest szybka regulacja napigcia.

N
Ns max -
_JIgenrowaol

5 90°
Rys. 32.

Statecznoéé dynamiczna centrali z 3-ma generatorami przy
wypadnieciu z taktu jednego z nich.

b e ==

08 780°

O ile w elektrowni, w ktorej pracuja 3 generatory réw-
nolegle, wypadnie jeden z nich z biegu réwnoleglego, to cal-
kowita indukcyjnosé L, si¢ powigkszy i moc sprzezenia
U?.sin?

Lw
si¢ zmniejszy (powicksza si¢ bowiem mianownik w réwna-
niu). Z zalaczonego rysunku 32 widaé, Ze generatory pozo-

slale moga tatwo wypaéé z taktu wskutek uderzenia dyna-
micznego.

N =~

Jeéli przejdziemy do kwestji zwaré na sieci, to zazna-
czy¢ naletzy, 2e moce synchronizujace maleja z kwadratem
napigcia. O ile np. maszyna pracuje w centrali z obciaze-
niem nominalnem N —-'/3 .U .1, to w razie zwarcia na
szynach zbiorczych minimalne napiecie dopuszczalne ze
wzgledu na stabilizacje statyczng mozemy obliczyé ze wzoru:

U'E'i'n N l/f;

gdzie U oznacza napigcie nominalne maszyny, a E, spadek
indukcyjny maszyny. Jeséli mamy np. dwie maszyny sprze-
sone, i jesli kazda z nich posiada procentowy spadek in-
dukcyjny 12,5%, to wypadna one przy zwarciu £ taktu przy
napigciu, wynoszacem
}/2.0,125 = 0.5

napigcia nominalnego, o ile przediem byly nominalnie ob-
cigZone.

Szczuple ramy niniejszego artykulu nie pozwalajg na
oméwienie licznych przypadkéw, jakie nastrecza praktyka.
W koricu naleZy jeszcze zaznaczyé, jakie wlasnosci powinny
posiadaé maszyny, aby mogly sprostaé¢ wymogom slabilizacji.

Maszyny powinny posiadaé stosunek zwarcia k=08
-~ 1 (dolna granica dla turbonegeratoréw, gérna dla maszyn
z biegunami wypuklemi). Maszyna o malym stosunku zwar-
cia jest tansza i ma mniejsze straly, anizeli maszyna o du-
iZym stosunku zwarcia. Ze wzgledu na stabilizacje sa poza-
dane maszyny o malem rozproszeniu czyli malym spadku in-
dukcyjnym (okolo 10%) oraz transformatory o napigciu
zwarcia okolo 8—12%. Nalezy jednakZe nadmienié, ze pra-
dy zwarcia sig powigkszajg, o ile spadki indukcyjne zmniej-
szamy. !
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Co sig¢ tyczy uzwojen tlumigcych, to ze wzgledu na sta-
bilizacj¢ ruchu sa one pozadane, tak dla duzych generatoréw,
jak i kompensatoréw (p. wykres 29). Uzwojenie tlumigce
daje zwigkszenie czasu wahnien i pozwala na wigksze prze-
cigtenia; uzyskuje si¢ zatem wiecej czasu na odlaczanie.

Co sig tyczy wzbudnic, to musza one byé tak zbudowa-
ne, 2eby ile moznoséci jak najmniej zwiekszaly bezwladnosé
magnetyczng obwodu wzbudzajacego. MoZna to osiagnaé¢ w
pierwszym rzedzie przez wzbudzenie obce. Wzbudnica glow-
na winna byé¢ nadto malo nasycona, co daje oczywiscie
zwickszenie wymiaréw maszyny wzbudzajace;j.

O ile w czasie zaburzenia, a wigc bezposrednio po po-
wstaniu zaburzenia, wzbudzenie maszyny synchronicznej
zwigkszymy z wielkg szybkosdcia, to proces ten nazywamy
wzbudzeniem udarowem. Wzbudzenie udarowe jest poza-
dane, gdyz powigksza nam stabilizacje.

I
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Rys. 33.
Wplyw wzbudzenia udarowego na statecznoéé dynamiczng
maszyny synchronicznej.

1 — Przebieg momentu obrotowego przed zakléceniem
bez wzbudzenia udarowego.
2 — Przebieg mom. obrot. po zakléceniu bez wzbudzenia
udarowego.

2’ — Przebieg mom. obrot. bezpodrednio po zakloceniu
z wzbudzeniem udarowem.

1’ — Przebieg mom. obrot. po odlgczeniu zaklécenia
z wzbudzeniem udarowem.

Przebieg zaklécenia bez wzbudzenia udarowego i z
wzbudzeniem udarowem pokazuje rys. 33. Linja kreskowana
charakteryzuje nam dzialanie wzbudzenia udarowego. Wi-
daé z wykresu, ze powierzchnia F, ktéra przyépiesza rotor,
jest mniejsza od powierzchni Fi, ktéra dziala hamujgco na
rotor, t. zn., e statecznoéé¢ dynamiczna zostala zachowana.
Wzbudzenie udarowe umozliwilo nam zatem wigksze sta-
tyczne obcigzenie No. Zaznaczyé jednak naleiy, ze zasto-
wanie wzbudzenia udarowego zwigksza nam prady zwarcia
w aieci oraz moc odlaczalng wylgcznikéw. Wzbudzenie uda-
rowe nastepuje zwykle po zwarciu oporu dodatkowego za-
pomoca przekaznika.*)

Regulacja napiecia.

W koricu nalezy jeszcze kilka slow powiedzieé o regu-
lacji napiecia. Ze wzgledu na pewno$é ruchu uzywamy
transformatoréw wytrzymalych na zwarcia, lecz pewnosé te
musimy okupié stosunkowo wielkiem napigciem zwarcia.
Otrzymujemy wtedy spadki napigé, kiéreby bez regulaciji
przekroczyly granice dopuszczalne. Napigcia maszyn tez nie
mozemy dopasowaé do wszystkich mozliwych przypadkéw

*] P. Mandl Verhalten der Maschinen und Trans-
formatoren, w ksigzce: Riidenberg, El. Hochleistungsiiber-
tragung auf weite Entfernung, str. 171,
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obcigzen, jak np. wiedy, gdy na t¢ sama linj¢ zataczamy od-
biorcéow pradu, jednych w poblizu centrali, drugich daleko
od niej, i to w dodatku o réinych krzywych obciazenia.
Musimy zatem ustawicznie dbaé o regulacje napiecia.

Jesli chodzi o systemy regulacji napiecia, to rozréznia-
my regulacje napiecia

1) zapomocy dodatkowego weklora napiecia,

2) zapomocy dodatkowego wektora pradu.

Co si¢ tyczy sposobu regulacji napigcia zapomoca do-
datkowego wektora napigcia, to stosujemy tutaj przy nizszych
napigciach i mniejszych mocach transformatory obrotowe.
Przy wy2szych napigciach i wiekszych mocach stosuje sie
dzi$ prawie wylacznie transformatory dodatkowe, dajace sie
regulowaé pod obciazeniem. Transformatory takie posia-
daja natomiast regulacj¢ stopniowa, zatem nie pozwalajg na
regulacje¢ ciagla.*)

Regulacja napigcia zapomoca dodatkowego wektora
pradu polega na regulacji inocy biernej czyli bezwatowej.
Problemy te oméwiliémy juz poprzednio obszernie w roz-
dziale o kompensacji linji dalekosieznej.

Gospodarczoié linji dalekosigznych.

Problem gospodarczosci linij dalekosie2nych ogranicza
si¢ praktycznie do obioru najkorzystniejszego napiecia, naj-
korzystniejszej gestosci pradu i najkorzystniejszego prze-
kroju, o ile dana jest moc przesylowa i dlugoséé linji.

Odnosénie wyboru najkorzystniejszego napiecia prze-
sylowego nalezy nadmienié, ze wzory, wyprowadzone na pod-
stawie rozwazan gospodarczych sa naogél bardzo skompli-
kowane, to tez w praktyce stosujemy zwykle pewne przybli-
zenia. Praktyka pokazala,!) 2e gospodarcze napiecie w za-
leznoéci od mocy mozna praktycznie przedstawié zapomoca

wzoru
VN

" 51)
%=1 Gl
gdzie U, — napigcie przewodowe w kV
N — moc przesylowa w kW.
Zaleinoéé te przedstawia krzywa ,I” na rys. 34. Krzywa

.2" przedstawia napiecie, wyliczone z mocy naturalnej (p.
wzér 7 oraz tabela II). Na podstawie bowiem wzoru 7, przyj-
mujac opér falowy Z — 380 omoéw, otrzymujemy wartodé:
/N
1

Un =162

Widzimy, e wychodzac z mocy naturalnej, praktycznie

nie odbiegamy od cyfr praktycznych.

Wzory powyisze sa niezaleine od odleglosci. Wpraw-
dzie, gdybysmy liczyli dokladnie warto§é napiecia gospo-
darczego, otrzymamy zale2noéé i od mocy i od odleglodci,?)
niemniej nalety jednak podkreélié, 2e moc gospodarczo naj-
korzystniejsza odpowiada mocy naturalnej linji®?).

Gospodarcza gestoéé pradu dla miedzi okreslona jest
wzorem:

‘) O. Burger — Leistungsiibertragung und Span-
nungsregelung in Hochstspannungsnetzen, Hachstspannungs-
tagung Essen, Berlin 1926, J. Springer.

S. S. W. — Spannungsregelung unter Last mittels
Transformatoren mit Anzapfungen, Siemens-Jahrbuch 1929,
str. 225 i n.

O. Burger — Ueber Spannungsregelung in Drehstr.-
Anlagen EuM1927, str. 537.

1) 0. Burger, ,Berechnung v. Drehstromkraftiiber-
tragungen”, Berlin, J. Springer, wyd. II. 1931, str. 166.

®) Markt, Elekirot. u. Maschinenbau 1930, str. 927.

') Piloty: Wirtschaftlichkeit der Dreh- u. Gleich-
stromkraftiibertragung, p. Riidenberg, El. Hliibtg. str. 301,
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iy 25,8‘/ i (53)

p — catkowita stopa procentowa lacznie z oprocen-
towaniem kapitatu, amortyzacja i odpisem na
fundusz odnowienia' w %

Py — koszt miedzi w zl/kg

h, — czas trwania najwigkszych strat w godzinach

k — koszt jednej kWh loco elektrownia w gr/kWh.

Wykres 35 przedstawia zalezno$é gospodarczej gesto-

Sci pradu dla miedzi w zaleznosci od ceny pradu, i to dla

h, = 2000, 3000 i 4000 h ,oraz p = 10 i 15%, przyczem

przyjeto cene miedzi P, w wysokoéci 1,50 zt/ kg.

v —t .

gdzie

KV
200
4/
7. A
//'//
oY bt il o
P e
N7
Y
LA
Y,
A
w0 [/
Lt el g
A
L
,/
b
[ b
¢ 20 40 60 8o r00MW

Rys. 34.
Wykres zaleznosci napiecia gospodarczego od mocy prze-
sytowej: 1) wedlug Burgera, 2) wedlug autora.

Majac napiecie, moc i gestosé pradu dla najkorzyst-
niejszych warunkéw pracy, moZemy obliczy¢ przekrdj go-
spodarczy.

Wychodzac znowu z mocy naturalnej, otrzymamy prad:

Nﬂ
S S [T A TR (54)
y3.U
Moc naturalng moizemy wyrazi¢ réwnaniem:
U!
N, = =
St ;
ad otrzymamy: I = £ F NG A e ok L o (55)
y 3.2
Przekroj gospodarczy wyniesie zatem:
I i
B i o g e T (56)

Ji o e 2ot}
Ktadac za opér falowy Z wartosé przeciging 380 omdw,
otrzymamy wreszcie:
U0
7= ~066.1,
Na wykresie 36 narysowano zaleinoéé przekroju go-
Spodarczego w zaleznmosci od napiecia przewodowego dla
réznych gestosci pradu. Dla gestosci pradu okolo 1,5 A/mm?
otrzymamy latwy wzér:

Sy i a=r e (G)

gy =~ U. (liczbowo)

Na wykresie 36 uwidoczniono takze dane z praktyki: krzy-
wa ,I" przedstawia nam wartoéci z tabeli I dla przewodéw
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peinych, krzywa ,2" przedstawia gospodarczy przekréj dla
przewodéw rurowych, a krzywa ,3" przekroje stosowane
w amerykarnskich sieciach *}.

_\gcvomb
N N
N\
NS TS
aa “H_\\\\ }\ ~ \‘"\ i
~ L TN
“1- N\ : \
0'6 S :'l;% 2‘ ~ o
| —F-A4:70%
qof—1—-4-
o2 1 -
0

g 2 4 6 8 P,

Rys. 35.
Wykres gospodarczej gestosci pradu w zaleinosci od ceny
jednostkowej pradu loco elektrownia.

Pozostaje jeszcze do omoéwienia najkorzystniejsza roz-
pietos¢ stupéw. Wykres 37 przedstawia przecietng wartodé

: W/
PR T
S yava/d.
__q,],/r Y
i /) /(/ll j/
Y YAV,
200 +-+ /[/ A?, 2
8777
d WA/
///
| Ly
P LY/
2 /'
@il EY
W
e
4 700 200 Joo
Rys. 36.

Zaletnodé przekroju gospodarczego od napigcia przesylo-
wego dla réinych gestoéci pradu.

*) wg. E. V. Panuell's, p. P. E. 1925, Z. 23.
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przekroju gospodarczego w zaleznodci od rozpigtodci dla
slupow 2elaznych kratowych. Wartosci te odpowiadaja tak-
Ze rozpigtodciom, uzywanym przy systemie portalowym. Dla
glinu wzgl. przewodow stalowo-glinowych mozemy obraé
te same rozpigtofci. uwzgledniajac rownowainy przekroj
miedzi na wykresie. Nalezy jednak zaznaczyé, 2e wykres 37

q mm .
200 ]
100
0
700 200 300 400 m
Rys. 37.

Zaleznoé¢ przekroju gospodarczego od rozpigtodci: 1) dla
przewodéw pelnych (tab. I), 2) dla przewodéw rurowych
(tab. I), 3) dla warunkéw amerykanskich wg. Pannell'a.

przedstawia litylko wartosci orjentacyjne, dokladne warto-
éci nalezy od wypadku do wypadku przeliczyé, zalezg one
bowiem w duzej mierze od ceny miedzi.
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W kotnicu jeszcze kilka stéw o obiorze drednicy prze-
wodu, ktérg jak wiadomo musimy obra¢ ze wzgledu na
straty ulotu (corona- effect). Straty ulotu w warunkach nor-
malnych zaczynaja si¢ pojawiaé, o ile natgienie pola elek-
trycznego na powierzchni przewodu przekracza wartodé
ok. 21 kV/cm. Liczac z rezerwa ok. 30% na uwzglednienie
roznych ujemnych wplywéw, otrzymujemy dla linji napo-
wietrznych wartosci ujete w tabeli V.

Tabela V.
Nap przewod. | Odstep przewodéw | Srednica przewodu
kV m mm
100 i 3,0 12
150 3.8 18
200 4,6 25
300 | 6,3 36
400 . 80 50

Jeéli mamy dane napigcie przewodowe w kV, to éred-
nic¢ minimalng dopuszczalna ze wzgledu na straty ulotu
mozemy fatwo obliczyé ze wzoru przyblizonego:

U
d e
gdzie d — $rednica przewodu w mm,
U — napigcie przewodowe w kV.

Przy 4rednicach ok. 20 mm zaczynamy juz stosowaé
przewo6d rurowy ze wzgledu na skin - effect (naskorkowosé),
co si¢ tyczy przekroju, to granica dolng stosowalnoéci prze-
wodéw rurowych jest przekréj ok. 185 mm? Zwykle sto-
suje si¢ przewdd rurowy na linjach dalekosi¢znych o na-
pieciu niemniejszem niz 150 kV.

Aktualne zagadnienia taryfowe zakladéw elekirycznych

Streszczenie. Budowa taryf elektrycznych opiera si¢ na
szczegolowej analizie, a nastgpnie syntezie wlasnych kosztow
produkcji i na ocenie istotnej wartoéci energji, odbieranej
do ré2nych celéw. Rozwazania na temat zalet i wad poszcze-
golnych taryf dla gospodarstwa domowego prowadza do wnio-
sku, 2e taryla blokowa posiada wy2szoéé nad innemi.

Wiasdciwa ewolucja taryfikacji energji elekirycznej da-
tuje si¢ mniejwigcej od roku 1920 i $mialo moina powie-
dzieé, 2e nie prgdko bedzie zakoriczoaa. Jest ona bowiem
twigzana nietylko z postgpem elektryfikacji i przemyslu
elektrotechnicznego, lecz podlega wplywom stale zmieniaia-
cych sie stosunkéw gospodarczych, spolecznych i wzrastaja-
cego w wielu krajach interwencjonizmu wladz panstwowych.

Ustalanie sprzedaznych cen energji elektrycznej nie
jest rzecza tatwa. Odnoéne zagadnienia nie znajduja ani
pierwowzor6éw, ani analogji w zadnej galezi przemysiu wy-
tworczego. Tarylikacja staje si¢ coraz bardziej specjalng
dziedzing w ramach ogélnej gospodarki elektrownianej, wy-
magajacy od referentéw taryfowych przygotowania technicz-
no-ekonomicznego, dluzszej praktyki fachowej i pewnej dozy
intuicji.

Wielu odbiorcom elektrowni wydaje sie, ze niema nic
prostszego, jak oznaczenie ceny pradu, ze wystarczy zsu-
mowaé wszystkie wydatki produkcji energji i obliczyé prze-
cigtny koszt jednej kilowatogodziny, ktéry stanowilby po
dodaniu godziwego zysku uniwersalng a wigc wspélng dla
ogolu ludnoéci na danym terenie jednostkows cene sprzeda2-

Int. Zdzistaw Rauch

na. W rzeczywistodci jednak sprawa jest bardziej skompli-
kowana. Przed niewielu laty elektrownie takie wyznawaly
zasade, 2e naleiy ograniczaé si¢ najwyzej do dwéch ogol-
nych cen, jednej dla éwiatla, drugiej dla motoréw. Wyjatko-
wo traktowano tylko najwiekszych odbiorcéw. Dopiero po
wojnie dwiatowej, w miare inwestowania coraz wiekszych
kapitaléw w zakladach elektrycznych i w miare rozpowsze-
chniania si¢ najrozmaitszych zastosowar elektrycznodci zro-
zumiano, Ze trwanie przy jednej tylko czy dwéch cenach jest
niebezpieczne dla rentownosci wielkich kapitaléw, wlozo-
nych w przedsicbiorstwo, z drugiej zas strony nie daje sie
pogodzi¢ ze sprawiedliwg obsluga klientéw zakladu. Nowo-
czesnem zadaniem kaidej elektrowni jest kompletne opano-
wanie na swoim terenie wszystkich dziedzin Zycia, potrzebu-
jacych doprowadzenia zzewnatrz energji w kaidej jej po-
staci. Spelnienie tego zadania zalezy w wysokim stopniu od
polityki taryfowej, uprawianej przez dany zaklad elektrycz-
ny, wylyczng za$ wlasciwej polityki taryfowej jest zapewnié
ludnosci zapomoca racjonalnie zrézniczkowanych cen takie
warunki poboru energji, aby pozyskaé dla zbytu jaknajwie-
cej odbiorcéw, decydujacych si¢ na calkowite zelektryfiko-
wanie swoich urzadzen technicznych i gospodarstw domo-
wych. '

Jak wysitki, podjg¢te w tym kierunku, moga sie sowi-
cie oplaci¢, dowodza szwajcarskie wyniki akwizycyjne, po-
dane na ostatnim kongresie ,Uniped'u". Mianowicie prze-
cigtne gospodarstwo domowe zuzylo w r. 1933 w Szwajcarji
660 kWh za 95 fr. szw., a przecigtne gospodarstwo komplet-
nie zelektryfikowane 3470 kWh za 237 fr. szw. Wedlug do-
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$wiadczen francuskich sam odbiornik radjowy podnosi o 35%
zuzycie pradu w instalacjach, korzystajacych z energji elek-
trycznej tylko dla $wiatla, a statystyki wloska i niemiecka
zgodnie podajg przeci¢tne zapotrzebowanie odbiornika ra-
djowego na 70 kWh rocznie.

Ciekawe zagadnienia wysigpujg w elektrowniach pub-
licznych juz przy budowie nowoczesnych taryf. Pomimo wigc
szczuplych ram niniejszego referatu, postanowilem poswiecié
czeé¢ oddanego mi do dyspozycji miejsca oméwieniu glow-
nych zasad i elemeniéw budowy taryf, co mi da sposobno&é
do przytoczenia niektérych aktualnych kwestyj, Zywo dys-
kutowanych w literaturze fachowej. Punktem wyjécia dla
kazdej nowej taryfy musi byé oczywisécie obliczenie wilas-
nych kosztéw produkciji, ktére wraz z t. zw., wartodciowa-
niem nadaje taryfie pozadang forme.

Wilasne koszta produkciji.

Materjaléw do obliczenia wlasnych kosztéw dostarcza
nam buchalterja i statystyka. Dane, zaczerpnigte z tych
dwoch pomocniczych dzialéw w stanie surowym, musza byé
grutownie przeanalizowane w celu podzielenia kosztéw na
trzy kategorje: kosztéow statych, zmiennych i dotyczacych
obstugi odbiorcéw (manipulacyjne), oraz w celu rozbicia tak
zestawionych kosztéw na poszczegélne grupy odbiorcéw.

Co do wysokosci kosztow stalych rozstrzygaja w pier-
wszym rzedzie koszta kapitaltu, 1. j. wydatki na oprocento-
wapie kapitaléw wlasnych, pozyczonych i rozne odpisy.
Elektrownia rézni si¢ pod wzgledem finansowym tem od in-
nych zakladéw przemyslowych, Ze potrzebuje w stosunku
do swego rocznego obrotu pieni¢znego bardzo powaznych
kapitaléow inwestycyjnych. Dobrze prosperujace przedsig-
biorstwa elektrowniane obracajg swoim kapitalem zainwesto-
wanym raz w ciggu 4—5 lat, slabsze w ciggu 7—8 lat, czego
nie spotyka si¢ w 2adnej innej galezi przemyslu. Stad rocz-
ne koszty kapitalu osiggajg niejednokrotnie 50% lub wigcej
sumy wszystkich wydatkow elektrowni. Oprocz obslugi ka-
pitalu takze prawie wszystkie inne wydatki, za wyjatkiem
podatku obrotowego, czeéci kosztow konserwacji, malej cze-
ici robocizny, czeéci opalu oraz za wyjatkiem obstugi od-
biorcow, naleza do kategorji stalych kosztéw produkeciji.
Wysokie koszta stale, wynoszace niekiedy nawet 80% ogol-
nych kosztéw produkcji, stawiaja kazde przedsigbiorstwo
elektrowniane przed niezb¢dna koniecznoécia jaknajinten-
sywniejszego wykorzystania swoich mozliwodci produkcyj-
nych, a kardynalne zagadnienie, ktorego rozwigzanie stanowi
przedmiot usilowan zarzadu kazdej elektrowni, jest: bez
wybitnego podnoszenia czynnej mocy zakladu zblizy¢ sig
mozliwie do nieosiagalnego zreszta idealu, t. j. do prosto-
kgtnego wykresu produkcji.

W dalszych moich rozwazaniach bede mial na mysli
zawsze spolke akcyjna jako najczestszq forme organizacyj-
ng érednich i wielkich elektrowni. Przy obliczaniu kosztéow
kapitalu trzeba pamigta¢ o nastepujacych zasadach. O ile
oprocentowanie kapitalow pozyczonych normowane jest ryn-
kowemi warunkami kredytowemi, to kapital akcyjny powi-
nien byé ze wzgledu na zachete lokacyjng oprocentowany
nieco wyzej. Wedlug dawniejszych metod nie uwzgledniano
w obliczeniach taryfowych dochodu z kapitalu zakladowego,
wychodzac z zalozenia, ze doch6d ten jest zyskiem, a nie
wydatkiem. Innemi slowy uwazano, ze kazda wykalkulowana
cene pradu nalezy zaokragli¢ w goére dla zabezpieczenia zy-
sku akcjonarjuszom. Wedlug obecnie ogélnie panujacego
zapatrywania dochéd z akcyj elektrownianych nalezy w kal-
kulacjach taryfowych traktowa¢ na réwni z innemi niezbed-
nemi wydatkami. Oprécz kapitatu akcyjnego zazwyczaj ulo-
kowana jest w inwestycjach znaczna czgéé¢ funduszéw, uzy-
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skanych z odpiséw. Zachodzi pylanie, czy rowniez te, z wias-
nych Zrédel czerpane i unieruchomione érodki pienigzne ma-
ja by¢ oprocentowane? Bezwarunkowo tak, choéby dlatego,
ze 2aden kapital, bez wzgledu na jego pochodzenie, nie po-
winien pracowa¢ biernie.

Dalsze zagadnienie dolyczy umorzenia kapilalow po-
2yczonych. Otéz splata pozyczek nie nalezy do kosztéow pro-
dukcji energji, nie jest zatem wydatkiem, wplywajacym na
wysoko$é cen sprzedaznych.

Odpisy sa tematem zbyt obszernym, abym si¢ mégi tu
niemi zajaé. Zaznacz¢ tylko, 2e odpisy amortyzacyjne w
elektrowniach uprawnionych powinno si¢ przyjmowaé do ce-
low tarylowych przynajmnie) w przecigtnej wysokosci, wy-
nikajacej z postanowien uprawnien, i liczyé zawsze od pel-
nej wartosci poczatkowej urzgdzen. Eleklrownie przezorne
tworza oprécz funduszu amortyzacyjnego i przewidzianego
ustawa funduszu rezerwowego takie inne fundusze, jak np.
renowacyjny (na wypadek katastrofy w urzadzeniach lub
przedwczesnego wycolania maszyn z ruchu wskutek nowych
wynalazkéw), specjalny zasobowy, likwidacyjny (Tilgungs-
fond) i t. d. Do kalkulacji taryfowej przyjmuje si¢ jednak
tylko odpisy do funduszu amortyzacyjnego, chyba ze wyjat-
kowe warunki, jak np. bezplatne przejécie niezamortyzowa-
nego zakladu na wlasnosé gminy,
rowniez innych funduszéw.

Poza obstugg kapitalu naleza do kosztow stalych wszy-
stkie wydatki eksploatacyjne, kiore elekirownia musialaby
ponosi¢, bedac w normalnym ruchu, lecz nie produkujac
energji, wysylanej na zewnatrz.

zmuszajg do tworzenia

Majac zestawione wszystkie stale koszta produkcji, be-
dziemy si¢ starali przerzucié je taryfowo na odbiorcow. Wy-
sokos¢ kosztéw stalych, w ktorych dominujaca rolg odgrywa
obstuga kapitatu zainwestowanego, zalezy, jak wiadomo, od
maksymalnego szczytu obcigzenia elektrowni. Czynna bowiem
moc elekirowni musi byé normalnie conajmniej tak wielka,
aby pokonaé maksymalny szczyt obcigzenia. Poszczegolne
grupy odbiorcow obciazamy kosztami stalemi w takim sto-
sunku, w jakim one przyczynily si¢ do wywolania tego
szczytu,

Teraz rzuca si¢ lu caiy szereg pylan, a mianowicie:
jak dokonaé sprawiedliwej repartycji; jak stwierdzié, kto-
rzy odbiorcy i w jakim stopniu przyczynili si¢ do powsta-
nia szczytu trwajacego z reguty kilka minut, jak traktowaé
odbiorcéow, posiadajagcych w swoich wykresach obciazenia
wysokie szczyly, lecz przesunigte czasowo wobec maksymal-
nego szczytu elektrowni; jak postapié wobec wigkszych od-
biorcéw, ktérzy w powyzszym krytycznym momencie wogdle
nie odbierali energji? Liczni teoretycy starali si¢ rozwigzaé
te zagadnienia, czesto przy pomocy zawilych metod mate-
matycznych, z wynikiem wigcej lub mniej szcze¢éliwym, 2aden
jednak z nich nie umial podaé prostych formul, ktéreby
mogly mie¢ ogolne praktyczne zastosowanie i nie prowadzily
do skomplikowanych dodatkowych obliczein. Powtarza sig
wigc aksjomat, ze zagadnienia gospodarcze nie zawsze dajg
si¢ ujaé w forme écislej teorji, a szukanie prawdy na drodze
matematycznej ma widoki powodzenia tylko woéwczas, gdy
zaloZenia rachunkowe s pewne i niewzruszalne, co w danym
przypadku nie ma miejsca. Natomiast zupelnie zadowalnia-
jace, jakkolwiek tylko przyblizone wyniki daja metody gra-
ficzne, wspomagane rachunkiem elementarnym. Najczgéciej
stosowane jest nakladanie na tym samym wykresie krzy-
wych obciazenia elektrowni w dniu najwiekszego obciaZenia
i w kilku innych charakterystycznych dniach. Rozporzadza-

jac mierzonemi lub szacowanemi obcigZeniami u wielkich
odbiorcéw, znajac obcigZenia odwietlenia ulic, obciazenia
tramwajow, wodociagéw, wlasne obcigzenie elektrowni,

uwzgledniajgc stopiert rownoczesnoéci, — mozemy zapomoca
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poréwnania nalozonych na siebie krzywych z dostateczng
dokladnoécia zorjentowaé si¢ co do udzialu kazdej grupy
odbiorcow w maksymalnem obcinzeniu zakladu i wyrazi¢
ten udzial w taryfach. Ostatecznie szczegélowa analiza wska-
2e nam, kiére koszta stale ma si¢ odniesé do kazdej z grup
odbiorcow. Np. odbiorcy wielcy, pracujacy na wysokiem na-
pigciu, beda zwolnieni od udzialu w kosztach sieci rozdziel-
czych,

Przy repartycji kosztéw zmiennych, ktére obejmuijg
wsazystkie wydatki eksploatacyjne, zalezne od oddawanej
pracy elekirycznej, zwaZaé¢ trzeba na straty energji w sie-
ciach. Straty bgda oczywiscie inne dla odbiorcéw, zuzywa-
jacych energje nietransformowana, a inne dla odbiorcow od-
leglych, zasilanych pradem kilkakrotnie przetransformowa-
nym. Dobry orjentacje w tej kwestji daje wykres energji
wedlug Sankey'a.

Na koszla obslugi odbiorcow, ktére sg zaleine od ilosci
odbiorcow, skladaja si¢ nastgpujace wydatki: oprocentowa-
nie i umorzenie kosztu licznikéw, laboratorjéow licznikowych,
wydatki na utrzymanie tych urzqdzen, ustawianie i odczyty-
wanie licznikéw, obliczanie naleznoéci pradowych, inkaso,
monitowanie odbiorcéw i t. p. Roczne przecietne koszta ob-
slugi wynosza niejednokrotnie powyzej zi. 20 na jednego
odbiorcg, co stanowi nieprzezwycigzona przeszkode w przy-
laczaniu najmniejszych odbiorcéw ,na licznik",
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Rys. 1.

Koncowa faza czynnoéci, opisanych w tym rozdziale,
jest synteza kosztéw w poszczegélnych grupach odbiorcow.
Rys. 1 podaje wilasne koszta produkcji pewnej elektrowni,
rozbite na 5 grup jej odbiorcéw. Wykres ten wskazuje, Ze
ceny pradu musza byé rozne dla réznych kategorji odbior-
céw, poniewaz kazda kategorja powoduje w elektrowni inne
koszta wlasne. A zatem bez przeprowadzenia obliczenia
na zasadach powyZej podanych, a opierajac sie¢ jedynie na
przeciginych kosztach eksploatacyjnych wytwérni, nie
wolno wyciaga¢ wnioskéw co do wysokosci cen sprzedaz-
nych, zwlaszcza o ile chodzi o sprzedaZ energji na niskiem
napigciu, Jak widaé z wykresu, koszt 1 kWh, sprzedanej
drobnemu odbiorcy dla swiatla, jest przeszio 9 razy wyiszy
od kosztu eksploalacyjnego w wytworni. W ostatnich cza-
sach slyszy si¢ czgsto z rozmaitych stron zarzuty, ze dana
eleRtrownia postepuje nieuczciwie, bo produkuje albo za-
kupuje prad po 6 gr., a sprzedaje drobnym odbiorcom po
60 gr. za 1 kWh dla éwiatla. Przedewszystkiem cena 60 gr.
jest oczywidcie maksymalna, przecietna cena sprzedazy
osiggnie moze zaledwie 45 do 50 gr. i w tej wysokosci jest
napewno uzasadniona. Wspomniane zarzuly, powtarzane co-
raz czebciej nietylko na radach gminnych, zebraniach kon-
sumentéw i w bezkrylycznej prasie, lecz wyglaszane takze
przez jednostki, majace pretensj¢c do znajomosci zagadnier
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gospodarczych, dowodza kompletnej i ogélnej dezorjentacji
w tej materji i przeciwdzialajg w sposéb niezwykle szkod-
liwy akcji akwizycyjnej i rozwojowi elektryfikacji.

Ocena istotnej wartosci energji elektrycznej.

Nietylko koszta wlasne produkcji decyduja o wysoko-
$ci cen i formie taryfy. W celu ustalenia wlaéciwej taryly
dla pewnej kategorji odbiorcow, bierze si¢ obecnie takze
pod uwage, jaka istoing warto$é, wyrazong w pieniadzach,
przedstawia jednostka energji dla danej kategorji. I tak np.
w zakresie $wiatla wartoéé energji bedzie rézna w zalezno-
éci od tego, czy osfwietlenie ma za zadanie ulatwiaé czyn-
nosci domowe, czy tez ma sluzyé celom handlowym, luksu-
sowym lub bezpieczenstwa. Odbiorca moze zaplaci¢ znacznie
wyiszg ceng za prad, zuzywany do drobnych grzejnikow,
jak do wielkich warnikow. Ze stanowiska przeto konsumenta
energja elekiryczna przedstawia wartos§é wzgledna, a nie
absolutna, kiéra zalezy od rozmaitych czynnikéw, a m. in.
od zamoznosci odbiorcy, od wspélzawodnictwa 2z innemi
zrodlami energji (wegiel, cigzki olej, benzyna, nafta, spi-
rytus, gaz éwietlny), od ceny ostatecznego produktu w przed-
sigbiorstwach fabrycznych i t. p. Moze nie &ci§le analogicz-
ny, ale w kazdym razie podobny objaw spotykamy w przed-
sigbiorstwach przewozowych, jak: kolej, 2egluga, poczta;
racjonalne taryly przewozowe uwzgledniaja wartosé trans-
porlowanych towaréw, jakkolwiek wlasne koszta przewozu
sg zawsze te same.

Jakie skutki pociaga za soba niedostateczna gigtkod¢
cen energji bez nalezytego uwzgledniania jej istotnej war-
lodci, widoczne jest z praktyki holenderskiej. Pomimo nie-
zaprzeczenie wysokiej kultury Holendréw i przyzwyczaje-
nia do wygod, stwierdzono w Amsterdamie liczne przypadki
powrotu do $wiecenia i gotowania nafta. To samo stwierdza-
ja niektére elektrownie austrjackie z tg réinica, ie tam —
zdaje si¢ — wazniejsza role odgrywa denaturat spirytusowy.

Hugo Eisenmenger, jeden z najwybitniejszych
autoréw taryfowych, pisze w liscie do sekretarjatu czasopis-
ma ETZ przy sposobnosci krytykowania pewnego referatu:
«Na podstawie moich studjéw nabralem przekonania, ze roz-
dzial kosztéw energji bez uwzgle¢dnienia wartosciowania daje
zupelnie jednostronne i bledne rezultaty".

Realne ceny energji beda w rzeczywistoéci oscylowaé
okolo wlasnych kosztéw produkcji w granicach, wytyczonych
oceny istotnej wartosci energji, zuzywanej dla roznych ce-
low. Sprzedaz energji podlega wigc, tak jak wszystkie tran-
zakcje handlowe, prawu podazy i popytu, a jedna z najwaz-
niejszych, niezb¢dnych cech taryly elektrycznej, jest jej ela-
stycznodé. Czynnoéé doswiadczonego referenta taryfowego
w elektrowni polega na tem, aby uzgodni¢ interesy swego
zakladu i odbiorcéw zapomoca cen, uwzgledniajacych z jed-
nej strony istotna wartosé déwiadczen energetycznych, a z
drugiej strony zapewniajacych pokrycie kosztéw produkcji.
Czasem musi on przerzucaé niektére dzialy kosztéw produk-
cji w calodci lub w czgsci z jednej grupy odbiorcéw na inna.

Przeglad najwazniejszych taryl.

Jedng z najwybitniejszych wspolczesnych cech gospo-
darki elekirownianej na calym &wiecie jest Zywe zaintere-
sowanie powigkszeniem zbylu energji przedewszystkiem W
mieszkaniach. Dlatego w dalszej czedci niniejszego artykulu
zajme si¢ wylacznie taryfami dla gospodarstwa domowego:

Wszystkie taryfy nowoczesne rozwingly si¢ z dwoch
pierwotnych, zasadniczych, t. j. ryczaltowej i licznikowei:
ktérych rozpatrzeniu trzeba poswigcié kilka stow. Jezeli
przedstawimy w ukladzie wspélrzednych (rys. 2] wlasne k‘?‘
szta produkcji 1 kWh jako funkcje¢ godzin uzytkowania naj)-
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wyzszej mocy, lo olrzymamy hiperbol¢ (a), dla kiorej jedng
asymptota bedzie prosta, wskazujaca koszta zmienne (m),
a druga o$ rzednych. Sprawiedliwa taryfa powinna si¢ wy-
raza¢ podobng krzywa, przebiegajaca mozliwie blisko krzy-
wej kosztow wlasnych. Warunek ten teoretycznie moglaby
spelni¢ w znacznej czeéci, jak widaé na rys. 2, taryla ryczat-
towa (b), gdyby nie irzeba bylo wprowadza¢ do jej kalku-
lacji wysokiego ,,spélczynnika bezpieczernstwa”. Dla oblicze-
nia ceny przyjmuje si¢ niekorzystne warunki, a wigc wyso-
kie zuzycie energji i wysoki stopiern rownoczesnosci, majgc
na uwadze niewatpliwe marnotrawstwo pradu w instalacjach
ryczaitowych. Nieliczni oszcz¢dni odbiorcy bedq placié¢ dro-
go za prad, rozrzuini zas, przekraczajacy iloéé godzin uzyt-
kowania, przyjeta w kalkulacji, naraza elektrownie na straty.
Te ostatnie polegajg—jak latwo moZna przekonaé sie—nie ty-
le na bezplalnym poborze pracy elektrycznej, poczawszy od
wspomnianej kalkulacyjnej granicy, jak na obcigzaniu elektro-
wni i sieci w krytycznych momentach zazwyczaj pelng moca
zainstalowana. Ten system taryfikacji mial moze jeszcze racjg
w czasach, kiedy zapotrzebowanie energji przez drobnych
odbiorcéw ograniczalo si¢ do os$wietlenia, z chwilg jednak
instalowania na wicksza skale Zelazek i innych grzejnikéw
elekirycznych, stawal si¢ coraz bardziej nieracjonalnym.
Z ta tez chwilg rozpoczely elekirownie skrupulatniej przepro-
wadzaé rewizje w instalacjach dla sprawdzenia, czy w urza-
dzeniach nie powigkszono potajemnie mocy zainstalowane,,
a to psulo stosunki wzajemne, wywolujac czgsto ostre za-
targi. Dla uniknigcia tych klopotow wstawiano ograniczniki
w instalacjach ryczaltowych, lecz przekonano si¢ wkroélce,
te aparaly te dzialaja prohibicyjnie na rozwdj zuzycia pra-
du. Innym takze niezrecznym zabiegiem bylo stawianie licz-
nikéw w instalacjach ryczaltowych i zaliczanie nadwyzki
kilowatogodzin, zuzytych ponad pewna norme, okreslong
ryczaltem.

Nie dadza si¢ zaprzeczyé nastgpujace zalety zwyklej
taryfy ryczattowej: Dla dostawcy nadzwyczaj prosta mani-
pulacja, o ile ma do czynienia z klientelg uczciwa, dla od-
biorcy zaé pewnoé¢ budzetowania wydatkow pradowych.
A jednak naogél wady przewaiaja. Taryfa ta wychodzi z
uzycia i to nawet w elektrowniach wodnych, w ktorych sto-
sunek kosztéw zmiennych do stalych jest wartoscia bardzo
niskq. Np. w Szwajcarji bylo w r. 1905 przylaczonych na
ryczalt 74% wszystkich odbiorcéow, a w r. 1931 juz tylko
16%; objaw zupelnie naturalny, gdyz wysokie szczyty ob-
cigenia przypadajg tam na okres malej wody i ze wzrostem
przylaczonej mocy trzeba bylo uciec si¢ do innych systemow
taryfowych, o ktérych pézniej wspomng. Pomimo wszystko
niektore elekirownie stosujg z dobrym wynikiem taryfe ry-
czaltowa do pewnych specjalnych celow, np. do buljeréw,
pracujacych wylacznie w nocy, do malych motoréw kuchen-
nych, najmniejszych instalacji 1 -~ 3-zarowkowych, ofwie-
tlenia klatek schodowych i t. p. Z krajéw europejskich tylko
Norwegja, rozporzadzajaca pot¢znemi zakladami wodnemi,
calkowicie zelekirylikowana i pozbawiona trosk akwizycyj-
nych, moze sobie pozwoli¢ na utrzymanie taryfy ryczaltowej
do oéwietlenia, gotowania i ogrzewania mieszkan. Czas uiyt-
kowania mocy przylaczonej dochodzi tam, jak stwierdzono,
w instalacjach ryczaltowych do 6 000 godzin rocznie.

Zwykla taryla licznikowa przedstawia si¢ w wykresie
(rys. 2) jako linja prosta (c), réwnolegla do osi odcietych.
Odpowiada ona wlasnym kosztom produkciji tylko w jednym
punkcie (n) i byla mniejwiecej sprawiedliwa w okresie uzy-
wania energji elektrycznej w mieszkaniach tylko do éwiatla,
kiedy si¢ liczono z przecigtnem uzytkowaniem rocznem naj-
wyzej 300 do 400 godzin. Skoro jednak w danej instalacji
zalaczono np. zelazko czy plytke kuchenna, odbiorca prze-
placal emergje i cz¢sio musial rezygnowaé z uzywania tych
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przyborow. W obecnych warunkach zwykla taryfa liczniko-
wa bylaby wigc bardzo niesprawiedliwa dla gospodarstw do-
mowych i wykluczataby ich elektryfikacje na wigkszq skalg.

Elektrownie, zdajac sobie sprawe z tego stanu rzeczy,
udzielaly poczatkowo indywidualnych rabatow przy uzytko-
waniu wyiszem, niz normalne, opusty te nastgpnie generali-
zowano i tak powstaly faryfy licznikowe stopniowane. Bada-
no np. zuzycie energji przez odbiorcow w roku poprzednim
i udzielano im opustu od normalnej ceny za nadwyzke zuzy-
tych kilowatogodzin w porownaniu z norma roku poprzed-
niego. Postepowanie to bylo bledne, poniewaz ci odbiorcy,
ktérzy wykorzystywali dawniej w wigkszych rozmiarach swo-
je urzadzenia, a zatem dawali elektrowni wigksze dochody,
byli pokrzywdzeni w nast¢pnych latach w stosunku do od-
biorcéw zbyt oszezednych. Dalej uzywana byla w wielu za-
kladach elekirycznych taryfa, polegajaca na generalnych
kilkakrotnych opustach przy osiagnigciu pewnej ilosci kilo-
watogodzin, a wigc np. przy miesiecznem zuzyciu do 20 kWi
obowigzywala maksymalna cena 60 gr' kWh, po przekrocze-
niu 20 kWh do 30 kWh przecietna ceng za wszystkie zuzyte
kWh znizano na 50 gr. i t. d. Réwniez — niestuszna metoda,
rachunek bowiem za 20 kWh wynosil zt. 12, a za 22 kWh —
tylko zl. 11, wobec czego zastrzegano sobie, Ze rachunek za
wickszy ilo§¢, niz 20 kWh, nie moze byé nizszy od sumny

o e AR -
-+ ‘“UL, K % .#,_4‘_., it
(ﬁl M8 s D e Pl g
e 1 e t———
S TR e
LT L et eieiie 1 1);
Rys. 2,

zl. 12, co znowu budzilo pewne watpliwoéci u konsumentow.
Uprawnienia rzadowe, zwlaszcza dawniejsze, przypisujq ta-
ryfe schodkowa. Cecha jej sa opusty od kazdorazowej nad-
wyzki godzin uzytkowania przylaczonej mocy ponad $cisle
okreslone normy. Taryfa ta jest nieprakiyczng ze wzgledu
na lo, e przypisuje roczne obliczenia godzin uzytkowania,
pozatem moc przylgczona nie zawsze da sig¢ sciéle zbadaé.
Pojecie godzin uzytkowania nie jest dost¢pne dla umyslow
szerokich warsiw ludnogci. Nastgpnie kazdy system taryfi-
kavji, przewidujgcy koricowe roczne rozliczenia, staje sie
przyczyng licznych nieporozumien w stosunkach z konsumen-
tami i perturbacji w biurach sprzedaZy energji oraz podwaza
§cisloéé miesigcznych statystyk handlowych. Jedynie racjo-
nalnemi sg definitywne miesigczne rachunki za dostarczong
energj¢. Czesto spolyka sie metode stosowania kilku liczni-
kow w jednem mieszkaniu, przyczem sieé urzadzenia domo-
wego bywa dzielona na osobne obwody pomiarowe, a kazdy
z nich zalaczamy na oddzielny licznik. Mamy wigc obwoéd
swiatla, obwéd drobnych grzejnikow, kuchni elektrycznej
it d.idla kazdego z tych celow inng ceng. Instalacja tego
rodzaju jest bardzo kosztowna i zachgcajaca do naduzyé.
W zwiazku z podjgciem usilnej propagandy polskie
elektrownie takie prébowaly najpierw stosowaé taryfe pod-
licznikowa. Mam tu na myéli urzadzenia, w ktérych dziala
obok licznika gléwnego drugi przenosny licznik odliczajacy
o utrudnionym rozruchu. Ten drugi aparat sluzy do rejestra-
cji energji, zuzytej przez grzejniki i zaliczanej po cenie niz-
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szej, niz dla éwiatla. Zapatrywania fachowcow co do warto-
$ci tej taryfy sg podzielone, w kazdym razie trzeba zauwa-
2yé, ze powierza si¢ odbiorcy, a zwlaszcza jego sluzbie, pre-
cyzyjny aparat przenosny, ktéry nie zawsze lraktowany jest
z nalezyta troskliwoécia; pozatem drugi licznik powoduje
dodatkowe koszla, a calosé takiego urzadzenia z réznych dal-
szych jeszcze powodéw nie nadaje si¢ do pelnej elektrylika-
cji mieszkan.

Dotychczas przytaczalem przyklady stopniowania cen
w zaleznosci od ilodci zuzylej energji wzglednie od celu jej
zuiycia. Sg jednak jeszcze inne kryterja, rozstrzygajace o po-
trzebie stopniowania. Kapp i Rasch oglosili teze
tej tresci, Ze za cen¢ energji wplywaé powinna prze-
dewszystkiem pora dnia, w ktérej jest ona odbierana, jak
rowniez pora roku. Uzasadnienie tego iwierdzenia jest na-
st¢pujace. Elekirowni zalezy na tem, aby, o ile moznosci,
splaszczy¢ dzienne szczyly i1 wypelni¢ doliny wykresu obcig-
senia. Do tego celu zmierzajg, obok innych, w pierwszym
rz¢dzie taryfy podwojne, potrojne i wielokrotne. Jako przy-
rzad pomiarowy stuzy tu licznik z 2-ma lub wigcej liczydia-
mi (compteur a double tarif, compteur multiple). Liczydla
przelacza si¢ zapomoca specjalnego zegara, albo tez — jak
to jest w Szwajcarji praktykowane — osobng siecig sterow-
niczq, wspolng dla wszystkich licznikéw. Jezeli mamy do
czynienia z potrdjng taryfa, to najdroisza energja bedzie
mierzona mniejwigcej od 7 — %h i od 16 — 21h, tansza od
9 — 16h, a najtansza od 21 — 7h. Urzadzenia pomiarowe sg
skomplikowane i drogie, a konserwacja ich doé¢ klopotliwa.
Taryla ta ma w kazdym razie znaczne walory dla elektrowni
wodnych i dlatego szybko rozpowszechnila si¢ w Szwajcarji,
kraju si{ wodnych i fabrykacji zegarkéw. W mieszkaniach
uzywa si¢ tam przewaznie 2-ch licznikéw podwéjnych, z ktoé-
rych jeden stuzy dla swiatla i malych grzejnikow drugi dla
kuchni elektrycznej i buljera, normalnie wlgczanego auto-
matycznie tylko na noc. Buljer moze byé w razie potrzeby
przelaczany na dzienny prad, wyzej oplacany.

Z koricem ubieglego stulecia Hopkinson opubliko-
wal zapatrywanie, ze dobra taryfa powinna byé nietylko od-
powiednikiem kosztéw produkcji pradu, lecz uwzgledniaé
ponadto podzial tych kosztow na stale i zmienne. To byl po-
czatek faryfy dwuczlonowej. Amerykanie, idac jeszcze da-
lej, skonstruowali faryfe tréjcztonowq (Doherty), w kto-
rej czlon pierwszy przedstawia udzial w kosztach stalych
(moc), drugi w kosztach zmiennych (praca), a trzeci wyraza
koszta obstugi odbiorcéw (manipulacja). Ta ostatnia forma
odpowiada wigc sciéle znanemu rownaniu taryfowemu i ma
przebieg graficzny (rys. 2, krzywa d), bardzo zblizony do
hiperboli kosztéw wlasnych. Laczac w amerykanskiej formu-
le czlon pierwszy z trzecim, otrzymujemy taryf¢ dwuczlo-
nows. Te dwie taryfy nalezg w swojej pierwotnej formie do
najsprawiedliwszych i bardzo elastycznych, o ile chodzi o
warloéciowanie energji, a stanowia w gruncie rzeczy pola-
czenie dwoch zasadniczych taryf: ryczaltowej i zwyktej
licznikowe;j.

Przy slabem uéwiadomieniu ludnosci w zagadnieniach,
o ktérych pisze, niestety tylko fachowcom wiadomem jest,
2e dla kalkulacji cen pradu nie wystarcza okre§lenie wy-
lacznie mocy lub wylacznie rozmiaru odbieranej pracy elek-
trycznej, lecz Ze oba te czynniki razem wziete decyduja do-
piero o wysokosci ceny, dla ktérej najwazniejsze kryterjum
obliczeniowe stanewi czas uzytkowania potrzebnej mocy.
Brak znajomosci tych elementarnych zasad jest pierwsza
i najwa2niejsza przeszkodn rozpowszechnienia taryfy dwu-
czlonowej. Druga trudnosé powoduje oznaczenie dwdch
roznych jednostek elekirycznych podobnemi nazwami:
kilowat i kilowatogodzina. Pojecia te laicy identyfikuja,
co pociaga za sobg nieporozumienia, nieufnoéé¢ do dostawcy,
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a conajmniej brak wspolnego jezyka dla kupca i nabywcy.
Przeciglny obywatel nie moze zrozumieé, na jakiej zasadzie
za jeden i tensam towar kaza mu placi¢ dwie ceny: jedng
stala, druga zmienna. Wszak nie méwiac juz o innych arly-
kulach codziennej potrzeby, kiére przeciez inaczej kupuje,
pamieta on, Ze takze za prad placil dawniej pojedyncza ce-
n¢ jednostkows, korzystajac czyto z taryfy ryczaltowej, czy
z licznikowej.

Dalsze trudnosci nastrecza pierwszy czlon, bedacy wy-
razem kosztéw stalych. Dotychczas nie wynaleziono jeszcze
$cislej a zarazem praktycznej podstawy dla ustalania opla-
ty stalej. Wprawdzie mozliwem jest obliczyé sumaryczng
moc wszystkich odbiornikéw w danem gospodarstwie domo-
wem i, otrzymujac w len sposob ilosé przylaczonych kilo-
watow, wymierzyé wedlug przyjelych stawek oplate stala,
lecz moc przylaczona w instalacjach ustawicznie zmienia sie
i to przewaznie rosngc. Czy mozna byé¢ pewnym, Zze odbior-
ca zglosi zaraz w elektrowni przylgczenie $wiecznika o wiel-
kiej ilosci 2aréwek, §wiezo nabyty piecyk lub kuchenke elek-
tryczny? Musza si¢ wiec odbywaé czgste kontrolne wizyly
u odbiorcow, niezwykle niesympatyczne dla obu stron i za-
kl6cajace spokoj domowy. Jak tu propagowaé grzejnictwo
w tych warunkach, skoro odbiorca wie, 2e po wizycie akwi-
zytora, sprzedajacego mu grzejnik, za chwile zjawi si¢ urzed-
nik elektrowni i podniesie mu moc obliczeniowa (Arnold)?

Ostatecznie mozna takize mierzy¢ moc u odbiorcy za-
pomoca wskaznika najwyZszego obcigZenia, mozna jej prze-
kroczeniom przeciwdzialaé licznikiem maksymalnym, szczy-
towym, nadmiarowym (Tarifgerat, ETZ 1935, Nr. 8), to prze-
ciez sposoby te sa zanadio kosztowne. Pomiar miesigcznego
maksymum niema racji, trzebaby braé za podstawg oblicze-
niowg rzeczywiste najwyzsze roczne obcigzenie albo tez
przynajmniej jedno z 2-ch nast¢pnych, a takie postawienie
kwestji prowadzi do rocznych obliczen z odbiorca, co jako
wysoce niekorzystne scharakleryzowalem juz przy omawia-
niu taryfy licznikowej; o ile tam jednak rozchodzilo si¢ o
bonifikaty, to tu elektrownia 2adalaby najczesciej doplaty,
Pomiar mocy ma pewne dobre strony dla dostawcy energji,
a mianowicie przyczynia si¢ bezwarunkowo do wyrownania
dziennego wykresu obcigZenia i czyni zbytecznemi czgste
kontrole instalacji. Oplaty za 1 kW mocy mierzonej powin-
ne byé znacznie wyZsze (o okolo 50%) od stawek, przezna-
czonych dla mocy przylaczonej. Niektore elektrownie przyj-
muja za podstawe oplaty stalej moc licznika, co jednak ha-
muje, podobnie jak ogranicznik, rozwéj zuzycia. Dalszy etap
w tych poszukiwaniach przedstawiajg posrednie orjentacyi-
ne mierniki mocy, jak: kubatura, powierzchnia mieszkar lub
ilogé izb.

Taryfy dwuczlonowe rozpowszechniaja si¢ zwlaszcza
w Austrji, Niemczech, Szwecji, Holandji i Anglji. Elektrow-
nie berliniskie przeszly w r. 1934 z mocy przylaczonej na
okreslanie pierwszego cztonu wedlug ilosci izb mieszkalnych,
w Anglji uzaleznia si¢ czesto statg oplate od wysokosci po-
datku lokatorskiego.

Zasadniczo taryfa ta pozostaje jednolicznikowa dla
wszystkich zastosowarn energji w gospodarstwach. Jej pierw-
szy czlon obejmuje zwykle jedny stawka $wiatlo i wszystkie
odbiorniki w gospodarstwie domowem, lecz mozliwem jest
takZe inne zalatwienie sprawy, a mianowicie dla kazdego
celu zuzycia energji moc oblicza si¢ po innej cenie stosow-
nie do zasady wartosciowania, a wszystkie odbiorniki czer-
pia prace elektryczna wedlug tejsamej stawki lub tez pierw-
szy czlon jest wspolny dla wszystkich odbiornikéw, a drugi
stopniuje si¢ w do6l, zaleznie od ilosci pobranych kilowato-
godzin. Stala oplala wyraza dla dostawcy gwarancje pokry-
cia przynajmniej stalych kosztéw produkeji. Jezeli zatem
w pewnym miesiacu odbiorca nie zuzywal wcale energji, t¢
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i tak musi uiscié¢ pelng oplate staly za ten miesiac i odczu-
wa (o niezwykle bolesnie, podobnie przy malein zapotrzebo-
waniu energji zaplaci — jak to widaé na krzywej (rys. 2-d)
bardzo wysoka cen¢ przeciging za kilowalogodzine. Elek-
trownie ,poprawiaja’ wigc l¢ tarylg, przerzucajgc czesé ko-
sztow statych pa drugi czlon, a to wraz z innemi dowolnemi
zmianami odbiera taryfie dwuczlonowej jej wilasciwy cha-
rukter, lecz — by¢ moze — zbliza ja jeszcze bardziej do idei
wartosciowania.

Oslalnig nowoscig na polu taryfikacji elektrycznej jest
taryfa blokowa. Przechodzac warjanty taryly dwuczlonowe;j,
wskazalem na trudnosci, zwigzane z ustaleniem taklyczne)
mocy, oddawanej do dyspozycji odbiorcy, co spowodowalo
elektrownie do wprowadzenia pewnych zaslgpczych, a lat-
wiej uchwytnych podstaw oplaty slalej, m. inn. ilosci izb
mieszkalnych. Ta oslatnia zmiana nasungla mysél zbudowa-
nia degresywnej taryfy licznikowej, opartej na kontyngen-
tach pracy elekirycznej, zaleznych od ilosci izb mieszkal-
nych. Tak wigc powstala nowa taryfa, zwana blokowa, a bu-
dow¢ jej wyjaséni najlepiej przyklad: Na podstawie slatly-
styki i wyczerpujgcych badan w terenie elektrownia spo-
dziewa si¢ uzyska¢ przecigine miesigczne zuZycie energji
w n-izbowem gospodarstwie domowem do swiatla (I blok)
50 kWh, do drobnych motorkéw i grzejnikéw (Il blok) 50
kWh, do gotowania elekirycznego (IIl blok) 200 kWh. Prze-
prowadziwszy zaé analiz¢ kosztow produkcji siwierdza, ze
koszta te zoslang pokryte przy cenach sprzedaznych za 1
kWh w pierwszym bloku 60 gr., w drugim 30 gr., a trzecim
15 gr., zas nadwyzke¢ ponad 300 kWh gotowa jest sprzedawaé
po 5 gr/kWh. Ceny dla mieszkan, skladajacych si¢ z wickszej
lub mniejszej ilosci izb, muszg byé oczywiscie te same, a tyl-
ko kontyngenty kilowatogodzin beds rozne.

W uktadzie wspotrz¢dnych przecigtna cena 1 kWh, ja-
ko funkcja zuzytej pracy elektrycznej, przebiega dla taryfy
blokowej, poczawszy od Il-go bloku, po odcinkach hiperbol,
ktore majg wspolng asymptote w osi rzednych, zas poziome
asymptoty ich stanowia proste, znajdujgce si¢ od osi odcig-
lych w odlegloéciach, odpowiadajacych jednostkowym cenom
energji w poszczegolnych blokach. Rysowanie hiperbol z wy-
znaczaniem licznych ich punktéw w ukladzie wspélrzednych
jest kiopotliwe, dlatego zdecydowalem si¢ na wykres prze-
biegu przecigtnej ceny w skali hiperbolicznej (rys. 3), tem-
bardziej, 2¢ w tym systemie zalamania linji B° C D E F, wy-
ratajgcej przebieg przeci¢lnej ceny, wystgpuja znacznie wy-
razniej. Z wykresu tego widzimy przedewszystkiem, Ze gér-
na czeéé hiperboli II-go bloku jest odcieta przy cenie 60 gr.,
a wigc przy malem zuzyciu energji przecigtna cena 1 kWh
moze osiaggnaé conajwyzej 60 gr, podczas gdy w taryfie
dwuczlonowej (rys. 2) przy h, zdazajagcem do zera, przeciet-
na cena gwaltownie wzrastala na stromej czeéci hiperboli.
Poprowadzmy z punktéw m wzglednie n rownolegte do pro-
stych CD, DE i EF. Linje te przetny si¢ z prosta pionowa
AA' (100 kWh) w punktach ¢, d i e. Punkt e wskazuje na
staly oplate miesi¢czng = 60 X 100 — zl. 60, a poniewaz F
na linji nieskoriczonodciowej jest najnizszg oplats, wyno-
szacg 5 gr/kWh, stwierdzamy, 2e mamy tu do czynienia z
ukryty taryfe dwuczlonowa, ktorej oplata stala — =zi. 60
miesigcznie, a oplata za prace = 5 gr/kWh. Jezeli czwarty
blok odrzucimy, to stala oplata zmieni si¢ na zi. 30 mie-
sigcznie, przy oplacie za prace 15 gr/kWh, jak wynika z wy-
kresu. W pierwszym bloku réwnolegla do B'C wykreélona
z punktu m wpada w 0§ AB, co wskazuje na oczywisty fakt,
te w tym bloku ukryta taryfa dwuczlonowa jest pozbawiona
pierwszego czlonu, lecz zato oplata pracy jest najwyisza,
Ta graficzna dyskusja wskazuje, ze taryfa blokowa jest w
pierwszym bloku zwykla taryfa licznikowa, kiéra poczawszy
od drugiego bloku zmienia si¢ na dwuczlonows ze zwiek-
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szajaca si¢ w dalszych blokach oplata stalg i zmniejszajaca
si¢ oplata za prace. Mozna wigc powiedzieé, studjujac wy-
kresy (rys. 2 i 3), ze taryfa blokowa usuwa niesprawiedli-
wos¢ zwyklej taryfy licznikowej, przystosowujac cene sprze-
dazng do wlasnych kosztéow produkcji, gdyz ze wzrostem
zuZycia energji ponad pewna normg linja prosta taryfy licz-
nikowej przechodzi w hiperbole, zblizone do hiperboli wlas-
nych kosztow.
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Taryfa blokowa operuje tylko jednym normalnym licz-
nikiem bez ogélnie znienawidzonej stalej taksy za moc, jest
dodé prosta w stosowaniu, jako tatwo zrozumiala zdobywa
sobie sympatje odbiorcéw i ogromnie ulatwia prace akwizy-
cyjna; pomimo lo jednak budzi ona u niektérych taryfika-
torow — zdaniem ich — powazne watpliwoéci. Kiedy H o p-
k inson oglosil swoje studja nad proponowana przez niego
taryfa dwuczlonowa, kiéra bezwarunkowo eliminowala bfle-
dy taryfy licznikowej, liczni fachowecy zakwestjonowali slu-
sznoéé¢ jego pogladow i potrzebe zmiany w metodach rozli-
czania si¢ elektrowni z odbiorcami. Podobne losy przecho-
dzi obecnie taryfa blokowa. Zarzucaja jej, 2e ceny pradu
i kontyngenty blokéw, obliczone na podstawie danych prze-
cietnych, sa niesprawiedliwe, gdyz wielka cze$é biedniej-
szych odbiorcéw nie przekracza [-go bloku, majac w uzyciu
grzejniki, a inni, lepiej sytuowani, przechodza z $wiatlem
do taniszych blokéw, zatem ta metoda jest antispoleczna; ze
w niepewnych, jak obecnie, czasach niedopuszczalne sy w
taryfikacji tak radykalne zmiany, kiére przedstawiajq dla
elektrowni ryzyko powaznych strat, ze brak ograniczen co
do poboru mocy pociggnie za soba napewno potrzebg roz-
budowy zakladéw elekirycznych, co wobec niemoznosci uzy-
skania obecnie wigkszych kapitaléw moze wywolaé znaczne
trudnosci i klopoty. Zarzuly powyisze sg niestuszne. Stosu-
nek wzrostu szczytu do czasu jego uzytkowania zwykle
przedstawia sie coraz korzystniej przy rozleglem spotrze-
bowaniu energji do grzejnictwa, kiére w wyzszym stopniu
wypelnia doliny krzywej obcigZenia, niz podnosi jej szczyt,
elektrownie za$ naogé! rozporzadzajg obecnie niewyzyska-
na moca wskutek gorszej pracy w przemysle. Co najwyzej
moze wicksze warniki budzilyby walpliwoéci pod tym wzgle-
dem, dlatego podgrzewanie wody powinno si¢c odbywaé w
porze nocnej. Czy wprowadzenie taryfy blokowej nalezy od-
lozyé na okres bezskutecznie oczekiwanej przez nas od kilku
lat poprawy konjunktury? Sadze, ze wlasnie w ciezkich cza-
sach, ktore przetywamy, placéwki przemystowe, wigc i elek-
trownie, powinny stosowaé¢ wszelkie rozporzadzalne érodki
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i zabiegi, aby utrzymaé si¢ na powierzchni, a w pogoni za
odbiorcqg da¢ mu w miar¢ moznoéci warunki, jakie jemu
teraz dogadzajg, wyczekujacy zaé konserwatyzm i wygodny
kwietyzm moga zniszczyé przedsigbiorstwo, zanim nastapi
zmiana w konjunkturze. Zadna taryfa nie moze byé¢ stuszng
dla wszystkich obywateli, poniewaz mniejwigcej kazda ope-
ruje wartociami przecigtnemi. Do pewnego stopnia niespra-
wiedliwoéé wyolbrzymiania taryfy blokowej da sig¢ usungé,
0 czem jeszcze pomniej wspomne,

Na czele oponentow taryly blokowej kroczy jedna
z zachodnio - francuskich wigkszych elektrowni, ktorej
reprezentanci zabierajg w lej sprawie glos na kongre-
sach i w prasie lachowej, wykazujac z wielkim temperamen-
tem wady lej taryly i szkodliwos¢ jej dla elektrowni i kon-
sumentow. Eleklrownia ta opiera si¢ w polemice na wias-
nych praktycznych doéwiadczeniach. Wprowadzila ona bo-
wiem przed kilku laty nast¢pujaca taryfe blokowg: Pierwszy
blok = moc zainstalowana (z pewnemi modyfikacjami) X
400 godzin rocznie. Tensam kontyngent w drugim bloku. Ce-
na pierwszego bloku 1,75 fr/kWh, drugiego — 1,30 fr/kWh,
reszla — 0,65 fr;kWh. Calg zuiyla energje zalicza si¢ mie-
sigcznie prowizorycznie po cenie pierwszego bloku, a do-
piero z koricem roku bonifikuje si¢ réznice, wynikajgca z
nizszych cen dalszych blokéw. Innemi slowy elekirownia
zalozyla sobie uboczne przedsigbiorstwo, coé naksztalt kasy
oszczgdnosci, do ktorej konsumenci mieli znosi¢ bezprocen-
towe wklady. Taryfa ta utrzymywala si¢ przez 4 lata, po-
czem ulegla zmianie. Wowczas wspomniany bank wprawdzie
rozwigzano, lecz na udrgke klienteli wymyslono inne utrud-
nienia, zwlaszcza gwarancje minimalng w wysokodci pelnej
faktury za pierwszy blok, ktorg kazdy odbiorca, nieuzywa-
jacy enmergji w pewnym miesigcu lub nieosiagajgcy gornej
granicy tego bloku, byl obowinzany zaplacié. W takich wa-
runkach oczywidcie wyniki finansowe musialy byé zte i daly
ostalecznie powody do gorzkiego rozczarowania.

Poniewaz jestem przy tym lemacie, azznaczyé wypada,
Ze uzupelnianie taryf licznikowych gwarancjami minimalne-
mi lub innemi, o ile chodzi o drobnych odbiorcow niema
glebszej racji. Jesli bowiem ten lub 6w odbiorca pozostaje
ze swojem zuiyciem w pewnym miesiacu lub roku ponizej
ustalonej normy, to fakt len nie zagraza rentownoéci elek-
trowni, skoro wielu innych napewno te norme przekroczy.
Zreszly odbiorca taki jest zwykle finansowo slaby i gwaran-
cji nie zaplaci, a przed przylaczeniem nie mozna jej prze-
ciez 2adaé; najczeséciej konczy si¢ na tem, Ze odbiorca prze-
chodzi na nafte. Jezeli jednak przypadki podobnego niedo-
ciggania do normy wyst¢puja masowo i zmniejszaja w spo-
sob widoczny wplywy gotéwkowe, to raczej nalezy czem-
predzej zmieni¢ taryfg, ktéra niewatpliwie jest bledna, nie-
dostosowana do panujgcych warunkéw ekonomicznych
i stopnia zamoznosci mieszkancow; gwarancja bowiem nie
zdola na dluzszy czas wyréwnywaé ubylku w inkasie, a tyl-
ko niepotrzebnie drazni ludnosé.

Najczeéciej za podstawe kontyngentow blokowych
przyjmuje si¢ ilo§é¢ izb mieszkalnych (pokojow), wliczajac
réowniez kuchnie. Ubikacje uboczne, jak: przedpokoje, ta-
zienki, spizarnie i {. p., nie sq brane pod uwage. Najwigksze
zuzycie energji i najwieksze wplywy inkasowe wykazuje za-
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zwyczaj kategorju mieszkan 2—4-izbowych, dlatego te sred-
nie mieszkania powinne by¢ punktem wyjécia skrupulatnego
obliczenia kontyngentow i oplat. Wazny szczegol: przy ozna-
czaniu ilosci izb podstawowych nie zwaza si¢ na to, czy ist-
nieje w nich wszystkich instalacja elekiryczna; w ten sposob
usuwa si¢ sposobnos¢ do ewent. naduiyé i zacheca odbiorcg
do rozszerzenia instalacji na cale mieszkanie. Wielkos¢ mie-
szkania jest dia omawianych celéow najpewniejsza i najspra-
wiedliwszq miarg zamoznosci (warto§ciowaniel) i zapotrze-
bowania energji. Lepszej miary dotychczas nie wynalezio-
no, jakkolwiek niektére elektrownie stosujg takze, jako pod-
stawg konlyngentowa, powierzchni¢ mieszkania lub nawet
podatek lokatorski (Anglja). Mieszkania ludzi zamoznych,
np. willowe, zawierajg stosunkowo wigcej ubikacji ubocznych
i dlatego rzeczywiscie, jak wyzej wspomnialem, powstaje
watpliwosé, czy ci odbiorcy nie sg protegowani. Lecz i na
to jest sposéb. Oznacza si¢ pro domo sua stosunek dopusz-
czalnej ilosci izb gléwnych do iloéci izb ubocznych w kaz-
dej kategorji mieszkan i jezeli jest wigcej izb ubocznych,
niz temu stosunkowi odpowiada, to nadwyzke ich trzebu wli-
czyé do blokéw. Normy odno$ne maja charakter wewnetrzny,
bo elektrownie i tak zastrzegaja sobie swobodna ocene jed-
nostronng, wiele izb danego mieszkania naleiy przyjaé za
podstawe przydzialu do jednej z kategorji.

Ilogé blokéw bywa rézna w miarg potrzeby, lokalnych
stosunkéw, indywidualnych zapatrywan zarzadow elektrow-
ni i t. d. i dochodzi w wyjatkowych przypadkach do 8-miu;
przewaznie taryfa blokowa sklada si¢ z 4 stopni, a stopniowa-
nie cen energji wyraza si¢ mniejwigcej stosunkiem 10:5:2:1,
przyczem cena pierwszego bloku jest zgodna np. z maksy-
malng ceng uprawnieniowa. Czwarty blok przeznacza sig
najczesciej dla warnikéw wody i innych podobnych odbior-
nikéw, wlaczanych automatycznie tylko na noc,

Wprowadzajac taryfe blokowa, pomimo wyczerpujgcych
poprzednich studjéw, trudno z gory przewidzieé, jakie ona
da rezultaty w praktyce. Trzeba przeto od poczatku obser-
wowaé jej rozwdj przy pomocy szczegolowej statystyki i w
ten sposob uloiyé ,warunki dostawy energji'’, aby one umo-
zliwialy bez wielkich trudnosci w krétkim terminie ewentu-
alng zmiane kontyngentéw, wzglednie cen.

W ostatnich czasach zaznacza sig na calym $wiecie hi-
perprodukcja taryf elektrycznych, Nie ulega watpliwosci, 2e
nalezy dazyé do odrzucenia systeméw przestarzalych i wy-
bitnie blednych, z drugiej jednak strony jakakolwiek uni-
fikacja, czy choéby tylko normalizacja w tych sprawach, z
powodu wielkiej réznorodnosci warunkéw produkeji, dostar-
czania i poboru energji, nie jest mozliwa.

Scharakteryzowalem istoine cechy najczeéciej uzywa-
nych taryf mieszkaniowych, nie wdajac sie w szczegély
mniej wazne. Poréwnujac zalety i wady opisanych w niniej-
szym referacie form taryfowych, przytoczylem temsamem
aktualne zagadnienia w tej dziedzinie i dochodze do konklu-
zji, ze taryfa blokowa ma ze wszystkich taryf najwicksze wa-
lory i, nalezycie zbudowana, przy wspéldziataniu zrgcznej pro-
pagandy, moze w wysokim stopniu przyczynié si¢ do przy-
$pieszenia ogoélnej elektryfikacji mieszkan, a temsamem pod-
niesé rentownoéé przedsiebiorstw elektrownianych.
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Ochrona urzagdzen elekirycznych od przepieé atmosferycznych

Streszczenie. Artykut omawia encyklopedycznie no-
woczesne poglady na ochrone linij napowietrznych i roz-
dzielni od przepieé¢ atmosferycznych.

W sieciach napowietrznych przepigcia atmosferyczne sa
znacznie grozniejsze od laczeniowych oraz ziemnozwarcio-
wych i stanowia gtéwny przedmiot ochrony przeciwprzepig-
ciowej.

W ostatnich latach przeprowadzono wiele badarn nad
przepieciami atmosferycznemi i nad wlasnosciami izolatoréw,
maszyn i aparatéw, narazonych na uszkodzenia. Na tej
podstawie odrzucono niektére aparaty ochronne jako bez-
wartosciowe, np. ochronniki iskiernikowe (rozkowe) z szere-
gowemi opornikami o stalej opornosci i dlawiki szeregowe.
Wiele érodkéw ochronnych uznano za odpowiednie, szczegél-
nie przewody odgromowe i ochronniki zaworowe i okreslono
warunki skutecznoéci i zakres zastosowania.*)

Ochrona przeciwprzepigciowa ma rézne cele, np. ogra-
niczenie czestofci zwaré w linjach, unikniecie zniszczenia
transformatoréw, maszyn i aparatéw. Miedzy temi zadaniami
wystepuja niekiedy sprzeczno$ci techniczne. Pozatem mamy
do czynienia z walks wzgledéw technicznych z gospodarcze-
mi. Opracowanie systemu ochrony polega na dostosowaniu
pewnej iloéci érodkéw ochronnych do warunkéw technicz-
nych z uwzglednieniem czynnikéw gospodarczych. Stosowa-
ne systemy ochronne zalezs od napieé roboczych.

. WARUNKI OCHRONY PRZECIWPRZEPIECIOWEJ.

§ 1. Piorun.

Piorun jest wyladowaniem pojemnosci chmury wzgle-
dem ziemi przez droge iskrowa. Droga wyladowania nie po-
wstaje jednoczednie na calej swej dlugoéci, lecz rozwija sie
najpierw w miejscu najwickszego nat¢zenia pola elektrycz-
nego w chmurze, skad wydluza sie z pewnsn szybkodcig ku
ziemi. Czolo iskry niesie przed soba zageszczenie pola elek-
trycznego, dzieki czemu dalsza droga ulega jonizacji i czolo
przesuwa si¢ dalej.

Z przebiegiem powstawania drogi iskrowej zwiazana
jest zalezno$é miejsca uderzenia pioruna od réznych czyn-
nikéw:

1) Wplyw zawartosci jonéw w powietrzu, zalezny np.
od wystgpowania cial radjoaktywnych w ziemi i w powietrzu,
polega na tem, ze iskra moze rozwinaé sie¢ predzej na drodze
o wickszej zawartosci jonow.

2) Piorun ma sklonnoéé do uderzenia w najwyiszy
przedmiot uziemiony.

3) Znaczna opornosé uziemienia punktu nawet wyso-
kiego utrudnia uderzenie pioruna; przy szybko zblizajacej
si¢ iskrze przedmiot o wielkiej opornoéci uziemienia przy-
biera przez indukcje elektrostalyczng cze§é napiecia kotica
iskry wzgledem ziemi; napiecie migdzy tym punktem uzie-
mionym a iskrg ulega wigc zmniejszeniu wskutek opornoéci
uziemienia, co sprzyja rozwinieciu sig¢ pioruna po innej
drodze.

Po dojsciu drogi pioruna do ziemi rozpoczyna sie
wlaéciwe wyladowanie o przebiegu aperiodycznym lub oscy-
lacyjnym. Amplituda pradu wyladowania jest najczeéciej

*) Przestarzalemi przepisami i wskazéwkami, np. VDE

0141/1934, o uziemieniach ochronnych, VDE 01451933 o
ochronie przeciwprzepieciowej mozna postugiwaé sie tylko
T wielky ostroZnoscia,

Stanislaw Szpor

rzedu 1kA i 10kA, rzadko dochodzi do 100 kA, a tylko
wyjatkowo notowano okolo 200 kA. Czas narastania pradu
pioruna wynosi najczedciej kilka mikrosekund. Czas ca-
lego przebiegu pradowego jest zwykle rzedu 10 = 100 mikro-
sekund. Czesto zdarzajq si¢ wyladowania wielokrotne, po-
wtarzajace sig szybko po tej samej drodze. Przewazaja
pioruny ujemne, t. j. powstajace przy znaku minus na
chmurze.

§ 2.

Przy uderzeniu pioruna w przewéd roboczy prad roz-
galezia si¢ w dwie strony linji, Falom pradowym odpowia-
dajg fale napieciowe zgodnie z opornoscig falows linji,
réwna okolo 500 ! ; np. przy uderzeniu 100 kA moze po-

“"’2“" . 500 @ — 25000 kV. Tak wielkie

przepiecia musza wywolaé ulot, wyladowania na izolatorach,
rozbicie stlupow drewnianych, przyczem cze¢éé pradu udaro-
wego zalezna od opornodci uziemienin izolatora lub stupa
zostaje odgalteziona do ziemi, a przepigcie fali obnizone.

Przepiecia atmosieryczne w sieciach.

wstaé przepiegcie:

Niebezpieczeristwo bezposredniego uderzenia pioruna
w sieé jest szczegélnie grozne dla izolatoréw, maszyn i apa-
ratow w poblizu punktu uderzenia. Znaczna cz¢éé pradu
pioruna (np. rzedu 10 kA ) moze bowiem przejs¢ przez
uszkodzona czesé izolacji i wywolaé silne zaklécenie.

Natomiast w wigkszej odleglosci od punktu uderzenia
(np. rzedu 1 km) dziatajg tylko fale wedrowne o amplitudach
ograniczonych przez wyladowanie na izolatorach linjowych
i przez ulot. Jezeli fala wedrowna wywola nawel wylado-
wanie w podstacji, to pragd udarowy jest przytem ograniczo-
ny przez opornoéé falowa linji (wypada np. rzedu 1 kA).

Najlagodniejsze sa przepiecia indukowane w linjach na-
powietrznych przez piorun w sasiedztwie. Amplitudy do-
chodza zwykle tylko do 100 kV.

§ 3.

Zaklécenia przeciwprzepieciowe moga wystepowaé w
izolacji linjowej i stacyjnej.

Izolacje linjowa moZna stosunkowo latwo tak zbudo-
waé, ateby przepiecia prowadzily tylko do przeskokéw, a
nie do przebié i trwalych uszkodzeri. Uzyskuje si¢ to przez
przepisanie odpowiedniego stosunku napigcia przebicia do
napiecia przeskoku (np. powyzej 1,3), przez zastosowanie
okué¢ odsuwajacych luk od talerzy izolatora i przez préby
falami udarowemi. Dlatego wigkszoéé zaklocen przepigcio-
wych w linjach polega obecnie tylko na przeskokach i zwar-
ciach z ziemig pojedyriczych, a rzadziej podwéjnych i po-
trojnych. Ochrona przepigciowa linij napowietrznych ma
wigc na celu gléwnie uniknigcie zwaré, wylaczedn i przerw
w dostawie pradu (warunek 1-szy).

Wymagania przeciwprzepieciowe.

Natomiast izolacja stacyjna jest narazona na szczegol-
nie kosztowne uszkodzenia przepigciowe, a uzyskanie od-
pornosci udarowej jest stosunkowo i{rudne. Ochrona prze-
ciwprzepieciowa stacyj ma wigc na celu gléwnie uniknigcie
zniszczenia maszyn i aparatéow elektrycznych (warunek 2-gi).

Warunek 2-gi jest zawsze doniosty. Natomiast znacze-
nie 1-szego moze byé odmienne w réznych sieciach i w roz-
nych galeziach sieci. W waznych linjach przesylowych wa-
runek 1-szy odgrywa bardzo powana rolg, natomiast moze
mie¢ zupelnie male znaczenie w drobnych odgalezieniach
rozdzielezych.
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§ 4. Wlasnosci materjaléw izolacyjnych, izolatoréw,
koordynacja.

Przy probach laboratoryjnych uzywa sie fal udarowych
o przebiegu aperiodycznym (rys. 1). Fale okresla sie przez
amplitude U_, zredukowang dlugoéé czola T., dlugosé¢
grzbietu Ti' Rys. la przedstawia wyznaczenie tych wiel-
kosci wg. przepisow niemieckich, rys. 1b wg. szwajcarskich,
rozpowszechniajacych si¢ na terenie miedzynarodowym; zre-
dukowana dlugosé czola niemiecka wypada dla tej samej fali
znacznie mniejsza od szwajcarsko-miedzynarodowe;j.
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Przy prébach izolatorow lub czesci izolacyjnych prze-
bicie albo przeskok powoduje stromy zanik napiecia udaro-
wego (rys. 2). Wystepuje przytem opéznienie zaplonu, zwia-
zane np. z charakterem jonizacyjnym zjawisk wytrzymalos-
ciowych. Przy wigkszych napigciach zaplon nastepuje na
czole fali, przy mniejszych napigciach dopiero na grzbiecie.
Obnizajac napiecie, dochodzimy do najmniejszego napigcia
zaplonu, ponizej ktorego izolator wytrzymuje fale bez wyla-
dowania.

Dla dokladnego okreslenia wlasnosci udarowych izo-
lacji zdejmuje si¢ cala charakterystyke napigciowo-czasowq
(rys. 3). Jest to albo zaleZnoéé opdznienia zaplonu od am-
plitudy fali przy stalej dlugosci czola i grzbietu, albo tez

kV

M sek
Rys. 2,

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

kV

Nr 9

zalezno$é najmniejszego napiecia zaplonu od dlugosci grzbie-
tu fali. Na charakterystykach napieciowo-czasowych opiera
si¢ doktadna koordynacja izolacji, t. j. stosowanie w urza-
dzeniach roéZnych pozioméw izolacyjnych tak, azeby nizszy
poziom stanowil zabezpieczenie przepieciowe wyzszego po-
ziomu. Wpymagane jest przytem odpowiednie przesunigcie
charakterystyk napieciowo-czasowych.

Na podstawie prob udarowych okresla sie niekiedy
spotczynnik impulsu, t. j. stosunek napiecia udarowego do
napigcia wytrzymywanego przy probie statycznej (np. pra-
dem zmiennym, przyczem naleZy przeliczyé wartoéé maksy-
malng napigcia). Spélczynnik impulsu zalezy od ksztattu
fali, od materjalu i ksztaltu izolatora.

Wiekszy spolczynnik impulsu dla przeskoku po izola-
torze, niz dla przebicia moze powodowaé przebicie izolatora
fala udarowa, chociaz przy pradzie zmiennym zachodzi tylko
przeskok powierzchniowy. Pozadane wiec sa proby udarowe
typu, a w ich braku przy-
blizona wskazowke daje
préba na przebicie pra-
dem zmiennym, przekra-
czajjca znacznie wg. prze-
pisébw napiecie przeskoku
(np. spolczynnik 1,3).
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Doktadne badania koordynacyjne sa obecnie czeste dla
najwyzszych napieé roboczych. Przy srednich napieciach
poprzestaje si¢ zwykle na mniejszej starannosci. Dla za-
bezpieczenia izolator6w wystarczy ograniczenie amplitud
przepie¢ do pewnej wysokosci. Np. dla izolatoréw na
U, = 30 kV obowiazuje napigcie probne 2 U, + 10 = 70 kV,
lub 22U, 4- 20 - 86 kV; mniejsze z tych napieé prébnych
ma wiec amplitude 99 kV; napiecie przeskoku jest zwykle
wicksze od prébnego, pozatem w rachubg wchodzi spélczyn-
nik impulsu wickszy od 1, mozna wiec liczyé na poziom
wytrzymatoéci udarowej conajmniej 120 kV,

§ 5. Wilasnosci transformatoréw, maszyn wirujgcych
i aparatéw.

Dla przebiegow udarowych nie mozna rozpatrywaé
uzwojenia transformatora jako linji diugiej, ktérej charak-
terystyczna cecha jest jednostajny rozklad pojemnosci
wzgledem ziemi. W niektorych czesciach uzwojenia trans-
formatora, np. dla zwojéw wewnatrz cewki, pojemnosci wzgle-
dem ziemi zanikajg zupelnie, a znaczenie majg tylko pojem-
nosci miedzy czeéciami uzwojenia. Od pojemnoséci miedzy-
zwojowych, warstwowych, miedzycewkowych i wzgledem
ziemi zalezy rozklad napigcia poczatkowy w chwili przyloze-
nia stromej fali udarowej do uzwojenia.

Krzywa P na rys. 4 przedstawia rozklad poczathowy
dla transformatora z jednym biegunem uziemionym. Przy
dtugiej fali udarowej rozklad napigé dazy do jednostajnego
koficowego wg. prostej K na rys. 4, t. j. jak dla pradu zmien-
nego. Przejécie od rozktadu poczatkowego do koricowego
zachodzi droga oscylacyj, przyczem obwiednia przepigt
wzgledem ziemi ma charakter krzywej Gr na rys. 4.
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Przepigcia wzgledem ziemi moga wskutek oscylacyj wy-
pas¢ wigksze w srodku uzwojenia, niz na poczatku. Przepig-
cia migdzycewkowe i miedzyzwojowe sg zwykle najwicksze
na poczatku uzwojenia.

Dlatego stosuje si¢ niekiedy wzmocniong izolacje pierw-
szych zwojéw; nalezy przytem pamigtaé, 2e niezreczne
wzmocnienie izolacji, np. przez zgrubienie warstwy materjatu
o malej wytrzymalodci elektrycznej i matlej stalej dielek-
trycznej zwigksza zarazem przepigcia miedzyzwojowe i moze
da¢ nawet gorszy wynik.

Nowoczesnym sposobem jest stosowanie oston elektro-
statycznych dla zblizenia rozkladu poczatkowego do roz-
ktadu koricowego i uniknigcia oscylacyj. Odpowiednio za-
projektowane ekrany prowadza do konstrukcyj nie oscylu-
jacych.

Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe transformatoréw
ma na celu gtéwnie obnizenie amplitudy przepiecia do od-
powiedniej granicy. Stromosé czola fali ma dla transformato-
rOw znacznie mniejsze znaczenie. Poziom wyltrzymalodci
udarowej {ransformatoréw olejowych jest dosé¢ wysoki, pomi-
mo stosunkowo malych napieé prébnych, np. dla wysokich
napie¢ tylko 2 U, <+ 1 kV, dzieki znacznemu spétczynniko-
wi impulsu izolacji olejowej (np. 2) i dzieki zastosowaniu
izolatorow przepustowych o wigkszych napieciach probnych
wg. praktyki izolatorowej.

Dla maszyn wirujacych przebiegi przepigciowe sg bar-
dziej zblizone do warunkéw w linjach dltugich, noniewa?
uzwojenia zlobkowe maja do§é duze i do$é jednostajnie
rozlozone pojemnoéci wzgledem ziemi. Przepiecia miedzy-
zwojowe wypadajgq przy stromej fali znaczne. Dlatego
oprocz obnizania amplitudy wazna sprawg dla maszyn wiru-
jacych jest réwniez lagodzenie czola fali.

Aparaly elekiryczne: wylaczniki, odlaczniki, bezpiecz-
niki, transformatory napicciowe i pradowe maja wlasnosci
udarowe izolatorow i uzwojen, z ktorych skladajq si¢. Sto-
sowanie ostrzejszej proby pradu zmiennego 2,2 U, + 20 kV
daje doéé korzysiny poziom wytrzymalosci udarowej.

Uzwojenia szeregowe wysokonapieciowe (transforma-
torow pradowych, przekainikow bezposrednich) posiadaja
wobec malego napiecia migdzy zaciskami izolacjg¢ niskona-
pieciowa. Przy falach udarowych, atmosferycznych a nawet
laczeniowych, przepigcia w przypadku znacznej dlugosci
i indukcyjnosci uzwojenia moga powodowaé przeskoki miedzy
zaciskami lub przebicie izolacji migdzyzwojowej. Jezeli na-
wet napiecie robocze jest za male, azeby podtrzyma¢ wyla-
dowanie, to jednak izolacja stopniowo pogarsza si¢ przy ta-
kich przebiegach i moze nastapi¢ zwarcie zwojow. Zabezpie-
czenie iskiernikami, ochronnikami, opornikami z materjalu
o zmiennej opornosci (§ 10) przedstawiaja odrebny dazial
dodatkowy ochrony, w dalszym ciagu nieporuszony.

Il. ELEMENTY OCHRONY PRZECIWPRZEPIECIOWEJ.

§ 6. Przewéd odgromowy.

Przew6d uziemiony, zawieszony nad przewodami ro-
boczemi, sluzy do przyciagnigcia pioruna, a zatem zabez-
piecza przewody od uderzenia, zmniejsza niebezpieczenstwo
przepie¢ w urzadzeniach rozdzielczych, oraz usuwa_prze-
skoki na izolatorach linjowych, ograniczajac czeslogé zwaré
i przerw dostawy energji. Przew6d odgromowy moze wigc
spelniaé jednoczeénie oba wymagania ochrony (§ 3). Sku-
lecznogé¢ przewodu uziemionego wymaga spelnienia 3 wa-
runkow.

Warunek 1-szy.

Przewod odgromowy musi byé zawieszony dosé¢ wysoko nad
przewodami roboczemi, azeby iskra pioruna nie mogla go
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ominaé i dojéé do przewodu roboczego z boku, To dzialanie
oslonne zalezy od wysokoéci punktu wyjécia iskry; im mniej-
sza wysoko#é, tem wigksze niebezpieczenstwo. Przyjeto za-
klada¢ punkt wyjécia iskry na wysokoéci 300 m nad po-
wierzchnia ziemi i tak dobieraé¢ warunki geometryczne, azeby
odleglo§¢ punktu wyjécia od przewodéw roboczych byta
zawsze wicksza, niz od przewodu odgromowego lub od po-
wierzchni ziemi.
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Rys. 5 przedstawia sposob okreslenia minimalnej wy-
sokoéci zawieszenia pojedynczego przewodu uziemionego,
Rys. odpowiada takiemu polozeniu chmury, ze odleglosé¢
punktu wyjécia iskry od przewodu odgromowego, od ziemi
i od przewodu roboczego sa jednakowe. Przy przesunigciu
chmury nad linjq odlegloé¢ od przewodu odgromowego wy-
pada najmniejsza; a przy odsunigciu chmury od linji odleg-
tos¢ od ziemi jest najmniejsza; zawsze wigc istnieja warun-
ki ominiecia przewodéw roboczych przez piorun.

W rzeczywistoéci warunki moga byé mniej korzystne,
poniewaz iskra nie musi rozwijaé si¢ po linji prostej, ale idac
droga powyginana, latwiej moze trafi¢ z boku w przewsd
roboczy. W przypadku dwéch przewodéw odgromowych =z
dwach stron stupa dziatanie ostonne jest bardziej doskonate,
a sprawdzenie warunkéw geometrycznych przeprowadza sig
wedlug przedstawionych zasad.

Warunek 2-gi.

Przy uderzeniu pioruna w przewod odgromowy miedzy
2 slupami powstaje znaczne przepigcie miedzy przewodem
odgromowym a ziemia, zaleine od pradu i od opornosci fa-
lowej linki wg. § 2. Przepieciu temu towarzyszy rozklad
pola, posiadajacy kszlall przedstawiony na rys. 6 i odpo-
wiadajacy w przyblizeniu zaleZznosciom elekltrostatycznym.
Przewod roboczy w szybkim przebiegu falowym nie moie
wplynaé na rozklad pola wg. warunkéw napigciowych w od-
legtych punktach krancowych, otrzymuje wiec pod miejscem
uderzenia przepigcie, wynikajace z rozkladu elektrostatyc:-
nego.
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Rys. 6 wskazuje, Zze szczegolnie silne pole elektryczne
wystepuje migdzy przewodem odgromowym i przewodem
roboczym. Grozi wigc przeskok i zwiazane z nim zwarcic
z ziemia. Czynnikiem lagodzacym jest krotki czas trwania
najwiekszego przepiecia, zwigzany z droga fal do najbliz-
szych slupéw i z droga fal odbitych od slupéw do miejsca
uderzenia, Fale odbite silnie obnizaja pierwoine przepig-
cie. Im mniejsza odleglo§¢ migedzystupowa, tem kratszy czas
trwania wielkiego przepigcia i tem wigkszy spotczynnik im-
pulsu wchodzi w gre dla powietrza mi¢dzy przewodem od-
gromowym i przewodem roboczym. NajgroZniejsze jest ude-
rzenie w $rodku odcinka miedzyslupowego, gdyz wowczas
droga fali do najblizszego stupa i spowrotem jest najdtuzsza.
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Rys. 7.
A — przepigcie miedzy przewodem odgromowym a przewo-
dem roboczym; D — wysokoéé przewodu odgromowego nad
przewodem roboczym; B — charakierystyki wytrzymalosci
udarowej powieirza migdzy przewodem odgromowym a prze-
wodem roboczym dla réinych odleglosci migdzystupowych;
C — Charakterystyki przepieé migdzy przewodem odgromo-
wym a przewodem roboczym dla réznych wysokosci przewo-
du roboczego nad ziemia i dla réznych przepieé migdzy linka
odgromows a ziemis.

Rys. 7 przedstawia szereg zaleZznosci napiecia miedzy
przewodem odgromowym i roboczym od wysokosci przewodu
odgromowego nad roboczym. Jedna rodzina charakterystyk
przedstawia wytrzymalo$¢ udarowa powietrza przy réznych
czasach przepigcia, a zatem przy réznych odleglosciach mig-
dzystupowych; charakterystyki te sa prostolinjowe. Druga
rodzina krzywych przedstawia przepigcia miedzy przewodem
odgromowym i roboczym przy réinych przepigciach przewo-
du odgromowego wzgledem ziemi, a zatem przy roznych pra-
dach udarowych wg. § 2, oraz dla réZnych wysokoséci prze-
wodu roboczego nad ziemia. Ksztalt paraboliczny krzywych
przepigciowych jest uzasadniony na rys. 6; ze wzrostem
wysokoéci przewodu odgromowego nad roboczym przepie-
cie migdzy przewodami rosnie znacznie mniej, niz propor-
cjonalnie.

Wyirzymaloé¢ udarowa powietrza powinna byé wigk-
sza od wystepujgcego w niem przepigcia, zatem punkt prze-
ciecia krzywej przepigciowej i odpowiedniej prostej wytrzy-
maloéciowej daje minimalng wysokosé przewodu odgromo-
wego. Np. dla odleglosci migdzystupowej 300 m, dla prze-
piecia migdzy przewodem odgromowym a ziemia 20000 kV,
czyli dla pragdu uderzeniowego 80 kA, dla wysokodci prze-
wodu roboczego nad ziemia 15 m otrzymujemy z wykresu
minimalng wysokoéé przewodu odgromowego okolo 15 m,
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natomiast dla wysokoséci przewodu roboczego 45 m tylko
okolo 12,5 m.

Ta réznica pochodzi stad, ze wyzszy przewod roboczy
jest stabiej sprzgzony z ziemia, a silniej z przewodem odgro-
mowym, dzicki czemu otrzymuje si¢ mniejsze przepigcie
migdzy przewodami odgromowym i roboczym. Wlasnosé ta
czyni przewod odgromowy dla najwyzszych napigé gospo-
darczo korzystniejszym, niz dla ni2szych napigé, przy kto-
rych przewéd odgromowy wymaga stosunkowo znacznego
zwigkszenia wysokosci stupow.

Przy stosowaniu wykresu z rys. 7 nalezy pamigtaé o
dodatkowym czynniku lagodzacym. Zmniejszenie odleglosci
migdzystupowej ma wplyw nietylko przez zmniejszenie cza-
su trwania najwickszego przepigcia, lecz réwniez przez ob-
nizenie przepiecia. Prad udarowy narasta bowiem z ogra-
niczona szybkoécia, dlugoéé czola wynosi np. kilka mikro-
sekund. Fale odbite od stupow, przychodzgce do punktu
uderzenia po uplywie czasu rzedu 1 mikrosekundy nie do-
puszcza wiec do powstania maksymalnego przepigcia jakie
wystapiloby bez wplywu odbi¢. Np. przy pradzie 80 kA
nie nalezy braé¢ krzywej przepicciowej dla 20000 kV, lecz
dla tem mniejszego napigcia, im mniejsza odleglos¢ miedzy-
stupowa. Prowadzi to do mniejszych wysokosci przewodu
odgromowego, np. okolo 5 m zamiast 10 - 15 m.

W praktyce stosuje si¢ przewéd odgromowy czesto dla
linij na najwyzsze napigcia robocze (powyzZej 100 kV), przy-
czem wysokosci 3+~ 7 m daja dobre wyniki. Przy érednich
napieciach roboczych trudno jest pogodzié dla przewodu
odgromowego warunki techniczne z ekonomicznemi.

Warunek 3-ci. Oporno$é uziemieniowa slupa.

Przy uderzeniu pioruna w stup zelazny, lub drewniany
z doprowadzonem uziemieniem do przewodu odgromowego,
prad uderzeniowy daje spadek napigcia na opornosci uzie-
mieniowej. Na slupie wystepuje wiec przepiecie wzglgdem
odlegltej ziemi. Przewéd roboczy zas jest sprzezony pojem-
nosciowo z ziemia. Zatem izolator linjowy otrzymuje prze-
piecie miedzy slupem a przewodem roboczym, co grozi prze-
skokiem i zwarciem przewodu roboczego z ziemia.

Pewne zlagodzenie uzyskuje sie dzicki dziataniu linki
uziemionej, kiéra otrzymuje przepiecie stupa i przenosi po-
jemnosciowo cze§é tego napiecia na przewoéd roboczy. Na-
piecie miedzy slupem a przewodem roboczym wynosi wigc
tylko czeéé przepigcia stupowego.

Przepigcie na izolatorze nie powinno przekroczyé wy-
trzymalodci udarowej izolatora, opornosé uziemienia wiegc
winna byé mala. Im wickszy prad udarowy bierze si¢ W
rachube, tem ostrzejsze wypadaja wymagania co do jakosci
uziemienia.

Dopuszczalne opornoéci uziemiefi wynoszg:
dla 220 kV - 10 =-11 @ dla 100 kA, 17--18 @ dla 60 kA
dla 30 kV — 3= 4 € dla 100 kA, 5 7 @ dla 60 kA

Im niZsze napiecie, tem ostrzejsze wymagania uziemie-
niowe. Zatem i ten wzglad wskazuje na wigksze trudnosct
zastosowania przewodu odgromowego przy $rednich napig-
ciach.

Przeciwwaga.

Niekiedy obnizenie opornosci wuziemienia slupa do
10 @ przedstawia znaczne trudnosci. Wowczas zwigkszenie
bezpieczefistwa moina uzyskaé zapomoca przeciwwagi, czyli
dluzszego systemu uziemieniowego, idacego od stupa najle-
piej pod przewodami roboczemi. Przeciwwaga dziala nie-
tylko przez swa opornosé uziemieniowy, lecz réwniez przez
sprzeienie pojemnosciowe 2 przewodami roboczemi, na kté-
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Oto przyktady uszkodzen podane w Przegl. Elekir.
Nr. 9 r. 1935 przy omawianiuv statystyki Komisii
PrzepieciowejS.E. P. Kazda burza na odcinku 100 km
powodowola $rednio ponad 200 zt strat bezposred-
nich, nie uwzgledniajac przerw dostawy energji. W 11
sieciach w ciqggu 10 miesiecy bylo ogdlem 142 burz.

Czy nie warto sie zabezpieczyé?

Prakiyka wykazala rowniez, ze ochronniki nie oparte
na wlasciwej zasadzie i nie poddane bardzo ostrym
préobom nietylko nie zabezpieczaja, lecz zwiekszajq
straly. Ochronniki zaworowe posiadajq dobrg cha-
rakterystyke ochronng i sq prébowane prqdami rzedu
bezpoéredniego uderzenia piorunu. Broszury i blizsze
informacje na tqdanie.
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Aparaty Fabryki K. Szpotariski i S-ka S. A. pracuja
w catej Polsce. Odbiorcy sa z nich zadowoleni
I kupuja je chetnie, bo wiedza, ze kazdorazowo
nabywaja aparat odpowiadajacy wszystkim nowo-
czesnym wymaganiom. Fabryka nie zatuje na studja
I proby stale ulepszajac konstrukcje i sledzac
wszystkie postepy w tej dziedzinie. Dla utrzymania
wysokiej jakosci swych wyroboéw Fabryka zwraca
bardzo duza uwage na metody i sposéb produkcji
i dobrem wykonaniem podnosi warto$¢ konstrukcji.
Nasi odbiorcy najlepiej moga oceni¢ stusznose
paradoksu: ,Aparat K. Szpotanskii S-ka S. A.
chociazbydrozejkosztowat—jesttanszy”.

K SZPOTANSK /I

w polskiej sieci

polska aparatura

i S-K A S A

FABRYKA APARATOW ELEKTRYCZNYCH - WARSZAWA- PRAGA, KALUSZYNSKA 2-4-6
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rych otrzymuje si¢ przepiecia bardziej zblizone do stupa,
przewodu odgromowego i przeciwwagi, dzi¢cki czemu prze-
piecie na izolatorach wypada mniejsze.

Wydluzenie przeciwwagi powyZej 100 m nie daje juz
znacznej poprawy. Przy zbyt wielkich opornosciach uzie-
miefi, np. powyZej 100 @ przeciwwaga nie daje dostatecz-
nego zabezpieczenia.

§ 7. Prety odgromowe.

Prety odgromowe uslawia si¢ na stupach linjowych, lub
na oddzielnych wspornikach obok linji. Celem jest odciag-
nigcie pioruna od przewodow roboczych, podobnie jak w
przypadku przewodu odgromowego.

Warunek pierwszy przewodu odgromowego (§ 6) moz-
na zastosowaé rowniez dla pretéw odgromowych, ktérych
wysoko$¢ nad przewodami roboczemi musi zapewnia¢ do-
stateczne dzialanie oslonne. Rys. 8 przedstawia sprawdze-
nie warunkéw geometrycznych w najgrozniejszym przypad-
ku, gdy punkt wyjscia pioruna jest nad $rodkiem odcinka
miedzy dwoma pretami; podobnie jak dla przewodu od-
gromowego zaklada si¢ wysokoéé punktu wyjscia pioruna
nad ziemig 300 m.

Im wiekszy odstep mi¢dzy pre¢tami odgromowemi, tem
wicksza musi byé¢ ich wysokosé. Pewna odleglosé i wyso-
koéé¢ wypadaja gospodarczo najkorzystniejsze.

Zalozenie przy projeklowaniu prostolinijnej drogi pio-
runa nie daje zupelnego bezpieczenstwa, lecz tylko duze
prawdopodobieristwo zabezpieczenia, gdyz w rzeczywistosci
kreta droga iskry moze daé mniej korzystne warunki. W
poréwnaniu z przewodem odgromowym prely sa mniej pewne
nawet przy jednakowo ostrem projektowaniu warunkéw ge-
ometrycznych wg. rysunkéw 5 i 8, poniewaz stosunkowo
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znaczny odstep miedzy pretami pozwala latwiej krgtej dro-
dze pioruna ominaé¢ prety i uderzyé w przewod roboczy.

Warunek drugi przewodu odgromowego, zwigzany z
duza odlegloscia mozliwego miejsca uderzenia pioruna od
punktéw uziemionych, odpada dla pretow odgromowych.

Warunek trzeci, okreslajacy opornoéci uziemien, jest
wazny dla pretéw na stupach linjowych. Natomiast dla pr¢-
tow ustawionych obok linji warunek ten ma znacznie mniej-
szy wplyw. Mo2na wigec poprzestaé na gorszych uziemie-
niach, co stanowi bardzo korzystng wlasciwoéé pod wzgledem
gospodarczym i przemawia za stosowaniem pretow odgro-
mowych dla érednich napieé, gdy prawidlowy przewad odgro-
mowy wypadalby zbyt kosztowny.

§ 8.

Jedli niema ostony przewodem odgromowym lub preta-
mi, albo tez jeZeli oslona jest niedostateczna, to otrzymuje
si¢ groine przepiecia na izolacji linjowej i stacyjnej. Wow-
czas nie moZna uniknaé wyladowad, dla ktérych naledy

Iskierniki koordynacyjne.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

251

przewidzie¢ odpowiednie miejsce, azeby ograniczyé szkody.
Iskierniki koordynacyjne sluzq do odprowadzania pradow
udarowych poza izolatorami, transformatorami i aparatami,
musza wiec mieé odpowiednio nizsze charakterystyki napie-
ciowo-czasowe (§ 4).

Iskierniki koordynacyjne sa znane w roéznych wyko-
naniach. Np. okucia przeciwlukowe izolatoréw linjowych
spelniaja réwniez role iskiernikow koordynacyjnych. Nie-
kidre fabryki stosujq na izolatorach przepustowych iskier-
niki pretowe. Oprécz najprostszych iskiernikéw kulowych
i pretowych opracowano bardziej skomplikowane konstrukcje
o starannie wystudjowanych charakterystykach napigciowo-
czasowych. Dobre opracowanie iskiernikéw koordynacyij-
nych wymaga zbadania calej izolacji chronionej i odpowied-
niego dostosowania iskiernikow, azeby zabezpieczenie bylo
zapewnione, a zarazem aZeby zbyt niskie napiecie zaptonu
iskiernika nie powodowalo za czestych zwaré.

Ze wzgledu na wywolywanie wylaczen przez iskierniki
koordynacyjne stuszne jest stosowanie ich raczej jako do-
datkowego zabezpieczenia ostatecznego. Np. w sieciach na
najwyzsze napiecia z prawidlowym przewodem odgromowym
iskierniki koordynacyjne w rozdzielni dzialaja tylko w bar-
dzo rzadkich przypadkach, gdy piorun uderzy poza przewo-
dem odgromowym w roboczy, lub gdy zbyt wielka opornosé
uziemienia wywola przejécie przepiecia ze slupa na prze-
wéd roboczy.

§ 9. Ochtronniki ekspulsyjne.

Dla uniknigcia wylaczen, wywolywanych przez iskiernik
koordynacyjny, zastosowano szeregowe polaczenie z bez-
piecznikiem. Bezpiecznik musi byé tak dobrany, aby przer-
waé prad zwarcia przed zadzialaniem wylacznika. Po spa-
leniu bezpiecznika iskiernik staje si¢ jednak nieczynny.

Tej wady nie maja ochronniki ekspulsyjne, czyli iskier-
niki ochronne z samoczynnem gaszeniem luku podobnem,
jak w nowoczesnych wylacznikach. Elektrody iskiernika sg
ostoniete rurg izolacyjng. Po przejsciu pradu udarowego
luk pradu zmiennego zwigksza ci§nienie wewnatrz rury, po-
wodujac wyplyw gazéw przez odpowiednie otwory, studzenie
i dejonizacje. Odpowiedni materjal rur ma sprzyjaé ga-
szeniu {uku.

Ten sposéb gaszenia tuku jest prosty i tani, ale nie po-
zwala uzyskaé niskiego stosunku napigecia zaplonu do na-
piecia gaszonego (roboczego). Dlatego wytrzymaloéé uda-
rowa izolatoréw chronionych musi znacznie przekraczaé na-
piecie robocze, np. 6 — 7 krotnie. W przypadku izolatoréw
linjowych mozna czesto poprzestaé na takiem zabezpieczeniu,
natomiast dla izolacji stacyjnej czuloéé ochrony jest za mala.

Druga wlasnoécia, wynikajaca ze sposobu wytlaczania
pradu zmiennego, jest ograniczony zakres pradéw gaszonych.
Przy pewnej $rednicy rury ochronnik wylacza prawidlowo
prady zmienne w pewnych granicach, ktérych stosunek wy-
nosi np. 6: 1. Przy zbyt wielkich pradach powstajg za duze
cidnienia i ochronnik ulega uszkodzeniu, podobnie jak wy-
tacznik przy zbyt wielkiej mocy odlaczanej. Przy zbyt ma-
tych pradach ciénienie wypada za male, slaby prad gazéw
nie gasi luku.

Wiasnoéé ta jest bardzo niekorzystna dla sieci, w kto-
rych prad zwarcia zmienia si¢ znacznie, zaleZnie od ilodci
przylaczonych pradnic. Nalezy tez pamietaé o réznicy mie-
dzy pradem pojedyriczego zwarcia z ziemia a pradem zwar-
cia miedzyprzewodowego w sieciach z punktem zerowym
nieuziemionym bezposrednio.

Ochronniki ekspulsyjne nie sg zupelnie trwale, lecz po
pewnej ilogci zadzialan (kilku - kilkudziesigciu), zaleznej
od sity uderzen, niszczeja. Ochronniki ekspulsyjne prze-
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puszczaja przy uderzeniach piorunow prady, wynoszace na-
wet kilkadziesigt tysigcy amperow.

Ochronniki ekspulsyjne stosuje si¢ czeslto w linjach na-
powietrznych réwnolegle do izolatoréw, azeby uniknaé prze-
skokéw na izolatorach, uszkodzen porcelany i wylaczen pra-
du. Dobre zabezpieczenie izolacji linjowej wymaga stosowa-
nia ochronnikéw na wszystkich stupach. Ten system ochro-
ny zastepuje przewod odgromowy i jest niekiedy latwiejszy
dzigcki moinoéci poprzestania na gorszych uziemieniach (wa-
runek 3-ci przewodu odgromowego wg. § 6).

§ 10. Ochronniki zaworowe.

Dla uzyskania mniejszego stosunku napigcia zaplonu
do napiecia roboczego wlacza si¢ w szereg z iskiernikiem
opornik, ktéry ogranicza prad zwarcia i ulatwia zgaszenie.
Prad udarowy daje na oporniku szeregowym spadek napie-
cia, ktéry decyduje o ograniczeniu przepigcia przez ochron-
nik. W przypadku stalej opornoéci dostosowanej do warun-
kow gaszenia ochronniki nie moga obni2yé dostatecznie prze-
pie¢ przy wickszych pradach udarowych (np. dawne o-
chronniki rozkowe). Zmniejszenie stalej opornodci przy za-
stosowaniu pomocniczych sposobéw gaszenia tuka (np. zapo-
mocg dodatkowych wylacznikéw, lub elektromagnetycznie),
nie daje dobrej charakterystyki ochronnej nawet przy pra-
dach fal wedrownych okolo 1000 A, podczas gdy nowoczes-
ne ochronniki zaworowe (katodowe i z materjalem o zmien-
nej opornosci) daja dobre dzialanie nawet przy pradach bez-
posredniego pioruna rzedu 10000 A.

Wiasnosci opornikéw szeregowych majg wicksze zna-
czenie, niz sprawa opoéZnienia zaplonu w iskiernikach. Dobre
dzialanie iskiernika — niekiedy nawet bez opéZnienia uzy-
skuje sig stosunkowo latwo. Zreszta wszystkie elementy
chronione majg take pewne opéZnienia wyladowania i spol-
czynniki impulsu wigksze od 1, dzicki czemu niewielkie
opoZnienia ochronnikéw nie majag powaznego znaczenia.

Wyzyskanie spadku katodowego.

W waskiej przerwie iskrowej (okolo 0,01 mm) przy
cisnieniu atmosferycznem, lub w wickszej przerwie przy roz-
rzedzeniu powietrza, znaczna cz¢é¢ napiecia wyladowania
przypada na spadek katodowy. Jezeli elekirody nie sa zbyt
rozgrzewane i nie dajg emisji cieplnej jonéw, to spadek ka-
todowy wynosi okolo 300 V. W szerokim zakresie pradow
wyladowania spadek katodowy jest staly, a przy napieciu
migdzyelektrodowem mniejszem od spadku katodowego prad
wyladowania nie moze plynaé.

Przy szeregowem polaczeniu odpowiedniej iloci wa-
skich przerw iskrowych spadek katodowy pozwolilby uzy-
skaé bardzo dobra charakterystyke ochronnika, mianowicie
ograniczenie przepigcia niezaleznie od wielkosci pradu uda-
rowego i natychmiastowe przerwanie pradu przy napieciu
roboczem.

Przy zastosowaniu elekirod metalowych pewns trud-
nos¢ przedstawiaja znaczne ggstoéci pradu w iskrze przy
ciénieniu atmosferycznem i nagrzewanie elektrod, co grozi
emisjg cieplna jonéw i powstaniem niskonapigciowego tuku
o zmniejszonym spadku katodowym. Dlatego w ochronni-
kach katodowych stosuje si¢ wyladowania miedzy krazkami
z materjalu oporowego, dzicki czemu prad udarowy rozkla-
da si¢ malemi iskierkami na wigksza powierzchnie elektro-
dy. Szczegél ten zbliza ochronniki katodowe do ochronni-
kéw z materjalami o zmiennej opornosci.

Nieznieksztalcong zasad¢ spadku katodowego spotyka-
my raczej w ochronnikach niskiego napiccia z rozrzedzonym
gazem, przyczem mniejsze gestoéci pradow wyladowania po
zwalaja na stosowanie elektrod metalowych.
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Malterjaly o zmiennej opornosci.

Zmienng opornoéé¢ zawdzigcza si¢ zjawiskom o charak-
terze wytrzymalodciowym. Migdzy krysztatami lub w kana-
likach materjalu zjawiajg si¢ wyladowania tem geéciej, im
wigkszy przeplywa prad.

Ptytk¢ z takiego materjalu mozna wyobrazi¢ sobie ja-
ko rownolegle polczenie wielu iskiernikéw, z kitérych kazdy
ma opornik szeregowy (rys. 9) Jezeli plytka przepuszcza
niewielki prad, to zapala si¢ tylko jeden iskiernik, gdy2 spa-
dek napiecia na oporniku szeregowym jest tak maly, ze w in-
nych iskiernikach napigcie nie wystarczy do wywolania za-
ptonu. Przy wickszym pradzie spadek napiecia na pierw-
szym oporniku szeregowym przewyzsza napigcie zaplonu
dalszych iskiernikéw; wyladowania powstaja w tem wick-
szej ilodci iskiernikéw, im wigkszy prad. Opornosé¢ wypad-
kowa dzialajacych opornikéw maleje wzrostem
pradu.

wigc ze

Jakos¢ materjalu oporowego okresla sie przez wyklad-
nik potegowy k zaleznosci pradu I od napigcia U, lub opor-
noéci R od napigcia U:

I = const . U*,
1

const, U*

Przy ocenie materjalu nalezy pamigtaé o roinicy wy-

kladnikoéw w tych 2 wzorach: &k, oraz (k—1). Wykladniki &

stosowanych materjaléow wynosza np. 3,5, a nawet wigcej.

Niekiedy podaje sie wykladnik nie dla samego materjalu,
lecz dla gotowego ochronnika (takze katodowego).

Priby ochronnikow.

1) Préby pradem zmiennym majg na celu kontrole na-
piecia zaplonu iskiernika, ktére reguluje si¢ zwykle na oko-
to 2-krotne napigcie nominalne, oraz sprawdzenie obudowy
izolacyjnej, czy nie zagraza przeskok po izolacji rownolegle
do iskiernika, lub réwnolegle do slupa oporowego, co unie-
mozliwitoby prawidlowe zgaszenie.

2) Préoby robocze, czyli gaszenia, wykonuje si¢ przy na-
kladaniu fal udarowych na prad zmienny. Zrodlo pradu
zmiennego musi mie¢ znaczng moc, aby opornosé wewnglrzna
srédla zbytnio nie ulatwiala ochronnikom zgaszenia pradu
zmiennego po odprowadzeniu pradu udarowego. Stosuje
sic prady udarowe rzedu 1000 A dla odiwarzania fal wg-
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drownych i rzedu 10000 A dla bliskiego bezposredniego pio-
runa.

3) Charakterystyki ochronne zdejmuje si¢ przy probach
falami udarowemi, odtwarzajac warunki przepieciowe w sie-
ciach i sprawdzajac, jak ochronnik obniZa przepiecie. Préby
te wykonano pierwotnie dla pradéw rzedu 100 i 1000 A,
czyli w warunkach fal wedrownych, okreélajac charaktery-
styki przepiecia ograniczonego przez ochronnik w rzaleinosci
od przepigcia przychodzacego do rozdzielni. Rys. 10 przed-
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Rys. 10.

stawia szereg takich charakterystyk dla rozdzielni przelo-
towej; przebiegi krzywych zblizone do poziomych §wiadcza
o dobrych wlasnoéciach ochronnikéw; dla rozdzielni korico-
wych dobre ochronniki daja prawie takie same charaktery-
styki, jak dla przelotowych.

Nastepnie proby rozciagnieto na wigksze prady, rze-
du 10000 A, co odpowiada najwiekszym pradom zarejestro-
wanym w ochronnikach, pracujacych w sieciach (rys. 11),

Wytrzymalosé, trwalos¢ i zastosowanie.

Wytrzymaloé¢ ochronnikéw zalezy od wlasnoéci mater-
jaléw i od wymiaréw. W zwiazku z przechodzeniem przez
ochronniki znacznego choé krotkotrwalego pradu przy na-
pigciu obnizonem wydziela si¢ energja, ktéra nagrzewa glow-
nie slup oporowy. Masa slupa oporowego decyduje przy
pewnem cieple wlasciwem o wzroscie temperatury. Zatem
érednica i wysokoéé ochronnika sa miara jego wytrzymalo-
éci termicznej na wielkie prady udarowe.

W przypadku wielkich pradéw udarowych grozi nie-
tylko zbytnie nagrzanie slupa oporowego, lecz réwniez prze-
skok powierzchniowy, jezeli zjawiska wewnatrz materjalu
oporowego nie obmniza dostatecznie przepigcia. Wysokos¢
slupa oporowego $wiadczy o wartoéci ochronnika pod tym
wzgledem.

Szczelno$é ochronnikow zaworowych jest bardzo waz-
na, gdyz wilgoé powoduje uszkodzenia. Ochronniki zawo-
rowe sg znacznie trwalsze od ekspulsyjnych; po probie ro-
boczej np. ze 100 falami udarowemi ochronniki zaworowe sg
jeszcze zupelnie zdatne do uzytku. Roéwniez obniZanie prze-
pigé jest znacznie korzystniejsze, dzigki czemu latwo dosto-
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sowaé¢ ochronniki zaworowe do izolacji stacyjnej. Dla za-
bezpieczania linij napowietrznych nie stosuje si¢ ochronni-
kow zaworowych, poniewaz ustawianie na kazdym stupie by-
foby zwigzane ze zbyt wielkiemi kosztami,

§ 11.

Kondensator musialby mieé¢ bardzo znaczna pojem-
noéé¢, azeby skutecznie obnizaé¢ amplitudy przepieé, jak to
czynia ochronniki zaworowe. Ze wzgledow gospodarczych
w rachube wchodzg raczej kondeksatory mniejsze, stosowane
dla lagodzenia czola fali. Zmniejszenie stromosci czola jest
waine w przypadku maszyn wirujacych, w ktorych silne
sprzezenia pojemnos$ciowe zwojow z ziemia w ztobkach powo-
duja znaczne przepiecia miedzyzwojowe. Zasilania linij na-
powietrznych przez pradnice bez posrednictwa transforma-
toréw najczedciej unika si¢ jednak.

Kondensatory i odcinki kabli.

Kondensatory ochronne laczy si¢ w gwiazde z uziemio-
nem zerem, Zaleca si¢ pojemnoéci okolo 1 i F dla niskich
napie¢ (do 1 kV), okolo 0,1 p F dla érednich napie¢ (do
30 kV). Obok kondensatora stosuje si¢ ochronnik zaworowy
dla obnizania amplitudy i dla zabezpieczenia nietylko apa-
ratow chronionych, lecz réwniez kondensatora.

Pewne znaczenie pod wzgledem gospodarczym moze
mieé¢ poprawa spolczynnika mocy jako dodatkowe zadanie
kondensatorow.

Odcinek kablowy miedzy linja napowietrzng a rozdziel-
nig dziala w wyniku szeregu odbié¢ drobniejszych fal jak
kondensator o réwnowa#nej pojemnoéci.

§ 12,

Dla lagodzenia stromosci czola fali stosowano réowniez
dlawiki, wlaczane szeregowo miedzy linja a rozdzielnia. Dia-
wiki majg jednak powaine wady: spigtrzaja ze strony linji
przychodzace przepigcie, sprzyjajac powstawaniu wylado-
wan na izolatorach linjowych, oraz grozs przepigciami oscy-
lacyjnemi i rezonansowemi przy pewnej grze indukcyjnosci
dlawika z pojemnosciami szyn zbiorczych, transformatorow
i aparatow,

Szeregowe pochlaniacze fal.

Rys. 11.
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Dlatego indukcyjnosé dtawika uzupelniono opornoscia
omowag, ktéra tlumi oscylacje i pochlania troche energji uda-
rowej. Takie szeregowe pochlaniacze fal tagodza czolo fali,
podobnie jak kondensatory, ale na amplitud¢ majg wplyw
nieznaczny.

lIl. SYSTEMY OCHRONY PRZECIWPRZEPIECIOWEJ.

§ 13. Ochrona linij napowietrznych, sprawa slupéw
drewnianych.

Stupy zelazne stosuje si¢ zwykle w waznych linjach
przesylowych na najwyisze napigcia. Ciaglos¢ dostawy
pradu jest w tych przypadkach bardzo doniosta. Dlatego linje
te zabezpiecza si¢ od przeskokow na izolatorach najczesciej
zapomocy przewodu odgromowego, w wazniejszych przypad-
kach podwdéjnego, lub zapomoca ochronnikéw ekspulsyjnych.
Oba sposoby ochrony pozwalajg nietylko uniknaé czestych
zwaré na izolatorach i wylaczen, lecz réwniez ograniczaja
przepigcia, ktore przychodza z sieci do rozdzielni.

Poglady w sprawie stupéw drewnianych jeszcze do nie-
dawna nie byly uzgodnione: czy naleiy wyzyskiwaé znaczng
wytrzymatosé udarowa drzewa, wynoszaca 400 do 600 kV/m
i niezalezng prawie od wilgoci, w celu uniknigcia przesko-
kéw na izolatorach linjowych, zwaré i wylaczen, czy lez na-
lezy rezygnowaé z tej dodatkowej izolacji i uziemiaé trzony
izolatorow, azeby ograniczyé przepiecia przychodzace z sie-
ci do rozdzielni. Rozstrzygnaé to zagadnienie mozna tylko
przy rozpatrzeniu calego systemu ochronnego i warunkéw
ciggloéci dostawy pradu.

a) Przy odrzuceniu uziemien trzonéw izolatorowych
wyzyskuje si¢ drzewo dla zwickszenia udarowej wytrzyma-
losci izolacji wzgledem ziemi i miedzyprzewodowej. Wyni-
kiem jest mniej przebié¢ izolatoréw linjowych, mniej zwaré¢
i wylaczen przy burzach, ale przy silnych uderzeniach stupy
ulegajq rozbijaniu, a pozatem do rozdzielni przychodza
z sieci groiniejsze przepiecia. Zastosowanie ochronnikow
w rozdzielniach czyni ten system korzystniejszy dla linij
o éredniem znaczeniu, poniewaz oba warunki . ochrony wg.
§ 3 sg do$é dobrze spelnione, a wypadki uszkodzeni stupow
wystepuja tylko przy najsilniejszych, bezposrednich uderze-
niach piorunow. :

Dla zabezpieczenia drzewa od rozszczepienia moZna sto
sowa¢ iskierniki ochronne wg. zasady przedstawionej na rys.
12. Taki iskiernik koordynacyjny musi mieé¢ odpowiedni od-
step miedzy elektrodami, azeby przeskok w iskierniku za-
pewnial zabezpieczenie drzewa, oraz powinien mie¢ odpo-
wiednie odleglosci koricow elekirod od drzewa, azeby wyta-
dowanie od elektrod do drzewa nie moglo wystapi¢ przed
przeskokiem migdzyelektrodowym. Wskazéwki geometrycz-
ne sa podane na rys. 12, przyczem liczby podkreslone daja
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wigksze bezpieczenstwo. Zastosowanie iskiernikow ochron-
nych byloby jednak dla wielu slupéw z wyzyskaniem :lize-
wa migdzy fazami i wzgledem ziemi skomplikowane.

b) Uziemienie trzonéw izolatorowych zmniejsza prze-
piecia przychodzace z linji do rozdzielni i pozwala uniknaé
rozszczepienia stupéw. Natomiast przeskoki na izolatorach,
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zwarcia z ziemiy i migdzyfazowe sa stosunkowo czgste.
W przypadku sieci z kompensacja pradu zwarcia z ziemia
{a ujemna strona jest troch¢ zlagodzona. System stupow
drewnianych z uziemionemi trzonami jest odpowiedni tylko
dla mniej waznych odgalezien sieci, kiedy czgste wylaczenia
pradu sa niezbyt szkodliwe, a ochronniki zaworowe w pod-
stacji bylyby nieekonomiczne.

Przy zastosowaniu ochronnikéw ekspulsyjnych rowno-
legle do izolatoréw linjowych system b) daje dobre warunki
pracy rowniez dla waznych linij przesylowych.

¢) Dla wainych linij przesylowych odpowiedni jest
réwniez system z przewodem odgromowym lub pretami od-
gromowemi na wspornikach drewnianych. Unika sie¢ w ten
sposéb uszkodzenn slupéw, a zarazem zabezpiecza sie roz-
dzielnie i usuwa konieczno$é slosowania ochronnikéw zawo-
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Rys. 13.

Rys. 13 przedstawia stup drewniany portalcwy z dwoma
przewodami odgromowemi. I[zolacja drewniana jest czescio-
wo wyzyskana dzieki prowadzeniu uziemied przewodéw od-
gromowych w odpowiedniej odleglosci od stupéw. Dzieki
wzmocnieniu izolacji linjowej drzewem, moina dopuscié
wicksze opornosci uziemieri, niz w przypadku stupow zelaz-
nych wg. warunku 3-ciego z § 6. Te zalete drzewa mozna
wyzyskaé rowniez w przypadku slupéw zelaznych, stosujac
nad wladciwym stupem zelaznym wspornik drewniany dla
przewodu odgromowego i uziemiajac przewéd odgromowyv
zdala od stupa. Warunki 1-szy i 2-¢i z § 6 zachowuja swa
moc réwniez dla stupéw drewnianych.

Wyzyskanie izolacji drewnianej jest mozliwe rownied
w przypadku pretéw odgromowych, ktore stawia si¢ na slu-
pach linjowych na dodatkowych wspornikach drewnianych,
a uziemienia doprowadza si¢ w pewnej odleglosci od stupow.

§ 14.

Transformatory i aparaty wymagaja czulej ochrony
przeciwprzepigciowej iskiernikami koordynacyjnemi lub och-
ronnikami zaworowemi. Iskierniki powoduja przy dzialaniu
wylaczanie pradu, sa wiec odpowiednie tylko jako dodatko-
we zabezpieczenie np. przy zastosowaniu w sieci przewo-
déw odgromowych, kiére prawie wylaczaja mozliwoéé za-
dzialania iskiernikow.

Ochronniki zaworowe stanowig lepsze zabezpieczenie
i znajduja czeste zastosowanie szczegélnie w rozdzielniach
srednio i niskonapigciowych. Ochronniki nalezy wlaczaé
u wejscia linji napowietrznej do rozdzielni. Ochronnik wla-
czony daleko od punktu przyjécia przepiecia do rozdziel-
ni (np. 10 m) zabezpiecza mniej pewnie aparaty dolaczone
blizej linji. Uzwojenia szeregowe, np. transformatoréw pra-
dowych miedzy ochronnikami a linja wplywaja bardzo Zle
na skutecznoéé ochrony.

Dla zwigkszenia pewnosci ochrony korzysine jest unie-
mozliwienie przejécia przez ochronnik petnego pradu pioru-

Zabezpieczenie rozdzielni.
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na, szczegolnie w przypadku ochronnikéw niepoddawanych
probom udarowym rzedu 10000 A. W tym celu oslania si¢
odcinek linji o dlugoséci 100 — 1000 m. przed rozdzielnig
przewodem odgromowym z dobremi uziemieniami, u w miej-
scu wyjscia przewodow roboczych z pod przewodu odgromo-
wego ze strony linji stosuje si¢ slabsze izolalory z uziemio-
nemi trzonami, iskierniki lub ochronniki ekspulsyjne. Mozna
lez oslonié odcinek linji pretami odgromowemi.

W przypadku maszyn wirujacych dolaczonych bezpo-
grednio do sieci napowietrznych pozadane sa kondensatory
lub szeregowe pochlaniacze fal oprécz ochronnikéw zawo-
rowych.

Rozdzielni¢ ostania si¢ przewodami lub pretami odgro-
mowemi, gdyz w przypadku uderzenia pioruna w cz¢éé roz-
dzielni odlegly od ochronnikéw zaworowych nie mozna li-
czy¢ na ich dzialanie ochronne.

§ 15.

W rozdzielniach stosuje si¢ albo 1) oddzielne uziemie-
nia dla ochronnikéw, oraz dla korpuséw maszyn i aparatow,
albo tez 2) wspolne uziemienie.

System 1-szy jest dobry jezeli mozna uzyskaé dobre
uziemienia. Im nizsze napiecie, tem lepsze musi byé uzie-
mienie ochronnika, azeby spadek napiecia na opornosci przy
najwigkszych pradach udarowych, nawet rz¢du 10000 A,
nie psul dzialania ochronnego. Rys. 14-a wskazuje, 2e len
spadek napigcia zwigksza przepigcie miedzy zaciskami wy-
sokonapieciowemi izolatoréw, transformatoréw i aparatow,
a trzonami i korpusami, posiadajacemi inne uziemienie. Np.
niewielka opornosé¢ 1 @ daje przy 20000 A spadek 20 kV,
ktéry szczegolnie przy mizszych napigciach roboczych moze
zniweczyé dzialanie ochronne.

Sprawa uziemien.
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Rys. 14.

System 2-gi pozwala uniknaé tego szkodliwego wply-
wu oporhoéci uziemienia (rys. 14-b). lzolacja wysokonapig-
ciowa olrzymuje tylko przepiecie ograniczone przez sam
ochronnik bez spadku napigcia na opornoéci uziemienia. Na-
tomiast ten spadek napigcia wystepuje na uziemionych cze-
§ciach transformatoréw wzgledem odleglej ,rzeczywistej”
ziemi, Jezeli uzwojenie niskonapigciowe jest silnie sprze-
#one z ta odlegla ziemia, np. pojemnosciowo, to miedzy niem
a korpusem moze nastapié przepiecie zbyt wielkie dla izola-
cji niskonapigciowej. Obwody wtérne transformatoréw pra-
dowych i napigciowych nie s3 narazone na niebezpieczen-
stwo, jezeli system uziemiony stacyjny stanowi jedng dobrze
polaczona calosé, a obwody miernicze nie wychodza poza
rozdzielni¢. Natomiast przypadek transformatoréw sitowych
z obwodami niskiego napigcia wychodzacemi z rozdzielni
wymaga zabezpieczenia ochronnikami zaworowemi niskona-
pigciowemi w rozdzielni i przy odlegtych odbiornikach, choé-
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by linje byly kablowe. Taki system uziemieniowy jest dobry
i szczeg6lnie dla nizszych napieé¢ tanszy od prawidlowego
systemu 1-szego.

Badania statystyczne nad bezpieczefistwem transforma-
torow rozdzielczych ze $redniego na niskie napiecie z dobrze
uziemionym punktem zerowym niskonapigciowym wykazaly
zalety systemu 2-giego. Dolaczenie uziemienia ochronnika
wysokonapieciowego do uziemionego wtoérnego przewodu ze-
rowego daje zmniejszenie liczby zaklécenn po stronie wyso-
kiego napiecia dzicki poprawie uziemienia, a po stronie ni-
skiego napiecia nie powoduje zaklécen.

Sprawa uziemieri w linjach napowietrznych zostala
przedstawiona w § 6, § 7, § 9i w § 13.

Przekroje przewodéw uziemiajacych i odgromowych
powinny byé dosltosowane do najostrzejszych warunkow uda-
rowych, Przekréj miedzi 10 mm? 2elaza 25 mm?® okazuje
si¢ pod tym wzgledem dostateczny. Przepisy wymagajga cza-
sem wigkszych przekrojéw (np. w Niemczech miedZ 16 mm?
zelazo 35 mm?, w U.S.A. mied2 30 mm?® 2elazo 60 mm?).
Nalezy zwrécié uwage rowniez na obcigzenie pradami zwar-
cia z ziemia lub migdzyprzewodowego, np. w przypadku
iskiernikéw koordynacyjnych i uziemieni trzonéw izolatoréow.

§ 16, Zestawienie stosowanych systemé6w ochronnych.

a) Najwyisze napiecia robocze (> 60 kV).

Duze znuaczenie cigglosci dostawy pradu usprawiedli-
wia w przypadku stupéw zelaznych stosowanie ostony preta-
mi odgromowemi (§ 7) albo lepiej przewodem odgromowym
(§ 6). Dla zwigkszenia bezpieczerisiwa stosuje si¢ podwéjny
przewod odgromowy. Jezeli uzyskanie odpowiednich uzie-
mien (§ 6, warunek 3-ci) przedstawia wielkie trudnosci, to
stosuje si¢ przeciwwage (§ 6), lub izolacj¢ drewniang mig-
dzy przewodem odgromowym a stupem (§ 13, system cj.

Zamiast oslony przewodem odgromowym stosuje sig
ochronniki ekspulsyjne réwnolegle do izolatoréw linjowych.

W przypadku stupow drewnianych ciagloéé pracy prze-
mawia raczej za systemem z oslong (§ 13c), lub bez oslony,
lecz z ochronnikami ekspulsyjnemi (§ 13b), niz za syslemem
bez ostony i z wyzyskaniem izolacji drewnianej (§ 13a).

Jezeli sie¢ jest oslonieta, to ochronniki zaworowe nie
s konieczne w rozdzielniach, gdyz prawie nigdy nie majg
sposobnosci do dzialania. Bardziej uzasadnione pod wzglg-
dem gospodarczym sa iskierniki koordynacyjne.

b) Srednie napigcia (< 60 kV).

Ciagloé¢ pracy zwykle nie jest tak wazna, jak przy
najwyzszych napigciach. Dlatego czesto moina poprzestaé
na systemie stupow drewnianych z wyzyskana izolacja drew-
nianga i bez oslony (§ 13a). Wowczas konieczne jest stoso-
wanie w rozdzielniach ochronnikéw zaworowych, ktére dla
srednich napigé sa technicznie i gospodarczo zupelnie od-
powiednie.

W wyjatkowych przypadkach bardzo waznych linij
przesylowych lub bardzo burzliwego terenu stosuje sig¢ slu-
py drewniane z ostong (§ 13c), lub system 2z uziemionemi
trzonami izolatoréw i z ochronnikami ekspulsyjnemi (§ 13b).
Woéwczas w rozdzielniach mozna zast¢gpowaé ochronniki za-
worowe tariszemi iskiernikami koordynacyjnemi.

Dla odgalgzienn sieciowych o malem znaczeniu mozna
poprzestaé na malej pewnoéci dostawy pradu przy systemie
z uziemionemi trzonami izolatoréw, bez ochronnikéw ekspul-
syjnych i bez osltony (§ 13b). Przy odpowiedniem dostoso-
waniu izolacji linjowej i stacyjnej moZna wéwczas réwniei
zrezygnowaé z ochronnikéw zaworowych w podstacji.

Przypadek stupow zelaznych daje podobne warunki,
jak uziemienie trzonéw izolatorowych na stupach drewnia-
nych, zalem niebezpieczenstwo czestych wylaczen, ktorych
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mozna unikngé przez zastosowanie ostony odgromowej (§ 6
i § 7) lub ochronnikéw ekspulsyjnych (§ 9).

Zwigkszenie bezpieczeristwa w rozdzielniach z ochron-
nikami zaworowemi uzyskuje si¢ przez oslone odgromown
odcinka linji przed rozdzielnia (§ 14). W przypadku maszyn
wirujgcych stosuje si¢ oprécz ochronnikéw zaworowych do-
datkowo kondensatory, odcinki kablowe (§ 11), lub szerego-
we pochlaniacze (§ 12).

c) Niskie napigcie.

Przy niskiem napigciu przewazaja slupy drewniane.
Przewod odgromowy, prely odgromowe i ochronniki ekspul-
syjne sq zwykle wylaczone przez wzgledy gospodarcze. Izo-
latory linjowe maja tak duze odst¢py w poréwnaniu z na-
pieciem roboczem, 2e po przeskoku udarowym prad zmien-
ny moze zgasnaé bez zadzialania wylacznikéw. Zatem uzie-
mienie trzonéw izolatorowych (§ 13b) jest korzystne, gdyz
pozwala odprowadzaé prady udarowe do ziemi bez przery-
wania dostawy pradu.

Nie jest to jednak dostatecznem zabezpieczeniem apa-
ratéow rozdzielczych i odbiorczych, poniewaZ napigcia prze-
skoku izolatorow linjowych niskiego napiecia znacznie prze-
wy2szajq wylrzymalos$é silnikéw, licznikéw, aparatéw insta-
lacyjnych i t. d. Dlatego pozadane jest zabezpieczenie kaz-
dego odgalezienia rozdzielczego i odbiorczego ochronnikami
zaworowemi.

§ 17. Czyoniki poza wlasciwa ochrona przeciwprze-
pigeciowa.

Przy budowie nowych linji dazymy do omijania miejsc
szczegblnie cze¢sto nawiedzanych przez burze. Dla tego ce-
lu mozna korzystaé z danych statystycznych, z pomiarow
zawartosci jonéw w powietrzu (§ 1) i z przewidywan, zwia-
zanych z charakterem terenu. Pewne okolice, a nawet cale
kraje sg szczegélnie korzystne dla linij napowietrznych, co
moze rozstrzygaé o wyborze mniej doskonalych, lecz tan-
szych systeméw ochronnych.

Wspélpraca elektrowni ze stacjami meteorologicznemi
pozwala na wczeéniejsze przygolowania przed burzg, dziecki
czemu skraca si¢ czas przerwy dostawy pradu w przypad-
ku wylgczenia.

Ten sam cel skiania do stosowania wylgcznikéw z sa-
moczynnem zalqczaniem powrotnem po wylaczeniu automa-
tycznem.

Stosowanie diawikéw lub transformatoréw kompensu-
jajacych i gaszacych prad zwarcia z ziemia (Petersen, Bauch)
pozwala na szybkie usunigcie skutkéw wyladowania udaro-
wego w izolacji linjowej, jezeli to wyladowanie zachodzi tyl-
ko w jednej fazie.
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Ograniczanie prgdéw zwaré.

Streszczenie. Po oméwieniu szczegolnego znaczenia, ja-
kie dla eksploatacji sieci i urzadzen rozdzielczych ma wy-
stepowanie wielkich pradéw zwaré, przedstawione sg trzy
zasadnicze s§rodki, ktéremi wspélczesna technika silnopra-
dowa posilkuje si¢ dla zabezpieczenia swych urzadzen przed
niepozadanemi nast¢pstwami zwaré, a mianowicie: stosowa-
nie aparatury szczeg6lnie odpornej na zwarcia, ograniczanie
wielkodci wystepujacych pradéw zwarcia i odlaczanie uszko-
dzonych czeéci urzadzen zn posrednictwem szybko dziala-
jacych selektywnych zabezpieczen. W dalszym ciagu sa
oméwione dokladniej érodki, sluzace do ograniczania pradow
zwaré: regulatory pradowe, dlawiki, oporniki Zelazne, sto-
sowanie generatorow i transformatoréw o duzem rozprosze-
niu, nalezyte ksztaltowanie sieci z punktu widzenia ograni-
czenia pradow zwaré, wreszcie stosowanie wyZszych napigé
oraz topikowych bezpiecznikéw wysokiego napiecia o duzej
mocy odlaczalne;j.

Zwarcia w sieciach i urzadzeniach elektrycznych sta-
nowia bezwatpienia rodzaj uszkodzen, najbardziej brze-
mienny w niepoiadane skutki. Brak ciaglosci pracy insta-
lacyj elektrycznych, zaklécenia w regularnosci ruchu urza-
dzen wytworczych i przesylowych i spowodowane przez nie
zjawisko tak bardzo w eksploatacji niepoiadane, jak
przerwy w dostawie odbiorcom energji elektrycznej — sg
z reguly nieuchronnem nastepstwem powstawania zwaré
w poszczeg6lnych czesciach urzadzen.

Jesli nawet nie braé¢ pod uwage niebezpiecznych dla
calogci urzadzen zjawisk cieplnych i dynamicznych, towa-
rzyszacych przeplywowi pradéow zwaré, to juz sam fakt
czesciowego Jub calkowitego zaniku napigcia miedzy
przewodami roboczemi decyduje o czesciowem lub catko-
witem uniemozliwieniu normalnej pracy odbiornikéw.
Okolicznoéé powyZsza przy innych znanych nam posta-
ciach uszkodzeri przedstawia si¢ inaczej.

Zwarcie z ziemia w zasadzie zupelnie nie przeszkadza
normalnej pracy: uklad napie¢ miedzy przewodami robo-
czemi pozostaje niezmieniony. Dopiero towarzyszace zwar-
ciu z ziemig zjawiska poboczne moga te¢ normalng prace
utrudnié¢ lub z czasem nawet uniemozliwi¢. Wzrost napigcia
na ,,zdrowych” fazach, przepigcia ziemnozwarciowe, dziala-
nie cieplne luku (w kablach) lub przerzucanie si¢ go na
inne fazy (w linjach napowietrznych) — bardzo czesto
powodujg w rezultacie przeksztalcenie si¢ zwarcia z zie-
mia w normalne zwarcie migdzyfazowe.

Analogicznie przedstawia si¢ sprawa przepieé, ktore
same przez si¢ przewaZnie nie uniemozliwiaja mormalnego
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Int. Wieslaw Szwander

dzialania urzadzen elektrycznych, lecz jako zjawiska wtér-
ne wywoluja zwarcia, ktére dopiero paralizujy normalny
ruch.

Szkodliwoéé zwaré zostala poznana od samych poczat-
kéw rozwoju techniki silnopradowej. Zabezpieczenie prze-
ciwzwarciowe w postaci bezpiecznika topikowego jest bodaj
jednem z najdawniej stosowanych zabezpieczen urzadzen
elektrycznych w ogolnosci. Rownolegle z powyiszem stan
wiedzy naszej o przebiegu zwaré i o sposobach walki z nie-
mi znacznie wyprzedzil w czasie znajomoéé zjawisk ziemno-
zwarciowych 1 przepigciowych (zwlaszcza w tej ostatniej
dziedzinie ubiegle lata przynoszg jeszcze wciaz wiele nowe-
go). Dziedzing zwaré moznn uwazaé za poznang juz dosé
doktadnie ') ?) i nie nalezy si¢ spodziewa¢ wigckszych zmian
w przyjetych obecnie metodach zwalczania ich przykrych na-
stgpstw.

Rozpatrujac zagadnienie zwaré jako calo&é, nalezy
przedewszystkiem stwierdzié, ze najstuszniej bedzie, ze
wzgledu na niewgipliwg szkodliwoé¢ ich dla eksploataciji,
dazyé do ograniczenia czestosci ich wystgpowania. Jest to
zadaniem zaréwno wylwoércy aparatury instalacyjnej, jak
konstruktora rozdzielni i linij przesylowych, oraz wykonaw-
coéw poszczegélnych robét instalacyjnych, lub personelu,
sprawujacego nadzér w czasie eksploatacji. Nie wdajac sig
w szczegoly ?), trzeba pogodzi¢ si¢ z faktem, ze absolutne
wyeliminowanie wystepowania 2zwaré w urzadzeniach elek-
trycznych jest fizycznem niepodobieristwem.

Tak zwane zabezpieczanie urzgdzen elektrycznych od
zwaré, stosowane, jak wyzZej byla mowa, od samych poczat-
kow istnienia techniki silnopradowej, polega na odcigciu
miejsca zwarcia od #rédla napiecia i energji. Wlaiciwie nie
jest to dostownie zabezpieczenie od zwarcia, lecz tylko usu-
ni¢cie zwarcia juz powstalego i ma ono na celu:

a) ograniczenie do minimum szkéd w urzadzeniach,
ktére w samem miejscu zwarcia rosng zwykle z przedluze-
niem czasu trwania zwarcia,

b) odciatenie pozostalych czeéci urzadzen od pradow
zwarcia, powodujgcych w nich dodatkowe obciazenia cieplns,

1) Patrz spis literatury, podany w Przegladzie Elek-
trotechnicznym, 1935, Nr. 9, str. 226.

’) M. Walter. Kurzschlusstréme in Drehstrom-
netzen. Oldenbourg 1935 (tam podana jest tez dalsza lite-
ratura).

3) Patrz Przeglad Elektrotechniczny 1936, Nr. 1, str. 15,
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c) jaknajszybsze przywrocenie mozliwie duzej liczbie
odbiorcow normalnej dostawy pradu (o nieznieksztalconem
napigciu roboczem migdzy wszystkiemi fazami).

Z biegiem czusu technika doszla w tej dziedzinie od
najprymitywniejszych zabezpieczen cieplnych do nowoczes-
nych, na wysokim poziomie doskonalosci stojacych uktadow
dystansowych, roznicowych i t. p. (nie wyklucza to zreszty
rozpowszechnienia prostszych zabezpieczen w mniej odpo-
wiedzialnych urzadzeniach, odpowiednio do ich oplacalnosci
gospodarczej).

Rozwojem powyiszych zabezpieczen kierowaly i kie-
rujg dwie wytyczne:

a) osiagnigcie mozliwie szybkiego odligczenia zwarcia,
dla zmniejszenia do minimum obciazenia cieplnego wszyst-
kich urzadzen i skrocenia czasu trwania nienormalnych,
skutkiem zwarcia, napigé w sieci,

b) osiagnigcie najwigkszej seleklywnosci wylaczenia —
dla ograniczenia do niedajacego uniknaé si¢ minimum obsza-
ru i liczby urzadzen, odlaczonych wskutek zwarcia; w od-
niesieniu do ostalniego warunku mozliwe sg rozwiazania,
w ktorych zwarcie i jego odlaczenie nie pozbawi doplywu
pradu zadnych odbiorcéw (np. tory rownoleglte, okrgine,
sieci zamknigte i t. p.).

Zabezpieczenia przeciwzwarciowe, ujgte w przedstawio-
nym wyzej sensie, byly jedynym przedmiotem zainteresowa-
nia w dziedzinie zwaré, dopoki w ostatnich dziesigtkach lat
nie naslapil gwallowny rozwoj elektryfikacji, z towarzysza-
cym mu wiclkim wzrostem mocy, instalowanych w zaktadach
wytworczych, i z rownoczesnym procesem laczenia si¢ po-
szczegolnych sieci w coraz wigksze obszary zamknigte, za-
silane wspélnie przez wiele elektrowni, pracujacych réwno-
legle.

Prady zwaré, ktérych wielkoscia do pewnego czasu
nikt si¢ zbytnio nie interesowal, gdyz nie nastreczaly wick-
szych klopotéw--zaczynaja w nowych sieciach, zasilanych
przez coraz potginiejsze wylwornie, rosnaé niepomiernie
i powodowaé caly szereg powainych trudnosci. Zabezpiecze-
nia przeciwzwarciowe, dotychczas stosowane i znaczmie jui
udoskonalone, mimo nienagannego dzialania nie sj w stanie
usungé tych wszystkich trudnosci. Chociaz zwarcie zostaje
szybko i selektywnie odlaczone, to jednak przy zbyl wiel-
kim prydzie zwarcia elementy skiadowe urzadzen okazuja
si¢ zbyt slabe dla zniesienia wielkich sil dynamicznych
i cieplnych, towarzyszacych zwarciu: izolatory wsporcze
i przepustowe pekaja, szyny i przewody gna sig, transfor-
matorki miernicze eksplodujg, masa wytapia si¢ z armatur
kablowych i t. d. Co gorsze, organy, przeznaczone do odla-
czenia zwarcia, nie sa w stanie odlaczyé zbyt wielkich mocy
zwarcia: wylaczniki olejowe w wielu wypadkach zawodza,
wybuchaja, wywoluja pozary i rujnacje otoczenia.

Proba zwalczania lych trudnosci przez odlaczanie zwar-
cia z pewnem opéznicniem, t. j. dopiero w chwili, gdy juz
najwickszy uderzeniowy prad zwarcia zmalal do wielkodci
ustalonego pradu zwarcia, — dala jaknajgorsze wyniki przez
psucie stabilnodci pracy réwnoleglej elektrowni, wskutek
zbytniego i zbyl dlugotrwalego zalamywania si¢ napiecia w
chwili zwarcia.

W ogélnosci mozna stwierdzié, Ze zagadnienie zwarcia
wysun¢lo si¢ na pierwszy plan: przekonano sig¢ szybko, Ze
poszczegolne elementy urzadzen przesylowych i rozdziel-
czych muszg byé budowane z uwzgle¢dnieniem wielkosci pra-
dow zwaré, ktére maja wytrzymywaé w ruchu; dotychczaso-
wy sposéb przystosowywania aparaléow i przewodow do wiel-
kosci maksymalnego pradu roboczego okazal sie zupelnie
niedostatecznym.

W zwiazku z ta sytuacjn powstala przedewszystkiem
koniecznoéé obliczenia wielkoéci pradu zwarcia w roznych
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okolicznoéciach oraz iloéciowego poznania cieplnego i me-
chanicznego oddzialywania pradu zwarcia na poszczegolm
czgéci urzadzen. Obliczenia powy2Zsze stanowia podstawy
wyjsciowa dla powazniejszego zajgcia si¢ zagadnieniem zwar-
cia w kazdej sieci?).

Do wyliczonych wielkosci pradéw zwaré nalezalo do-
stosowywaé wytrzymaloéé poszczegolnych aparatow elektry-
cznych — to nakiadaio na konstruktorow obowiazek wytwa-
rzania aparatury o coraz wigkszej wytrzymalosci. Proces ten
daje si¢ zaobserwowaé najdokladniej na rozwoju wylgczni-
kow mocy, gdzie daznoi¢ do osiggnigcia coraz wigkszych
mocy odigczalnych byla jednym z glownych bodzcow poste-
pu. Roéwniez wyeliminowanie oleju w wielu konstrukcjach
wylacznikow spowodowane zostalo migdzy innemi checia
unikni¢cia groznych pozaréw, ktére powstawaly w wypadku
uszkodzenia wylgcznika, przy odlaczaniu zbyt silnego pradu
zwarcia. Analogicznie konstrukcje transformatoréw mocy,
transformatorkow mierniczych, izolatoréw i t. d. pozostaja
pod wplywem daznoéci do przysltosowania si¢ do wyst¢pu-
jacych wielkich pradow zwaré.

Réwnolegle ze staraniami, zmierzajacemi do uodpor-
nienia urzadzen elektrycznych na dzialanie wielkich pradow
zwaré, powslaje zagadnienie ograniczenia wielkosci tych
pradow. Gdy obliczenie pradow zwaré¢ dalo poznaé¢ wplyw
na ich wielko$¢ poszczegélnych czynnikow, stusznie powstala
daznoéé¢ do wyzyskania tych czynnikéw dla ograniczenia wiel-
koéci pradéw zwaré. To ostatnie zagadnienie nabralo tem
wickszego znaczenia, gdy okazalo si¢, ze wielkos¢ pradew
zwaré moze dojéé do granic, w ktérych trudno juz jest prze-
ciwstawi¢ im dostateczna odpornos¢ stosowanej aparatury.

Zbyt wielkie prady zwaré czynia zawsze duze spusto-
szenie w miejscu, gdzie nastapilo zwarcie, a przed odlacze-
niem ich powoduja w calej sieci znaczne zalamanie si¢ na-
piccia, szkodliwe dla odbiorcow i — co wazniejsze — za-
klécajace prace rownolegly generatorow. Stosowanie érod-
kéw, ograniczajacych wielkosé pradéw zwaré, okazuje si¢
nieraz bardziej oplacalnem, niz instalowanie aparatury od-
pornej na bardzo wielkie prady zwaré.

Reasumujac mozna stwierdzié, ze w dzisiejszym stanie
rzeczy racjonalne zabezpieczenie sieci przeciw zwarciom wy-
maga réwnorzednego uwzglednienia trzech czynnikow:

a) stosowania aparatury o dostatecznej wytrzymatosci
na dzialanie dynamiczne uderzeniowego i cieplne ustalone-
go pradu zwarcia,

b) stosowania wszelkich mozliwych, odpowiednich
technicznie i oplacalnych gospodarczo srodkéw, ogranicza-
jacych wielkosé pradéw zwarcia i utrzymujacych go w gra-
nicach wytrzymalo$ci przeciwzwarciowej stosowanej apara-
tury, niezaleinie od ewentualnego dalszego wzrostu mocy
wytwarni,

c) stosowania odpowiednich zabezpieczen, powoduja-
cych mozliwie szybkie i jaknajbardziej selektywne odigcze-
nie punktéw sieci, dotknigtych zwarciem, z tem, ze uklad
sieci winien byé tak dobrany, aby odigczenie chorych odcin-
kéw pozbawialo mozliwie malg ilod¢ odbiorcow normalnego
doplywu energji elektrycznej.

Ponizej zajmiemy si¢ w szczegolnosci punktem ,,b" i roz-
patrzymy kolejno £rodki, stosowane dla ograniczania pra-
dow zwaré.

Wzér, stosowany dla wyliczenia wielkosci pradu zwar-
cia ma zasadniczg postaé:

I, f.\_Uz.......‘.. %)

‘) O obliczaniu wielkoéci pradéow zwarcia — patrz Prze-
glad Elektrotechniczny 1935, Nr. 9, str. 217 i literatura po-
dana tam na str. 226.
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Zaleinie od tego, czy obliczamy prad udarowy czy ustalony,
dla zwarcia tréj- lub dwubiegunowego — podstawiamy od-
powiednie wielkosci stalej ¢ i uwzgledniamy wlaséciwe skiad-
niki impedancji obwodu zwarcia Z. W zasadzie jednak ze
wzoru powyiszego moZemy wnioskowaé, ze dla zmniejszenia
wielkosci I, sa dwie drogi: albo zmniejszenie napigcia na
zaciskach generatora, albo zwigkszenie opornoici rzeczywi-
stych i urojonych, wchodzacych w sktad obwodu zwarcia.

Srodkiem ograniczajacym wielkosé pradu zwarcia, kto-
rego dzialanie oparte jest na zasadzie zmniejszenia napigcia
na zaciskach generatora w chwili wystapienia zwarcia, jest
stosowanie t. zw. regulatorow pradowych przy generatorach
(Ueberstromschutzregelung). Regulatory te konstrukcyjnie sa
zbudowane na wzér regulatoréw napigcia. Dzialanie ich po-
lega na oslabieniu wzbudzenia generatora droga odpowied-
niego zwigkszania opornodci obwodu wzbudzenia wzbudnicy,
przez co zmniejsza si¢ napigcie na zaciskach generatora i
prad oddawany na zwarcie. Proces ten postepuje samoczyn-
nie az do osiagnigcia pewnego stanu réwnowagi, okreslonego
slopniem wymaganego ograniczenia pradu zwarcia.

Rys. 1 przedstawia zasadniczy schemat przylaczenia re-
gulatora pradowego, wykonywanego przez firm¢ Brown-Bo-
veri wg. zasad, przyjetych przez te¢ firmg¢ przy budowie jej
znanych szybkodzialajacych regulatoréw napieciowych. Przy-
taczenie do transformatorkéw pradowych wykonane jest w
t. zw. ukladzie ,,60-0 stopniowym'' (rys. 2), ktéry zapewnia
dzialanie regulatora pradowego zaréwno przy zwarciach
dwubiegunowych migdzy dowolnemi fazami, jak przy zwar-
ciu trzybiegunowem (przy normalnem przylaczeniu do dwach

R S T
A
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b
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L, Iy B
Lig),
La 12
Li¥s,
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Rys. 1.
Schemat generatora tr6jfazowego z regulatorem pradowym.

transformatoréw, w wypadku zwarcia dwufazowego migedzy
fazami, wyposazonemi w transformatorki, wypadkowa pradow
we wiérnych uzwojeniach bylaby réwna zeru).

Przy stosowaniu polaczenia ,,60-0 stopniowego'' regula-
tor nie reaguje jedynie na zwarcie jednobiegunowe w fazie R,
co jednak moze mieé znaczenie jedynie w rzadkim wypadku
stosowania pelnego uziemienia punktu zerowego. W takim
wypadku uiywana jest inna konstrukcja regulatora, specjal-
tie przystosowanego do tych warunkéw pracy, a polegajaca
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na mechanicznem sumowaniu momentéw obrotowych, wy-
twarzanych przez kaidy z trzech pradéw przewodowych z
osobna. Rys. 3 przedstawia schemat takiego regulatora pra-
dowego, przylaczonego trojfazowo, lacznie z regulatorem na-
pieciowym i innemi organami, zabezpieczajacemi generator.

Odpowiedni regulator,
wykonany przez firme AEG
wg. typu regulatorow Tirrilla,
przedstawia  schematycznie
rys. 4, przytem jest on tam
skojarzony bezpoérednio z
regulatorem napigcia. Przy-
taczenie do transformator-
kéw pradowych, ktére na
rys. 4 jest zaznaczone sche-
matycznie na jednej fazie
tylko, wykonywa si¢ zwykle
podobnie, jak na rys. 1 i 2,
do dwéch transformatorkéw
pradowych, potaczonych w
ukladzie ,,60-stopniowym™?).

Graniczna warto$é pra-
du, do ktoérej regulator ogra-
nicza prad, oddawany przez
generator, jest normalnie na-
stawialna w zakresie od 0,8 do 1,6-krotnej wielkoéci nominal-
nego pradu roboczego. Zaleinie wiec od nastawienia regulator
moZe chroni¢ generator nietylko przed zwarciem, ale i przed
przecigzeniem. Przy pracy réwnoleglej kilku generatoréw na

| |

Rys. 2.
Przylaczenie regulatora pra-
dowego do dwédch faz S i T
(wykres wektorowy) w ukla-

dzie ,,60-0 stopniowym".

[:T_QFL'

Rys. 3.
Schemat generatora tréjfazowego, zabezpieczonego
trojfazowym regulatorem pradowym:

1 — regulator napigciowy, 6 — przekazniki nadmiarowe,
2 —regulator pradowy, 7 — transformatorek napig-
3— przelqczniﬁ. ciowy,
4 — opornik nastawczy, 8 — transformatorki pradowe
5 — transformatorek pomoc- 9 — przerywacz obwodu

niczy, wzbudzenia.

wspolne szyny zbiorcze oczywiscie wszystkie generatory
musza byé wyposaZone w regulatory pradowe, w przeciwnym
bowiem razie przy oslabieniu wzbudzenia w jednym tylko
generatorze pozostale jednostki oddawalyby mu prad bez-

%) AEG — Mitteilungen. 1925. Nr. 7,
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watowy, jako prad wyréwnawczy, i warunek oslabienia pra-
du zwarcia nie zostalby spelniony.

Jakkolwiek regulator dziala z bardzo malg bezwladno-
$écig mechaniczna, bo juz po uplywie 1/5 — 1/2 sek., to jed-
nak nie ma on oczywiécie zadnego wplywu na wielkosé po-
czatkowego udarowego pradu zwarcia; ustalony prad zwarcia
zostaje zato zmniejszony do przepisanych rozmiaréw. Sku-

< l
ly 7

4

7

18]

O

St

Rys. 4.

Zasadniczy schemat szybkodzialajacego regulatora napigcio-
wego, polaczonego z regulatorem pradowym, z zastosowaniem
wspoélnego przekaznika réznicowego:

1 — wzbudnica, 11—wspélny przekaznik
2 — opornik bocznikowy, réznicowy regula-

3 — generator, torow,

4 — regulator napigciowy, 12—kontakty przekazni-

5 — regulator pradowy, ka,

6 — transformatorek prado- 13, 14—cewki napigciowe (ge-
neratorowe lub sie-
ciowe),

15—cewka pradowa,

16, 17—tlumienie,

18, 19—ograniczniki wibracji.

Y
7 — transformatorek napie-
ciowy,
8 — magnesy pradu stalego,
9, 10—gltéwne kontakty,

tecznoéé dzialania regulatora wyjaénia najlepiej rys. 5, przed-
stawiajacy obwiednie krzywych pradu w wypadku zwarcia
bez regulatora — J;: i w wypadku zwarcia z regulatorem —
Js. Dzialanie regulatora zaznaczy si¢ oczywiscie tem wcze-
$niej, im mniejsza bedzie bezwladno$é magnetyczna obwodu
wzbudzenia generalora.

Jako bezsprzeczne zalety regulatoréw pradowych na-
lezy wymienié¢ nastepujace punkty:

a) generator, ewentualnie sprzezony z nim transfor-
mator, szyny zbiorcze i polaczenia mi¢dzy niemi sq przer re-
gulator catkowicie zabezpieczone od cieplnego dzialania
ustalonego pradu zwarcia; nie dolyczy to juz odgalezier, w
ktérych prad zwarcia moze stanowié znaczng wielokrotnogé
ich nominalnego pradu roboczego, pomimo ograniczenia pradu,
oddawanego przez generator, do wielkoéci, nie przekraczaja-
cej pradu nominalnego wigcej, niz o 60% (duig role gra przy
lem wielko§é pradu, oddawanego przez generator odbiorni-
kom w czasie trwania zwarcia),

b) wskutek zmniejszenia wielkoéci ustalonego pradu
zwarcia mniejsze sa szkody, poczynione przez zwarcie w miej-
scu jego wysiapienia, i utatwione jest gadniecie tuku zwar-
ciowego zarowno wskutek zmniejszenia w nim pradu, jak
fez przez towarzyszace dzialaniu regulatora, obnitenie na-

pigcia; dla tych samych powodéw wylaczniki, odlaczajace
zwarcie, maja do wykonania znacznie mniejszg prace;

c) ochrona, jaka daje generatorowi regulator przez
ograniczenie ustalonego pradu zwarcia, pozwala stosowaé
bardzo dlugie czasy (do 40 sek.) przekaznikéw nadmiaro-
wych, stosowanych dla odlaczenia generatora przy zwar-
ciu; wskutek tego latwiej jest uzyskaé selekcje odigcze-
uszkodzonego odcinka w sieci, gdyz dopuszczal-
sq wieksze roéznice w nastawieniu czaséw odlacza-
nia na poszczegélnych wylacznikach sieciowych; poza-
tem, przy zwarciach przemijajacych, ustgpujacych samorzui-
nie, i przy krotkotrwalych przecigzeniach unika si¢ niepo-
trzebnego odlaczenia generatora i zwigzanych z niem przerw
w ruchu.

Obok wyliczonych zalet regulatory pradowe posiadaja
réwniez szereg wad, Przedewszystkiem wymaga tu omowie
nie sprawa wplywu ich dzialania na warunki pracy row-
noleglej maszyn synchronicznych. Pod tym wzgledem przy-
pisywano nawet regulatorom pewne dodatnie wlasciwoscit
slopniowy powrét napiecia po odlaczeniu zwarcia ma by¢
korzystniejszy dla ponownego powrotu do synchronizmu
maszyn, wypadajgcych juz z taktu, niz gwaltowny wzrost
napiecia, klory ma miejsce w razie niestosowania regula-

nia
ne

tora.

Okazuje si¢ jednak, ze silny spadek sit synchronizuja-
cych, ktore maleja proporcjonalnie do kwadratu spadku na-
piecia, dziala bardzo ujemnie na stabilnoéé pracy réwnolegle;j.
O ile generatory, pracujace na wspélne szyny zbiorcze, przy
niezbyt dlugich czasach odlaczenia zwarcia, moga wzglednie
dobrze pracowaé z regulatorami pradowemi, to przy pracy
réwnoleglej bardziej oddalonych od siebie elektrowni sto-
sowanie regulatoréw jest przewaznie szkodliwe, a znane sa

3 ]
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Rys. 5.
Tlumienie pradu zwarcia pod wplywem dzialania regulatord
pradowego. Przebieg oscylacji pradu zwarcia (obwiedﬂ"f
amplitud) przy zwarciu trzyfazowem generatora 4 600 kVA!
, — bez regulatora pradowego,
J, — z regulatorem pradowym.
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nawel wypadki post¢powania wr¢cz przeciwnego, gdzie w
wypadku swarcia, celem podirzymania pracy rownoiegiej,
wzouuzenie generalorow jest wzinacmane “j,

Kegulalory pradowe mogy ez
dzialanle zabezpieczen linjowych,

wpiywaé ujemnie na
zmnie)szajgc czasem w
niekiorych hnjach prad w wypadku zwarcia do wielkosci
ponizej normainego pradu roboczego (zwiaszcza przy zmniej-
szone) liczbie czynnych generatorow). Moze rowniez nasigpo-
wac niepozadane zjawisko dziaiania regulaiorow i obnizania
napigcla siect przy przecigzeniach, co do ktorych wyma-
gamy, aby urzadzemia wylworcze znosily je bez zakioca-
nia normalnych warunkéw pracy.

Wreszcie skutecznosé dzialania regulatorow w razie za-
silania wigkszych sieci z kilku central okazaia si¢ niedosta-
teczng i ograniczaia si¢ do zabezpieczania samych generalo-
row, ktore 1 tak sa budowane z dostateczng odpornoscig na
wiasne prady zwarcia; rozpowszechnienie zabezpieczen
dystansowych zamiast stosowanych poprzednio nadmiaro-
wych zmniejszylo rowniez korzyéci, wynikajace ze stosowa-
nia regulatorow pradowych.

Zastosowanie regulatorow pradowych wydaje sig¢ celo-
wern w centralach, w ktorych wskutek wzrostu mocy, zain-
stalowanej w jednostkach pradotwérczych, prad zwarcia
wzrost do granic niebezpiecznych dla przestarzalych wylacz-
nikow, a wbudowanie dlawikow, ograniczajacych prady
zwarcia, jest niemozliwe ze wzgledu na brak miejsca. I tu
jednak regulator pradowy bedzie raczej polsrodkiem, kiory
z czasem, a zwlaszcza po podjeciu pracy réownoleglej z inne-
mi centralami, bedzie musial ustapi¢ bardziej radykalnemu
rozwigzaniu kwestji ograniczenia pradéw zwarcia. Pozatem
stosowanie regulatorow pradowych przedstawia si¢ dos¢ ko-
rzystnie w elektrowniach fabrycznych, zasilajacych wlasne
sieci.

Wszystkie dalsze sposoby ograniczania pradéw zwarcia
opieraja si¢ na zasadzie powigkszenia opornosci pozornej
obwodu zwarcia.

Na pierwszem miejscu nalezy tu bezwzglednie wymie-
ni¢ stosowanie dtawikéw. Celem stosowania ich jest wprowa-
dzenie do obwodu zwarcia do$é duzych opornosci indukcyj-
nych, powodujacych zgodnie z wzorem (1) znaczne zmniej-
szenie zaréwno udarowego, jak i ustalonego pradu zwarcia.
Szczegolnie cenna jest mozliwoéé ograniczenia poczatkowego
pradu zwarcia, groznego przez swe dzialanie dynamiczne,
czego np. regulatory pradowe nie sa w stanie dokonadé.

Opornosé rzeczywista dtawikéw jest tak mala, ze prak-
tycznie moze nie byé brana pod uwage. Straty mocy, powo-
dowane przez nia, nie przekraczaja normalnie dla malych
dtawikéw 0,5%, dla duzych — 0,1% mocy przejéciowe;j.

Opornoéé¢ indukcyjna dtawikéw powoduje w normal-
aych warunkach pracy pewien staly spadek napigcia. Ponie-
waz weklor napiecia na dlawiku jest prostopadly do wektora
pradu przeplywajacego, przeto spadek napiecia, wyrazony
w procentach, bedzie zawsze mniejszy, niz tak zwana pro-
centowa reaktancja dlawika, (ktora jest napigcie na dlawiku
przy normalnym pradzie, wyrazone w procentach fazowego
napiecia sieci). Rys. 6 przedstawia faktyczne spadki napigé
dla réznych spélczynnikéw mocy przeplywajacego pradu i
dla réznych reaktancyj diawikow.

Dtawiki, stuzace do ograniczania pradéw zwaré, ze
wzgledu na wymagana proporcjonalno$é miedzy pradem,
przeplywajacym przez dlawik i napigciem na nim, musza byé
wykonane jako indukcyjnosci bez Zelaza. Obecno$é¢ zelaza w
obwodzie magnetycznym powodowalaby w momencie wysta-
pienia zwarcia znaczne zmniejszenie opornoéci indukcyjnej
wskutek zjawiska nasycenia 2elaza i zwigzanegc z tem

°) CIGRE, 1935, ref. 113 V. Aigner.
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zmniejszenia jego przenikalnoéci magnetycznej, a — co rza
tem idzie — i zmniejszenia indukcyjnosci dlawika, — a prze-

ciez wlaénie w chwili wystapienia zwarcia indukcyjnosé dta-
wika potrzebna jest dla spelnienia jego zadania.

Pozatem dlawiki dla ograniczania pradéw zwaré z regu-
ly sa wykonywane jako dlawiki powietrzne. Odpowiednie
konstrukcje zanurzone w oleju okazaly si¢ znacznie ciezsze.
zajmowaly wigcej miejsca i byly trzy do pieciu razy droisze.
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Rys. 6.
Spadek napiecia, wywolany przez dlawik dla réinych war-
todci spolczynnika mocy (obciazenie sieci indukcyjne).

Kazdy diawik jest scharakteryzowany przez nastgpuja-
ce wielkosci:

1) napigcie robocze w sieci, w ktérej ma byé zastoso-
wany,

2) nominalny prad roboczy,

3) oporno$é indukcyjna w omach,
procentach, wg. wyZej przytoczonej definicji, w odniesieniu
do napigcia i pradu roboczego z punktéw 1 i 2,

4) moc w kVA ,odpowiadajacg iloczynowi pradu nomi-
nalnego przez napigcie reaktanciji,

5) wreszcie przez dane, dotyczace wytrzymaloéci ciepl-
nej dlawika, ktére wyrazajg si¢ wzrostem temperatury,
jaki nastapi po dlugotrwalem obciazeniu dlawika pra-
dem nominalnym, nast¢pnie po przeciaZeniu go w pew-
nym okreslonym stopniu przez czas okreslony i po obcia-
zeniu go wreszcie pradem zwarcia, rowniez w ciagu okre-
§lonego czasu.

Sprawa nagrzewania si¢ diawikéw naogol nie nastrecza
wiekszych trudnosci: odpowiednia konstrukcja i nalezycie
przewiewne pomieszczenie zapewniaja w najcigzszych nawet
warunkach pracy nieprzekraczanie maksymalnej dopuszczal-
nej temperatury uzwojenn 180" C, przy czasie {rwania zwarcia
nie wigkszym od 6 sek.

Rys. 7 przedstawia schemalyczne zestawienie réznych
mozliwoéci stosowania dlawikéw. Najczeéciej wbudowuje sie
je w odgalezienia, odchodzace od szyn zbiorczych i w same
szyny zbiorcze dla podzialu ich na grupy. W pierwszym
przypadku stosuje si¢ reaktancje 3 = 8%, w drugim — 8 —+
15%. Wskazane tez jest wbudowanie dlawikéw miedzy gene-
ratorem i szynami zbiorczemi w wypadku przestarzatego ge-

albo reaktancje w
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neratora o malej reaktancji i wielkim uderzeniowym pradzie
zwarcia, klory przy zwarciu na szynach moze byé niebez-
pieczny dla samego generatora. Nowoczesne generatory po-
siadaja budowe, zapewniajaca im dostateczna odpornos¢ na-
wet na zwarcia, powstajace na ich zaciskach; pozatem z re-
guly posiadajn stosunkowo wicksza reaktancjg. Stosowanie
szeregowe dlawika z transformatorem ma na celu wyréwna-
nie napieé¢ zwarcia, gdy wymagana jest praca réwnolegla
transformatorow o roznych rozproszeniach.

Zastosowanie dlawikow w sieci:
a — odgalegzienia,
b — sprzgZenie szyn zbiorczych,
¢ — praca réownolegla,
d — synchronizacja,
¢ — sieci zamknigte sztywnie (Maschennetze),

Roézne postacie dlawikow:
— uzwojenia przelaczalne,
h — uzwojenie 2 zaczepami,
i — uzwojenie podwdjne.

Przy stosowaniu dlawikéw w odgalgzieniach od szyn
zbiorczych moga one byé whudowane za albo przed wylacz-
nikiem (liczac od szyn). W pierwszym przypadku wylacznik
zabezpiecza szyny rowniez na wypadek uszkodzenia dlawika,
ale zato przy wszelkiem zwarciu w odgalgzieniu musi od-
laczaé przy prawie pelnem napigciu migdzyfazowem. Gdy
zas wylacznik znajduje si¢ za dlawikiem, to pracuje w l2ej-
szych warunkach, bo przy zwarciu wicksza czesé spadku na-
pigcia przypada na dlawik i skutkiem tego na wylaczniku pa-
nuje nieznaczne napigcie. Zato uszkodzenie dlawika powodu-
je unieruchomienie szyn i takie zwarcie o pelnej, niezredu-
kowanej wielkosci musi byé odlaczone przez odpowiednio
mocne wylaczniki zasilajacych szyny transformatoréw lub
generatoréw.

W ostatnich czasach konstrukcja dlawikow ?) osiagnegla
tak wysoki stopien doskonalosci, 2e stopien bezpieczerstwa
ich mozna uwazaé za niemniejszy, niz samych szyn zbior-
czych. Dopiero skutkiem tego dopuszczalnem stalo sie¢ wbu-

7) Siemens-Zeitschrift, 1928, S. 14 i 1935, S. 181.
ETZ, 1924%, S. 1181,
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dowywanie dlawikow w szyny zbiorcze i w odgalgzienia
przed wylacznikami, co znéw pozwolilo zmniejszy¢ wymaga-
nia, stawiane wylgacznikom.

W konstrukcji dlawikéw nalezy si¢ liczyé z nastgpuja-
cemi czynnikami.

1} Glowna trudnosé stanowi uodpornienie konstrukcji
na olbrzymie sily dynamiczne, wystgpujace w wyniku prze-
plywu pradu zwarcia. W najgorszym wypadku stalego napie-
cia, zasilajacego dlawik (t. j. napigcia, niespadajacego pod
wplywem zwarcia), i zwarcia, wystepujacego tuz za dlawi-
kiem — wielko$¢ pradu zwarcia zalezy tylko od wielkosci
indukcyjnoéci samego dlawika. Ze wzgl¢du na wytrzymatlosé
mechniczng przyjgte jest nie budowaé dlawikow o mniejszej
procentowej reaktancji, niz 5%, co w powyzszych warunkach
odpowiada 36-okrotnemu udarowemu i 20-krotnemu usta-
lonemu pradowi zwarcia (w stosunku do pradu nominalnego).
W razie potrzeby zastosowania dlawika o mniejszej reaktan-
cji, niz 5% (co zreszig rzadko sig¢ zdarza ze wzgledu na zbyt
mala skutecznosé dla ograniczania pradéow zwaré tak malych
indukcyjnosci) — nalezy zastosowaé ditawik piecioprocento-
wy na odpowiednio wigkszy prad nominalny. Analogicznie,
chcac zainstalowaé dlawik o wigkszej stosunkowo wytrzyma-
toci mechanicznej, stosujemy typ o odpowiednio zwigkszo-
nej procentowej reaktancji i wiekszym pradzie nominalnym.
Dlawiki o reaktancji mniejszej od 5% moga byé budowane
wtedy, gdy sg instalowane w takich punktach sieci i w takich
warunkach, w ktérych prad zwarcia ograniczony jest nietyl-
ko indukcyjnoscia dlawika, lecz réwniez innemi impedencja-
mi szeregowemi lub mala mocg irédia energji. Wtedy jedy-
nem ograniczeniem pozostaje warunek, aby udarowy prad
zwarcia nie przekraczal 36-okrotnej wielkosci nominalnego
pradu dlawika.

2) lzolacja dlawikéw musi byé tak dobra, aby wyklu-
czala jakiekolwiek zaklocenia ruchu. W czasie normalnej pra-
cy idzie gléwnie o izolacje wzgledem ziemi i o izolacj¢ mig-
dzyzwojowa, ktéra musi byé odporna na dzialanie najnieko-
rzystniejszych przepigciowych fal uskokowych o stromem
czole (izolacja migdzyzwojowa jest wzmocniona na obu koii-
cach uzwojenia). W chwili wystapienia zwarcia napigcie na
dlawiku rosnie w najgorszym wypadku az do pelnej warlo-
$ci napiecia fazowego; wskutek tego konstrukcja musi unie-
mozliwiaé¢ przeskok migdzy koricami uzwojenia dlawika (za-
ciskami), z zachowaniem duzego stopnia bezpieczenstwa ze
wzgledu na mozliwe réwnoczesne przepigcia i oscylacje. Na-
pigcie probiercze, stosowane normalnie, wynosi czterokrotna
wielkosé napigcia roboczego (probg wykonywa sie pradem
wyiszej czestotliwosci od normalnej, bo inaczejnie moznaby
praktycznie otrzymaé tego napigcia na koricach uzwojenia).
Z przytoczonych wyzej wzgledéw wytrzymaloéci elekirycz-
nej okazalo si¢ niemozliwem budowanie dlawikéw dla wyz-
szych napieé¢ z golemi uzwojeniami. Uzwojenia otrzymujg z
reguly izolacje mikowa lub azbestowa, odpowiednio preparo-
wang. Izolacja ta musi byé pozatem koniecznie niepalna. Nie
wchodzac w szczeg6ly konstrukcyjne moina jeszcze wspom-
nieé, ze wielkg role gra stosowanie materjaléw ceramicznych
dla usztywnienia i izolowania cewek, glownie porcelany.
Nowsze konstrukcje osiagaja to, Ze materjaly te pracujg je-
dynie na $ciskanie, a sworznie metalowe, pracujgce na roz-
rywanie, umieszczone sg daleko od uzwojen. Stosowanie
sworzni metalowych, pokrytych izolacjy, w bezposredniem
sas.edztwie czeéci pod napicciem bylo mozliwe tylko przy
nizszych napieciach i obecnie zostalo juz zupelnie zarzucone
zwlaszcza wskutek ich zupelnego braku odpornoéci na prze-
piecia. W niektorych konstrukcjach stosuje si¢ tez beton, ja-
ko materjal podtrzymujacy i usztywniajacy uzwojenia. Rys.
8, 9 i 10 przedstawiajg kilka przykladéw nowoczesnego wy-
konania diawikéow ochronnych.
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3) W dalszym ciagu konstrukcja dlawika powinna
uwzgledniaé dostosowanie wytrzymatosci cieplnej izolacji
uzwojeri do stopnia nagrzewania si¢ ich w czasie zwarcia w
ciagu okreslonego maksymalnego czasu, po kté6rym musi na-
stapié¢ odlaczenie. Waing rzecza jest tez zachowanie matych
pojemnoéci miedzy
uzwojeniem i uzie-
miong konstrukcja,
dla unikniecia pow-
stawania
sOw.

Poza bezsprzecz-
nemi korzyéciami,
wynikajagcemi  ze
stosowania dlawi-
kéw z samego ogra-
niczenia wielkoéci
pradéw zwaré, na
szczeg6lne podkre-
$lenie zasluguje fakt,
2e przyczyniajg si¢
one do znacznego
zmniejszenia wahan
napigcia wsieci, kto-
re towarzysza zwar-
ciom. Podczas gdy

rezonan-

Rys. 8.
Diawik trojfazowy
ze sworzniami scia-
gajgcemi, umiesz-
czoneminazewnatrz
(37 kV, 150 A, re-
aktancja 5%, moc
160 kVA na faze).

przy zwarciu w odgatezieniu’od szyn, niezabezpieczonem dlawi-
kiem, napiecie na szynach zbiorczych moze spaéé do zera,
skutkiem czego ma miejsce zaklécenie normalnej dostawy
pradu we wszystkich pozostalych
odgalezieniach, jak réwnieZ nasta-
pi¢ moze wypadanie z taklu gene-
ratorow, pracujgcych réwnolegle na
te szyny, — w wypadku wbudowa-
nia dlawikow w odgalezienia spa-
dek napigcia mozna ograniczyé¢ do
30 = 50% napigecia nominalnego,
pozatem powrét napigcia do wiel-
kosci poczatkowej nastepuje sto-
sunkowo szybciej. W dobie coraz
bardziej rozwijajacej si¢ pracy ré-
wnoleglej elektrowni ta ostatnia
wlagciwoé¢ dlawikéw zastuguje na
szczegdlng uwage.
Rozpowszechnienie stosowa-
nia dlawikéw w praktyce szybko
wzrasta, poniewaz technika zna-
lazta w nich niezawodny w dzia-
laniu, prosty w zastosowaniu i w
najtrudniejszych warunkach sku-
teczny érodek pokonywania trud-
nosci, ktére moga w ruchu nastre-
czaé prady zwarcia. Przedewszyst-
kiem zawsze prawie stosuje sie dla-
wiki w sieciach skupionych o duzej
gestodci odbiorcow, gdzie impedan-
cja przewodéw ze wzgledu na nie-
wielkie ich dlugoéci jest nieznaczna.
Pozatem sieci wskutek

wn T
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Rys. 9.
Dlawik tréifazowy
w ukladzie piono-
wym z polgczeniami

kablowe, wewnatrz cewek,

nizszej dopuszczalnej temperatury przy nagrzewaniu si¢ prze-
wodow od zwaré, korzystaja szczegélnie duzo przez zabez-
pieczenie ich dlawikami. Z powy2szego wynika, 2e w sieciach
miejskich dlawiki z reguly znajda zastosowanie.

Coraz czg¢éciej praktykowany jest w duzych elektrow-
niach podzial mocy zainstalowanej na grupy, przez podzial
szyn zbiorczych dlawikami — tg drogg ogranicza si¢ tez pra-
dy przy zwarciach na samych szynach zbiorczych. Wreszcie
duZe znaczenie ma zabezpieczenie dlawikami szczegolnie sta-
bych odgalezier, odchodzacych bezpoirednio od szyn zbior-
czych o wielkiej mocy i majacych malg moc przelotowa w
stosunku do mocy zwarcia maszyn zasilajgcych; ma to np.
miejsce w sieci potrzeb wlasnych elekirowni.

Zainstalowanie dlawikéow w nowoprojektowanej roz-
dzielni nie nastrecza Zzadnych trudnoéci. Whudowanie ich w
urzgdzenia juz istniejace moze by¢ nieraz niemozliwe bez
wickszych przerébek ze wzgledu na brak miejsca. Dlatego
wskazanem jest, projektujac rozdzielnie bez dlawikow, za-
stanowi¢ sig, czy nie byloby celowe pozostawienie miejsca
dla zainstalowania ich w przyszloéci, zwlaszcza, jezeli prze-
widywane jest podjecie pracy rownoleglej na wigksza skale
i towarzyszacy mu wzrost pradéw zwarcia.

Omawiajac dlawiki, wspomnie¢ tez nalezy o opornikach
zelaznych, sluzacych do ograniczania pradéw zwaré?®).
W normalnej pracy dajg one okolo 0,5% spadku napigcia
i tak sq zwymiarowane, Ze temperatura ich pozostaje niska.
Przy zwarciu stosunkowo szybko nagrzewaja sig, przyczem
opornod¢ ich roénie az do 8-okrotnej wartoéci; w rezultacie
powoduja one powazne ograniczenie ustalonego pradu zwar-
cia; udarowy prad zwarcia pozostaje prawie niezmniejszony.
Zakres stosowania tych opornikéw ograniczony jest przez
stratg¢ mocy, ktéra powoduja, do niskich napie¢ (maksymum
do 3 kV), w tej dziedzinie jednak, zwlaszcza w instalacjach
fabrycznych, zastuguja na uwage.

Do érodkéw, ograniczajacych prad zwarcia a opartych
na zwiekszeniu impedancji, nale2y wladciwie przedewszyst-
kiem budowanie generatoréw i transformatoréw o duzem roz-

Rys. 10.
Trzy jednofazowe dlawiki w poloZeniu wiszacem.

proszeniu (rozmyélne powigkszanie impedancji linij prze-
sylowych nie jest stosowane). Budowane obecnie genera-
tory wykazuja napigcie rozproszenia od dwudziestukilku
do trzydziestukilku procentéow; transformatory maja
napiecie zwarcia do kilkunastu procentéw. Zbytnie
powickszanie rozproszenia generatoréw podraza ich wy-
konanie (wigksza waga 2elaza) i wymaga stosowania
wzbudnic o wiekszej mocy oraz bogatszego zaprojekto-
wania calego obwodu pradu stalego. Zbyt duze napig-
cia zwarcia transformatoréw réwniez zwigkszaja koszt ich

5) K. Kiippers — ETZ. 1929, s, 674.
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wykonania; powoduja pozatem trudnosci w utrzymywaniu
stalych napieé u odbiorcéw (zmniejszone zreszta przez sto-
sowanie transformatoréw z zaczepami, przelaczanemi pod
obcigzeniem).

Samo powigkszenie opornodci indukcyjnej generatorow
1 transformatoréw daje naogot doéé male korzysci, gdyz2 sto-
sowane zawsze rownolegle laczenie kilku jednostek niweczy
osiggniete powigkszenie impedancji obwodu zwarcia. Dopie-
ro zastosowanie odpowiedniego ukladu sieci pozwala wy-
zyskaé naleiycie dodatnie dla nas wladciwosci maszyn o
dutem rozproszeniu wlasnem.

To dobranie wladciwego uktadu sieci jest jednym z bar-
dzo wainych érodkéw, sluzacych do ograniczenia pradu
zwarcla. Najkorzystniejszy pod tym wzgledem jest uklad
sieci zupelnie otwartej, gdyz przy zwarciu nie posiada wecale
réwnolegle laczacych sie¢ odcinkéw sieci i skutkiem tego
obwéd zwarcia ma stosunkowo najwicksza impedancjg. Po-
niewaz jednak dla znanych korzysci bardzo rozpowszechnio-
ne jest stosowanie sieci zamknietych, nalezy tak je budowaé,
aby ukltad ich jaknajmniej przyczynial sic do zwickszenia
pradow zwaré, W tym celu trzeba unikaé nadmiernego zamy-
kania sieci (czyli wigkszego, niz to jest potrzebne dla pel-
nego wyzyskania zalet sieci zamknigtej). Nalezy unikaé
powstawania w chwili zwarcia wigcej, niz dwoch réwnoleg-
tych galezi' od punktu zwarcia do Zrédla energji. Racjonal-
ne r punkiu widzenia ograniczenia pradow zwaré zaprojek-
towanie sieci uwzglednia tez odpowiednie zastosowanie
diawikow.

Ciekawym, na szczegélng uwage zastugujacym, przykla-
dem jest t. zw. grupowanie (Gruppenschaltung), stosowane
w sieciach miejskich Berlina *), Wiednia i innych stolic Euro-

Rys. 11.
»Grupowanie” w sieci: zasilanie podstacyj z roznych grup
generatoréw; zasilanie stacyj przelwornicowych, lub punk-
tow zasilajacych z ré2nych podstacyj.

pejskich (rys. 11). Grupy generatorow (1, 2, 3) o lacznej
mocy, instalowanej w grupie, nie przekraczajgcej pewnej
wielkoéci (np. 120 MVA), zasilaja ze swych szyn zbiorczych
wyzszego napigcia (np. 30 kV)szereg kabli zasilajacych, za-
opatrzonych w dlawiki przy szynach. Temi grupami genera-
torow sy albo rozne elekirownie, albo grupy generatorow w

") Riihle— Elektrizititswirtschaft 1926 (Sonderausgabe
zur Hauplversammlung Disseldorf 1926).
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jednej bardzo duzej elektrowni,—w tym wypadku szyny po-
szczegblnych grup moga si¢ taczyé przez dlawiki o duzej
reaktancji.

W podstacjach z wysokiego na érednie napigcie (np. z
30 na 6 kV), kazdy transformator ma wlasne szyny po stro-
nie wy2szego napigcia i jest zasilany dwoma kablami z dwoch
réznych grup generatoréw. Odpowiednio w sieci sredniego
napi¢cia (6 kV) kazdy punkt zasilajacy albo stacja prze-
twornicowa (na prad staly) zasilane s dwoma kablami z
dwéch réinych, niezaleinych szyn zbiorczych tego napigcia
w podstacjach. Kable te maja réwniez dlawiki. Szyny zbior-
cze 6 kV w podstacjach sg albo niezalezne dla kazdego trans-
formatora, albo laczq sie przez dlawiki.

W rzeczywistosci z szyn grupy generatoréw lub z gru-
powych szyn w podstacji wychodzq nie po dwa kable, jak na
rys. 11, ale wiecej, zaleznie od potrzeby (schemat rys. 12).
Zarowno w elektrowniach, jak i w podstacjach przewidziane
sg ponadto polaczenia i szyny rezerwowe na wypadek za-
kiocen i uszkodzen.

Rys. 12

Schemat ideowy ,,grupowania’” w sieci.

Wynik stosowania opisanego ukladu, rozpowszechnio-
nego réowniez w Stanach Zjednoczonych, jest doskonaly.
Przez odpowiedni dobé6r reaktancyj dlawikéw i mocy po-
szczegolnych grup ogranicza si¢ dowolnie maksymalna, wy-
stepujaca w sieci moc zwarcia i, co waZniejsze moze, przy
rozszerzeniu siecii powigkszeniu liczby central oraz catkowi-
tej mocy zainstalowanej, z réwnoczesnem zachowaniem
prawidlowosci uktadu, ta maksymalna moc zwarcia nie
zmienia sig, czyli jest niezalezna od mocy, instalowanej
w jednostkach pradotwérczych, pracujacych na sieé 19).
Rezultat powy#szy oznacza wladciwie catkowite rozwiaza-
nie sprawy ograniczania pradéw zwarcia.

Omawiajgc znaczenie ukladu sieci dla ograniczania pra-
déw zwarcia, naleZy razjeszcze podkreslié, Zze niezbedne jest
nalezyte skoordynowanie wszystkich érodkéw, stuzacych dla
ograniczania pradéw zwarcia. Np. podzial szyn zbiorczych
w centrali na dwie grupy przez wbudowanie dlawikéw moze
nie przynie§¢ spodziewanych rezultatow, jesli obie grupy
szyn beda zbyt mocno sprz¢zone ze soby przez sieé, np. przez
szyny zbiorcze wyiszego napigcia, zasilane transformatorami
duzej mocy, przylaczonemi do gléwnych szyn z obu stron
dtawikéw. W tym wypadku impedancja wypadkowa dlawi-
kéw i réwnolegle do nich polaczonego ukitadu: transforma-
tory—szyny zbiorcze wy#szego napigcia — transformatory,
moze byé tak nieznaczna, ze nie bedzie wywierala zadnego
praktycznego wplywu na wielko$é pradu zwarcia na glow-
nych szynach, ktéry przez wbudowanie dtawikéw chcieliémy
ograniczyé. Jedynie réwnoczesne z wbudowaniem dlawikow
przeksztalcenie ukladu sieci w sensie czesciowego choéby
zblizenia go do idealnego, opisanego wyzej ukladu ,grupo-

%) G. Levi — Dissert. Darmstadt. 1926.
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wanego', moze daé wlasciwe korzysci z podzialu szyn zbior-
czych na grupy.

Na zakoriczenie nalety jeszcze wymienié dwa posrednie
srodki zwalczania zwaré, Jednym z nich jest stosowanie w
sieciach napigé wyzszych. Nie zmniejsza to wprawdzie mocy
zwarcia ani obciaZenia wylgcznikéw, ale ogranicza zato wiel-
koéé¢ samego pradu zwarcia i proporcjonalnych do niego
szkodliwych objawéw cieplnych i dynamicznych. Cieplne
i dynamiczne dzialanie pradéw zwarcia najgroZniejsze jest
przy nizszych napigciach,—powyzej 10 —15 kV juz wlasci-
wie jedynie wylaczniki odczuwaja niekorzystnie wielkosc
powstajacych zwaré. W odniesieniu do tego punktu zastuguija
na uwage generatory na najwyzsze napigcia (do 35 kV lub
nawet wyzej) oraz uklady, w ktérych generatory sa zalaczo
ne na szyny zbiorcze wyiszego napigcia bezposrednio przez
transformatory, podwyiszajace napiecie, przyczem odpa-
daja urzadzenia rozdzielcze niiszego napiegcia.

Wreszcie w posredni sposéb ograniczaja prad zwarcia
bezpieczniki topikowe wysokiego napiecia. Dzialanie ich po-
lega na tem, %e przepalajg si¢ na wypadek zwarcia bardzo
szybko, zanim udarowy prad zwarcia osiggnie swoja maksy-
malng amplitude. W rezultacie wiec zabezpieczajg nietylko
od ustalonego, ale tez cze¢éciowo i od poczatkowego pradu
zwarcia.

Konstrukcje tych bezpiecznikéw ,stojace na odpowied-
nim poziomie sa dzielem ostatnich lat!!), gdy2 dostatecznie
szybkie gaszenie tuku, towarzyszacego przepaleniu si¢ topi-
ka, nie bylorzecza tatwa do osiggniecia. Obecnie moc odla-
czalna bezpiecznikéw tych siega 400 — 500 MVA, czyli nie
ustgpuje wylacznikom. Rozpowszechnione jest stosowanie
bezpiecznikéw szeregowo ze slabemi wylacznikami: bezpiecz-
niki odlaczajg zwarcia, wylaczniki — przecigzenia. Charak-
terystyki bezpiecznikéw topikowych dla réinych nominal-
nych pradéw podaje rys. 13.

Zakres stosowania bezpiecznikéw ograniczony jest
przez ich niewielkie moce przejsciowe 1500 — 2000 kVA.
Pozatem odliaczanie zwaré przez bezpieczniki topikowe nie
ma naogél charakteru selekiywnego ze wzgledu na niedo-
ktadnos¢ charakterystyk czasu odlaczania nawet dla bez-
piecznikow jednego typu. Wreszcie wada bezpiecznikéw to-
pikowych jest odlaczanie niektoérych uszkodzen nie na wszyst-
kich fazach. Stosowanie bezpiecznikéw tych jest najbar-
dziej wskazane w slabych odgalezieniach od szyn zbiorczych,
stanowiacych krotkie tory otwarte, gdzie spelniaja one swe
zadanie doskonale. Typowym przykladem zastosowania mo-

1) AEG — Mitt. 1935, S. 71, 148,
Siemens — Zt. 1931, S. 65.
VDE — Fachberichte 1934, S. 72.
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ze by¢ zabezpieczanie napigciowych transformatorkéw po-
miarowych, przylaczanych wprost do szyn zbiorczych.

Z powyzszego krotkiego przegladu s$rodkéw, stuzacych
do ograniczania pradow zwarcia, wynika, ze w dobie obecnej
technika silnopradowa opanowala juz catkowicie zagadnie-
nie zwalczania zwaré. Umiejetny dobér érodkéw z poérod
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Rys. 13.
Wartoéé ochronna wysokonapieciowych bezpiecznikow
topikowych wialkiej mocy:
odcigte — wielkoéé pradu zwarcia w kA sKutecznych w miej-
scu wbudowania bezpiecznika,
rzedne — najwickszy prad przepuszczony przez bezpieczniki
w kA maksymalnych.

opisanych powyzej pozwala utrzymaé¢ prady zwarcia w gra-
nicach, jakie bez trudu zniosa wytrzymaltoiciowo elementy
urzadzen rozdzielczych i przesylowych, i ktore pozwola z lat-
woscia i bez szkody dla ciaglosci ruchu odlaczaé wszelkie
uszkodzenia przez selektywne zabezpieczenia, dzialajace
w parze z do§é mocnemi i szybko dzialajacemi wylacznikami.

Wplyw rozbudowy sieci wysokiego napiecia na ksztaltowanie sie

systeméw zabezpieczen selektywnych

Streszczenie. W referacie omoéwione sg ro6zne typy
zabezpieczeri selektywnych sieci oraz zakres ich stosowal-
noéci. Zabezpieczenia nadmiarowe, aczkolwiek proste, pew-
ne w dzialaniu i tanie nie moga znaleZé zastosowania przy
sieciach bardziej skomplikowanych. Dla takich sieci znajdujg
zastosowanie przekaZniki odleglosciowe. W dalszym ciggu
zostaja omowione rézne typy zabezpieczer odleglosciowych
i zakres ich stosowalnosci., Wreszcie dla sieci, wymagaja-
cych bardzo krotkich czasé6w wylaczania mogq znaleié za-
stosowanie zabezpieczenia poréwnawcze.

Obok zabezpieczenn przeciwko zwarciom miedzyfazo-
wym zostaja omoéwione zabezpieczenia przeciwko zwarciom
z ziemia, niezwykle wazne dla prawidlowej pracy sieci,

Inz T. Valeri

Postgpujaca w Polsce rozbudowa sieci wysokiego na-
pigcia czyni sprawe wladciwego ich zabezpieczenia od za-
burzern i uszkodzern coraz bardziej aklualng. Caly szereg
czynnikéw sklada sie na to, ze iloéé, a zwlaszcza koszt za-
bezpieczen nie roénie proporcjonalnie do wielkosci i warto-
ici sieci, lecz znacznie szybciej. A wiec: w miare rozbudo-
wy sieci ros$nie ilosé¢ zabezpieczonych elektrowni, podstacji
i zabezpieczonych odcinkéw sieci. Réwnoczeénie jednak
komplikuje si¢ uklad sieci: powstaja piericienie, sieci zam-
knigte i t. p., wymagajace dla selektywnego ich zabezpiecze-
nia doéé skomplikowanych uktadéw przekaznikowych. Wpro-
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wadzenie wyzszych napieé, a zwlaszcza kilku napie¢ robo-
czych prowadzi do dalszych komplikacji. Wreszcie wymaga-
nia odbiorcéw, jesli chodzi o pewnosé i bezpieczerstwo ru-
chu stajg si¢ coraz ostrzejsze, co zmusza elektrownie do sto-
sowania zabezpieczen, gwarantujacych bardzo krétki czas
i jak najbardziej ograniczong przestrzen dzialania zakléce-
nia. Réwniez postepujacy w szybkim tempie rozwéj wspol-
pracy réwnoleglej elektrowni postawil przed technika za-
bezpieczenrn caly szereg nowych probleméw.

Przy projektowaniu zabezpieczed nalezy dazyé zawsze
do mozliwie prostych przekaznikow i ukladéw. Najprostszem
zabezpieczeniem, jesli chodzi o ochroneg od zwaré sa oczywi-
$cie przekazniki nadmiarowe. Zaleta ich jest prosta i trwala
konstrukcja, a wskutek tego duza pewnoéé w dziataniu oraz
niska cena. To tez przekazniki te znalazly nadzwyczaj sze-
rokie rozpowszechnienie i jeszcze obecnie zastosowanie ich
jest bardzo rozlegle. Naog6t sq one zupelnie wystarczajacem
zabezpieczeniem dla prostych sieci otwartych i pierscieni
i dla napie¢ niezbyt wysokich. Natomiast zasadnicza wada
ich jest, 2e uwzgledniaja one tylko jeden z czynnikéw, wy-
stepujacych przy zwarciu, a mianowicie wzrost pradu. Wia-
domo za$, ze w pewnych wypadkach najmniejszy prad zwar-
cia moze byé nizszy od maksymalnego pradu roboczego
w sieci; pomimo to musi on byé wylaczony réwnie szybko
jak kazde inne zwarcie, polaczone z wielkim pradem zwar-
cia. Pozatem przy wickszej iloéci przekaznikéw nadmiaro-
wych, wlaczonych w szereg otrzymuje sie bardzo dlugie
czasy wylaczania.

Przechodzac do innych bardziej skomplikowanych ukla-
déw zabezpieczer, nalezy przedewszystkiem zestawié zasad-
nicze czynniki, wplywajace na wybér takich lub innych urza-
dzenn ochronnych. Sa to w pierwszym rzedzie: napiecie ro-
bocze sieci, najmniejszy i najwickszy prad zwarcia, naj-
wigckszy prad roboczy wreszcie rodzaj sieci (napowietrzna
czy kablowa) i jej schemat. Trzeba rowniez okreslié czasy,
po ktérych powinno nastapié¢ odlaczenie zwarcia. Zbyt diu-
gie czasy wylaczenia sy nadzwyczaj szkodliwe, nie naley
jednak réwniez bez potrzeby schodzi¢ z czasami zbyl nisko.

Kazde urzadzenie zabezpieczajace skiada sie zasadni-
czo z ftrzech czesci: elementu wzbudzajacego, mierniczego
i kierunkowego. Element wzbudzajacy stwierdza powstanie
stanu anormalnego i wlacza element mierniczy, ktéry do-
konuje odpowiedniego pomiaru pewnej okreslonej wielko-
$ci charakterystycznej (np. pradu lub impedancji i t. p.)
i ustala czas wylaczenia. Element kierunkowy rygluje moz-
no$é wylaczenia, o ile zwarcie nie lezy w strefie, ktory prze-
kaznik powinien chronié. Jest on potrzebny przy sieciach
zamknietych, natomiast przy sieciach otwartych stosowa-
nie jego jest naog6l zbyteczne. Przy najprostszym przekaz-
niku nadmiarowym z czasem wylaczania, niczaleinym od
przeciaZenia, elemeniem wzbudzajacym jest wlasciwy prze-
kaznik nadmiarowy, wlaczajacy przy przekroczeniu pewnej
okreslonej wartoéci pradu element mierniczy w tym wypad-
ku mechanizm czasowy, ktéry przy tym typie przekaZnikow
powoduje wylaczenie linji zawsze po tym samym czasie.
Najprostszy przekaZnik nadmiarowy nie posiada elementu
kierunkowego, ktéry moze byé jednak zawsze dodany —
taka kombinacj¢ stosuje si¢ np. przy zabezpieczeniu sieci
w ksztalcie prostych pierécieni, zasilanych z jednego punktu

Przystepujac do omawiania bardziej skomplikowanych
ukladéw zabezpieczen, naley rozpatrzyé nietylko zabez-
pieczenia od zwaré miedzy fazami, ale takze od zwaré jednei
fazy z ziemia. W sieciach z uziemionym bezposrednio lub
przez niewielki op6r punkiem zerowym jednofazowe zwar-
cie z ziemig nie rézni si¢ zasadniczo od zwaré miedzyfazo-
wych, to tez nie sa dla jego odlaczenia potrzebne specjalne
urzadzenia ochronne. Bezpodrednie uziemianie punktu ze-
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rowego nie wydaje si¢ jednak rozwigzaniem wlasciwem,
przedewszystkiem wladnie dlatego, ze ilo§¢ zaburzed i wy-
laczen w sieci zwieksza si¢ nadzwyczajnie. W Europie sieci
z nieuziemionym bezposrednio punkiem zerowym stanowis
olbrzymia wigkszo$é. W sieciach takich wielkos¢ pradv
zwarcia z ziemia uwarunkowana jest pojemnosciy sieci wzgle-
dem ziemi. Pojemnosé¢ ta zalezy od wielkosci sieci i jej ro-
dzaju (sieci kablowe maja znacznie wickszg pojemnoéé od
napowtetrznych)., Przy bardzo rozleglych sieciach kablowych
dochodza prady zwarcia z ziemia nawet do kilku tysiecy
amperéw. W sieciach napowietrznych powstaje przy zwarciu
z ziemig luk. Luk ten przy pradach rzedu kilku amperéw
gasnie zawsze sam przez si¢. Przy wickszych pradach tuk
ten moZe nie zgasngé samorzutnie, t. j. staé si¢ tukiem trwa-
tym. Luk taki zapala si¢ i gaénie w takl czestotliwosci pra
du zmiennego. W sieciach kablowych zwarcie jednej fazy
z ziemiq prowadzi naogél w krotkim czasie do zwarcia mie-
dzyfazowego.

Wplyw zwarcia z ziemia na prace sieci jest nadzwy-
czaj szkodliwy. Powoduje ono przedewszystkiem bardzo wy-
sokie przepigcia w sieci (do pigciokrotnej wartosci napie-
cia roboczego), wywoluje zniszczenie przewodéw roboczych
w punkcie zwarcia i powstanie zwaré miedzy fazami, wresz-
cie stanowi niebezpieczeristwo dla istot zyjgacych, znajduja-
cych si¢ w poblizu. Nadzwyczaj pozytecznym $rodkiem dla
unieszkodliwienia zwaré z ziemia jest kompensacja pradow
pojemnosciowych zapomoca specjalnych urzadzen gasiko-
wych, jak np. cewki Petersena, transformator gasikowy i t. p.
Zastosowanie urzadzen gasikowych usuwa w znaczym stop-
niu niebezpieczeristwo zwaré z ziemia i — co réwniez jest
bardzo wazne — pozwala nawet na dluisza prace sieci
z uziemieniem w jednej fazie. Sieci napowietrzne skompen-
sowane moga pracowaé godzinami ze zwarciem z ziemia
w jednej fazie. Co do sieci kablowych, to mozna nawet do
godziny pracowaé z jedng fazgq uziemiona. Kompensacja sieci
jest wigc bardzo cennym srodkiem dla uchronienia sieci od
szkodliwych skutkéw jednofazowych zwaré z ziemia.

Obok kompensacji zwaré z ziemig stosuje sie zwykle
jeszcze odpowiednie przekaZniki ziemnozwarciowe. Przekaz-
niki te nie powoduja przytem przy zwarciu z ziemig naogot

Rys. 1.
Przekaznik ziemnozwarciowy (Compagnie des Compteurs).
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wylaczenia linji, lecz sygnalizuja jedynie powstanie zwar-
cia. Do sygnalizowania zwaré z ziemia stosuje si¢ przekaz-
niki kierunkowe (Rys. 1). Sa one tak wlaczone, 2e dzialajg
tylko, o ile przeptyw energji nastgpuje od szyn zbiorczych
podstacji, w ktérej wbudowane sg przekazniki na sie¢. W ten
sposéb mozna otrzymaé selektywne wskazanie punktu zwar-
cia z ziemia, jak to pokazuje rys. 2. Na rysunku pokazano

1

I 1

Rys. 2.
Selektywna sygnalizacja zwarcia z ziemia.

sie¢ zamknietq z kilku podstacjami. Na kazdym konicu od-
cinka sieci w kazdej podstacji ustawione sg kierunkowe
przekazniki ziemnozwarciowe (oznaczone kétkami). Pray
zwarciu np. w punkcie ,,Z" wszystkie przekazniki wskazujg
w kierunku zwarcia z ziemia. Pokazane na schemacie ké6lka
czarne oznaczajg przekazniki, ki6re zadzialaly, natomiast
kétka biale — przekazniki, ktore nie zadzialaly. Na podsta-
wie tych wskazan latwo odnalezé odcinek sieci, na ktérym
nastapilo zwarcie z ziemis. LeZy ono na odcinku, na obu
koricach ktérego zadzialaly przekazniki ziemnozwarciowe.
Z rys. 2 widaé, Ze, wychodzac z jakiegokolwiek punktu sieci,
tatwo dojé¢ do miejsca zwarcia z ziemia, idac za wskaza-
niami przekaznikéw.

Praktyka wykazala, 2e trwale zwarcia z ziemig sg
zwykle poprzedzone szeregiem zwaré z ziemig o bardzo krét-
kim czasie trwania, Czas trwania tych zwaré jest rzedu set-
nych czeéci sekundy, poczem przerywaja si¢ one same przez
si¢. Sq one jednak sygnalem, %e izolacja linji w danym
punkcie jest oslabiona, Po pewnym czasie powtarzajg sie
one czesto w tym samym punkcie i znowu przerywaja sie
samorzutnie, powodujac jednak dalsze oslabienie izolacji
(zwlaszcza w kablach). Wreszcie po dluzszym czasie i wie-
lokrotnem powtarzaniu si¢ powyZej opisanego zjawiska na-
sigpuje trwale zwarcie z ziemia. Praktyka wykazala, ze
takie krotkotrwale zwarcia moga wysigpié np. w kablach
na kilka tygodni przed przebiciem kabla. Zwaré tych nie na-
lezy lekcewa2yé, lecz wykorzystaé jako osirzezenie, ze
w danym odcinku linji cos jest nie w porzadku, i zawczasu
przygotowaé si¢ do usunigcia uszkodzenia, dopdki ono nie
jest jeszcze grozne. Dla rejestrowania tych krétkotrwalych
zwaré z ziemia isinieja specjalne przekazniki szybkodzia-
lajace, poniewaz przekaznik normalny dziala zbyt wolno,
aby zareagowaé w danym wypadku. Przekazniki te dajg bar-
dzo cenne ostrzezenia co do stanu izolacji sieci i pozwa-
lajg zawczasu na powzigcie odpowiednich grodkéw zapobie-
gawczych. Przyklad takiego przekaznika pokazany jest na
rys. 3.

Kwestja zwaré z ziemia zostala tu omoéwiona nieco
obszerniej, poniewaz praktyka wykazala niezwykle szkodli-
wy wplyw, jakie zwarcia te maja na prace sieci. Sa one
szkodliwe nietylko same przez si¢, ale pozatem sa Zrédiem
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wigkszosci wszelkich innych zaburzes w sieci, jak to: zwar-
cia miedzyfazowe podwojne, zwarcia z ziemig i t. p. Stosu-
jac wigc odpowiednie zabezpieczenia ziemnozwarciowe, mo-
zemy obnizyé réwnoczesénie ilo&¢ innych zaburzen. Kwestja
ta jest zwlaszcza aktualng dla sieci kablowych, dla ktérych
stosowano dotychczas u nas stosunkowo rzadko zabezpie-
czenia przeciw zwarciom z ziemin MoZna z cala pewnoécia

Rys. 3.

Przekaznik ziemnozwarciowy szybkodziatajacy (Siemens).

stwierdzié, iz przez racjonalne rozwiazanie kwestji zabez-
pieczenn ziemnozwarciowych mozna znacznie poprawi¢ bez-
pieczeristwo pracy sieci. Nie jest tez ani rzecza konieczna,
ani poZzyleczna, aby kazde zwarcie z ziemig przeszio w zwar-
cie miedzyfazowe. Lepiej wylapaé je zawczasu i usunaé bez
przerw i zaburzet w ruchu, niz czekaé, a2 zwarcie miedzy-
fazowe wylaczy chory odcinek kabla.

Po oméwieniu kwestji zwaré z ziemia powracamy do
omawianych poprzednio wlaéciwych zabezpieczen przeciw-
zwarciowych. Wskazaliémy juz na trudnoici, na jakie na-
trafia zwykle zabezpieczenie nadmiarowe. Nie bedziemy sig
tu zatrzymywaé¢ nad réZnemi specjalnemi konstrukcjami za-
bezpieczen nadmiarowych, ktére okazaly si¢ wprawdzie
w pewnych wypadkach bardzo poZyteczne, nie byly jednak
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Rys. 4.
Zabezpieczenie linji otwartej zapomoca przekat-
nikéw nadmiarowych i odlegloéciowych,

w stanie usunaé¢ zasadniczych trudnosci, zwiazanych z prze-
kaznikiem nadmiarowym. Okolo 12 lat temu pojawily sie
najpierw w Stanach Zjednoczonych t. zw. przekazniki odle-
glosciowe, ktére wymierzaly pewna wielkoéé, proporcjonal-
ng do odlegloéci od przekaznika do punkiu zwarcia, i pro-
porcjonalnie do tej wielkosci nastawialy dlugoéé czasu, po
ktérym nastepowalo wylaczenie. Mogly one mierzyé albo
impedancjg¢ zwartego odcinka (przekazniki impedancyjne),
albo jego reaktancj¢ (przekazniki reaktancyjne). Przekaz-
niki te znalazly niezwykle szerokie zastosowanie dzigki
swym liczaym zaletom, a mianowicie: Przekaznik wymierza
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impedancje ew. reaktancje zwarlego odcinka i w zaleZno-
éci od niej ustala czas wylaczania. Wskutek tego jest on
teoretycznie niezalezny w swem dzialaniu od wielkosci pra-
du zwarcia, ksztaltu sieci i t. p. Poniewaz czas, po kiorym
nastepuje wylaczenie, rosnie w miare oddalania sig¢ od
punktu zwarcia, mozna zapomocs opisanych przekaznikow
otrzyma¢ znacznie krétsze czasy wylaczania, niz przy prze-
kaznikach nadmiarowych. Widaé to jasno z rys. 4. Na rys. 4a
pokazane jest zabezpieczenie linji otwartej zapomoca prze-
kaznikow nadmiarowych, a na 4b — zapomoca odlegloscio-
wych. Czasy w drugim wypadku sa znacznie krétsze.

Jak juz powiedziano wyzej, sklada si¢ kazdy przekaz-
nik z trzech elementéw, a mianowicie: wzbudzajgcego mier-
niczego i kierunkowego. Kazdy przekaznik odlegltoéciowy po-
sinda powyzsze trzy elementy (ew. przy sieci otwartej od-
padnie element kierunkowy), a wybér typu tych elementow
zalezy od warunkéw pracy sieci.

1) Element wzbudzajqcy. Moze on byé wykonany ja-
ko nadmiarowy, lub podimpedancyjny, t. zn. o ile dziala
wtedy, gdy impedancja chronionego odcinka spadnie poni-
iej pewnej nastawionej wartosci. Element nadmiarowy jest
prostszy i dlatego nalezy go o ile moznosci stosowaé, Jedy-
ng przeszkods dla jego uzycia jest wypadek, gdy najmniej-
szy prad zwarcia w sieci jest mniejszy od najwigkszego pra-
du obcigzenia. Wypadek ten, bardzo rzadki w sieciach $red-
niego napigcia, jest natomiast zjawiskiem do$é czestem w sie-
ciach o bardzo wysokiem napieciu. Nalezy zaznaczyé, iz moz-
noé¢ blednego dzialania jest minimalna przy elemencie nad-
miarowym, natomiast wicksza przy elemencie podimpendan-
cyjnym. PrzekaZnik podimpedancyjny sklada si¢ zasadni-
czo (rys. 5) z ceki pradowej i napieciowej, dzialajgcych

Rys. 5.
Element przechylowy podimpedancyjny (A. E. G.).

przeciw sobie na dwa konce diwigni. Przy zwarciu impedan-
cja zwartego odcinka okresla sie stosunkiem napiecia E
w cewce napieciowej do pradu I w cewce pradowe;j.
E:l =2 O ile przewazy dzialanie cewki pradowej, co jest
rownoznaczne ze spadkiem impedancji, to dZwignia prze-
chyli sie w lewo i zamknie kontakt, wlaczajacy element
mierniczy. Jest rzecza jasna, Ze w razie przypadkowego
przerwania obwodu cewki napigciowej przekaznik podime-
dancyjny zadziala zupelnie niepolrzebnie. Nie jest przeto
wskazanem na wszelki wypadek braé elementy wzbudzajace
podimpedancyjne, a nalety je stosowaé jedynie wowczas, gdy
dokladne przeliczenie pradéw zwarcia (najmniejszych)
w sieci wykaze rzeczywists ich koniecznosé,

2) Elemen! mierniczy. Element mierniczy mierzy im-
pedancje ewentualnie reaktancje zwarlego odcinka i w za-
leznosci od tego ustala czas, po ktérym ma nastapi¢ wyla-
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czenie. W praktyce znalazly zastosowanie przekazniki impe-
dancyjne i reaktancyjne. Mierzenie impedancji jest zasad-
niczo prostsze i korzysiniejsze. W sieciach kablowych, kté-
rych reaktancja jest bardzo mala, mozna stosowaé tylko
przekazniki impedancyjne. Inaczej nieco przedstawia sie
sprawa w sieciach napowietrznych. Tu zwarcie nastepuje
zwykle przez tuk. Opornoéé tuku dodaje si¢ geometrycznie
do opornosci zwartego odcinka sieci, wskutek czego prze-
kaznik mierzy impedancje wicksza, niz rzeczywista impe-
dancja zwartego odcinka. Trudnosci tej niema przy przekai-
nikach reaktancyjnych, poniewaz opér tuku jest oporem omo-
wym, ktéry zostaje calkowicie wyeliminowany z pomiaru
przez zastosowanie przekaznika reaktancyjnego. Zdawaloby
sig, ze przekaznik reaktancyjny pomimo swej bardziej skom-
plikowanej budowy bedzie jedynym naprawde odpowiednim
przekaznikiem dla sieci napowietrznych wysokiego napigcia.
Okazalo sig jednak, iz wplyw opornosdci tuku na prace prze-
kaznikéw impedancyjnych byl poczatkowo przeceniany.
Przedewszystkiem opornoéé linji jest prawie catkowicie
opornoscia indukcyjna, natomiast opér luku ma charakter
omowy. Znajdujac opornosé wypadkowa, sumujemy dwa
wektory, przesunigte o 90 stopni, wskutek czego wplyw
oporu luku jest znacznie mniejszy, ni2 przy sumowa-
niu algebraicznem takich samych dwéch wielkoéci. Niech
np. opér luku bedzie 20 oméw, a opér zwartego od-
cinka sieci — 40 oméw. Wiedy opor wypadkowy wyniesie
} 40° + 20° & 44,5 oma, a wiec zaledwie o ok. 10% wie-
cej od impedancji rzeczywistej. Pozatem nalezy wzia¢ pod
uwage, 2e w tuku wielkoscia stala jest spadek napigcia na
jednostke dlugosci, wynoszacy okolo 25 woltow/cm. Stad
wniosek, 2e opér luku jest wprost proporcjonalny do jego

R I

20 6o /00 200 300

Rys. 6.
Zmiany opornoséci tuku w funkcji czasu.
0§ rzednych — oporno$é, o§ odcigtych — okresy.

dlugoéci, a odwrotnie proporcjonalny do pradu, plynacego
przez tuk, Wobec tego opér tuku bedzie w pierwszej chwili
po jego powstaniu nieznaczny i wzroénie dopiero po pew-
nym czasie, gdy luk sie wydluzy. Potwierdza to rys. 6, na
ktérym podany jest wykres opornosci ltuku w funkcji czasu
od chwili jego powstania, Przy bardzo szybko dzialajacych
przekaznikach impedancyjnych opér luku nie moze si¢ wigc
daé¢ zbytnio we znaki. Pozatem najwigkszga opornosé¢ wy-
kazywaé¢ bedn tuki o malem nateZeniu pradu. Ale tuki te
gasng zwykle same przez si¢ i odlqczenie sieci w razie po-
wstania takiego luku byloby nawet niewskazane, poniewaZ
niema celu wylaczaé uszkodzenie, ktére samo znika po bar-
dzo krétkim czasie, nie wyrzadzajac powazniejszych szkéd.
Grozne dla sieci luki trwale posiadaja zwykle duze nateze-
nia pradu, a wskutek tego stosunkowo male opornosci, co
oczywiscie redukuje znacznie wplyw ich na pomiar prze-
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kaznikéw impedancyjnych. WyzZej wymienione czynniki po-
zwalaja na znaczne rozszerzenie zakresu stosowalno$ci prze-
kaznikéw impedancyjnych. Moga one byé stosowane (oczy-
wiscie szybkodzialajace przekazniki) do napig¢ najwyzszych,
o ile tylko opornoéci odcinkéw linji nie sa bardzo male
i obecnie nawet dla sieci o napieciu 220 000 woltéw projek-
tuje si¢ zabezpieczenia impedancyjne. Jednak przy napie-
ciach powyzej 100000 woltéw przekaznik reaktancyjny by-
wa jeszcze stosowany, gdy oporno$é sieci jest nieznaczna,
czesto w polaczeniu z elementem impedancyjnym.

Przechodzimy obecnie do charakterystyk zabezpieczen
odleglosciowych. Rozrézniamy tu dwa zasadnicze rodzaje
przekainikéw. Jedne z nich skladaja si¢ z omomierza, kt6-
ry wymierza opornoéé zwartego odcinka i ustala czas wy-
laczenia proporcjonalnie do zmierzonego oporu. Charakte-
rystyka tego przekaznika (w ukladzie spélrzednych opor-
nos¢ — czas) jest linja prosta pochyla. Druga grupe sta-
nowia przekazniki o charakterystyce schodkowej. Zasad-
niczg ich czescig jest kilka elementéw przechylowych po-
dobnych do pokazanego na rys. 5, w polaczeniu z przekai-
nikami czasowemi. Elementéw tych jest zwykle trzy. Pierw-
szy, polaczony z przekaznikiem czasowym, nastawionym na
czas bardzo krétki, zamyka swoj kontakt, o ile impedancja
mierzona spadnie ponizej ok. 80% impedancji chronionego
odcinka. Nastepuje wtedy natychmiastowe prawie wylacze-
nie. Drugi przekaznik przechylowy dziala przy wickszej war-
loéci impedanciji, ale zato z wigkszem opoznieniem (ok. 05 —
1 sek.). Wreszcie trzeci stopieri jest rezerwowym i dziala
po czasie znacznie dluzszym (3 — 6 sek.). Obie wyZej wy-
mienione charakterystyki pokazane sa na rys. 7a i 7b wresz-
cie, kombinujac przekaznik przechylowy z omomierzem,
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Rys. 7.
Charakterystyki przekaZnikéw odleglosciowych.

otrzymujemy charakterystyke tamana, pokazana na rys. 7ec.
Jak widaé z rys. 7b i 7c, charaklerystyka przekaznika od-
leglodciowego sklada sig z trzech czeéci, a mianowicie czg-
éci poczatkowej (oznaczonej na rysunku b cyfrg 1) posred-
niej (2) i koncowej (3). Zastanowimy si¢, jakim wymaga-
niom powinny czyni¢ zado§é poszczegélne czeéci charakte-
rystyki.

Czesé poczatkowa jest zasadnicza czeécia charaktery-
slyki. Powinna ona zasadniczo obejmowaé cala dlugosé od-
cinka chronionego i tylko e wzgledu na niedokladnosci
w pomiarze musimy ja ograniczyé do 80% dlugosci chro-
nionego odcinka, aby zapewnié selektywng prace przekaz-
nikéw. W strefie poczatkowej winno wylaczanie nastapié
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w czasie nastawionym. Przekroczenie nastawionego czasu
jest niedopuszczalne, poniewaz moze to spowodowaé nie-
selektywne dzialanie zabezpieczenia. Jesli np. (rys. 7b) na-
stapi zwarcie w punkcie K, a przekaZznik w stacji Il spozni
sig, to moze wylaczyé blednie przekaznik w stacji I. A wiec
w czefci poczatkowej nastawiony czas wylgczania nie po-
winien byé w zadnym razie przekroczony. Odwrotnie przed-
stawia si¢ sprawa w strefie posredniej. Stuzy ona w wick-

2 )
A J, Vs B
)
Rys. 8.

R
® \
=
NI
Rozplyw pradéw zwarcia w przewodzie, zasilanym

na koricach z dwoch elektrowni.

szoéci jako rezerwa dla drugiego przekaznika. Zbyt szybkie

zadziatanie przekaznika w strefie posredniej moze mie¢ te
same skutki, co opoéZnienie pracy w strefie pierwszej.
A wigc czas, nastawiony dla strefy posredniej, moze by¢

ewentualnie nieco przekroczony przez przekaznik, nato-
miast niedopuszczalnem jest zbyt wczesne dziatanie. Co do
strefy koficowej, to w niej czasy wylaczania sa znacznie
diuzsze. Czas wylaczania winien byé w fej strefie staly i na-
stawialny tak, aby mozna bylo otrzymaé selektywne stopnio-
wanie czaséw koricowych przekaZnikéw,

Aczkolwiek zabezpieczenia odleglodciowe moglyby si¢
wydawaé zabezpieczeniem idealnem i w rzeczywistosci za-
kres ich stosowalnoéci jest nadzwyczaj rozlegly, to jednak
istnieja problemy, nie dajace si¢ za ich pomoca rozwigzaé.
Przedewszystkiem nie nadaja si¢ one do zabezpieczenia od-
cinkéw bardzo krétkich. Jako granice, zreszia zupelnie przy-
blizona, moznaby przyjaé minimalng impedancje wtérna
chronionego odcinka na ok. 0,3 oma na faze. Dzieki spe-
cjalnym ukladom polgczen mozina zejéé przy nowszych kon-
strukcjach nawet do 0,1 oma na faze, jest to jednak w obec-
nej chwili dolna granica mozliwoéci w tym wzgledzie. Da-
lej, pomiar impedancji ew. reaktancji nie jest zawsze prawi-
dlowy, choéby ze wzgledu na wplyw tuku przy przekazni-
kach impedancyjnych. Wplyw ten daje sie jednak odczué tak-
te w przekaznikach reaktancyjnych w wypadku pracy row-
nolegtej elektrowni. Wyjaénia to rys. 8. Widzimy na nim
linje, zasilana z dwéch koncéw przez elektrownie A i B.
Niech powstanie zwarcie w punkcie K. Wtedy przekaznik
w A winien zmierzyé impedancije ,Z” zwartego odcinka,
a na to przez cewke pradowa winien plynaé prad I, zaé na
zaciskach cewki napieciowej panowaé napiecie E=112.
W rzeczywistodci przez cewke predowa przekaznika plynie
prad I, natomiast na raciskach cewki napigciowej mamy
napiecie:

Ei=1z+ 1+ b)) R, gdzie R— opér tuku.

Daje to oczywiscie bledny pomiar i przedluia czas wyla-
czenia przy przekaznikach impedancyjnych. Ale biad po-
wstaje takie przy przekaznikach reaktancyjnych, ktére, o ile
I, i I: nie sa w fazie, mierzy takze cze$é¢ oporu luku bled-
nie jako reaktancje. Co gorsza, moze to spowodowaé nie-
tylko przedltuzenie, ale w pewnych wypadkach réwniez skro-
cenie czasu wylgczenia przekaZnika reaktancyjnego, co mo-
te doprowadzié do calego szeregu nieselektywnych wyla-
czen w sieci.

O trudnoéciach, jakie powstajg dla przekaZnikéw przy
powstaniu pradéw wyréwnawczych miedzy elektrowniami,
nie bedziemy tu szerzej pisaé, Nalezy jednak i na nie zwré-
cié uwage.

Oczywiécie nie nalezy przeceniaé wyzej opisanych trud-
noéci. Przy zr¢cznem projektowaniu dadza si¢ one prze-
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waznie omina¢. Niemniej jednak istniejg wypadki, ktérych
zapomocs przekainikéw odleglosciowych nie mozna rozwia-
zaé w sposéb zadawalajacy. Wypadki takie wystepujg prze-
dewszystkiem w krotkich sieciach kablowych o bardzo ma-
lym oporze odcinkéw oraz w sieciach o bardzo wysokiem
napigciu, zasilanych z kilku elektrowni. Jeéli chodzi o wy-
padki pierwszej kategoriji, to dadza si¢ one naogél rozwiazaé
zapomocq zabezpieczenn réznicowych, natomiast druga grupa
wymagataby wprowadzenia nowych typéw zabezpieczen,
ktéreby usungly wyzej wymienione trudnodci, a jednoczesnie
pozwolily na dalsze skrécenie czasu wylaczania, poniewaz
czasy pracy zabezpieczen odleglosciowych (conajmniej ok.
04 — 0,5 sek) sa jeszcze zbyt dlugie w pewnych wypad-
kach. Zadania te spelniajg zabezpieczenia poréwnawcze.

Rys. 9.
Schemat zabezpieczenia poréwnawczego.

Rys. 9 pokazuje typowe zabezpieczenie poréwnawcze,
ktérego dzialanie pokrétce opiszemy. Na kazdym korcu
linji znajduje si¢ element wzbudzajacy ,e” oraz element
kierunkowy. O ile na obu koficach zadzialaja elementy
wzbudzajace (w danym wypadku sg to przekazniki nadmia-
rowe), a jednoczeénie przekazniki kierunkowe ,d”’ wskaza,
te przeplyw energji nastepuje od szyn do sieci, to zamkna
si¢ kontakly robocze elementéw wzbudzajacych, a jedno-
czesnie kontakty robocze przekaZnikéw kierunkowych zla-
cza sie z kontaktami stalemi ,%". Jednoczegnie zapomoca
specjalnych ciggien zostaja zamkniete kontakty g' i A' i na-
stepuje obustronne wylaczenie odcinka. O ile jednak zwar-
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cie nastgpilo poza chronionym odcinkiem, to jeden z prze-
kaznikéow kierunkowych wskaze przeplyw od sieci do szyn
zbiorczych podstacji. (O ile np, zwarcie nastapilo na prawo
od podstacji ,B", to bedzie to przekaznik w stacji B). Wte-
dy jednak nie zamkna si¢ kontakty A i hy i 2aden z wylgcz-
nikéw na koricu chronionego odcinka nie zadziatla.

Zabezpieczenie tego typu nie moZe pracowaé samo
w sieci, poniewaz jest ono zupelnie niewrazliwe na zwarcia
poza obrebem chronionej przez siebie linji. O ile wiec ze-
psuje si¢ ktérys z przekaznikéw i na chronionym przezen
odcinku wystapi akurat przypadkowo zwarcie, to nie zo-
stanie ono wogéle odlaczone, chyba przez zabezpieczenia
w elektrowni. Dlatego zabezpieczenia poréwnawcze otrzy-
mujg zawsze jako rezerwe¢ zabezpieczenia nadmiarowe, od-
leglosciowe lub t. p.

Zabezpieczenia te sa same przez si¢ doé¢ kosztowne. Do
tego jednak dochodzi nieréwnie wyzszy koszt przewodéw
laczacych miedzy korficami chronionego odcinka. (Ciegna,
pokazane na rys. 9 s3 w rzeczywistosci przewodami, po ktoé-
rych przekazniki przesylajq sobie nawzajem sygnaly. Nato-
miast wielka zaleta ich jest, ze daja bardzo krétkie czasy
wylaczania i sa niewrazliwe na wszelkie wplywy uboczne
i zaburzenia, lezace poza chronionym odcinkiem. ktére nie
moga spowodowaé bledu w ich dzialaniu. Stosowanie ich
jest wiec naogél godne polecenia, przedewszystkiem jednak
w sieciach bardzo wysokiego napiecia, zasilanych z kilku,
rownolegle pracujacych elektrowni. W sieciach tych mozna
przedewszystkiem zmniejszyé koszty zainstalowania zabez-
pieczenia, poniewa# przesylanie sygnaléw przez przekazniki,
lezace na obu kornicach chronionego odcinka, mozna usku-
teczni¢ zapomoca wysokiej czestotliwodci, przesylanej po
przewodach wysokiego napigcia. Sieci bardzo wysokiego na-
piecia posiadajg przewaznie takie urzadzenia do innych ce-
16w. Z drugiej strony jest zabezpieczenie poréwnawcze spe-
cjalnie odpowiednie dla takich sieci, poniewaz posiada bar-
dzo krétkie czasy wylaczania, potrzebne dla zapewnienia
réwnoleglej pracy elektrowni. Wysoki za§ stosunkowo koszt
samych przekaZnikéw nie posiada w tym wypadku wiek-
szego znaczenia, poniewaz stanowi zaledwie znikoma czesé
wartoéci samej sieci.

Jesli chodzi jednak o warunki pracy i sieci w Polsce,
to wydaje si¢, iz w obecnej chwili zabezpieczenia nadmiaro-
we i odleglosciowe beds przewainie jeszcze zupelnie wy-
starczajace dla zapewnienia prawidlowej pracy tych sieci.
D —

Burze i przepigcia w polskich sieciach elekirycznych
wysokiego napiecia w roku 1935

Wedlug statystyki Komisji Przepieé | Zaklécen Sieciowych SEP.

Streszczenie. Przeprowadzono analize danych zebra-
nych w r. 1935. Statystyka objela przeszto 502 wszystkich
linij napowietrznych wysokiego napiecia w Polsce. Zbada-
no sieci z punktu widzenia ich odpornoéci na przepiecia
pochodzenia atmosferycznego, zanalizowano zaobserwowa-
ne burze i zaklécenia ruchu sieci oraz wyprowadzono ze
statystyki wnioski.

Na poczatku roku 1935 rozestano przedsiebiorstwom
clektryfikacyjnym, wzorem roku ubieglego, do wypetnienia
dwa kwestjonarjusze A. i B.

Kwestjonarjusz A zawieral, jak i w roku 1934, 14
pytan, dotyczacych urzadzen sieciowych zakladu elektrycz-
nego, ze szczeg6lnem uwzglednieniem kwestji zabezpieczen
od przepigé pochodzenia atmosferycznego.

Inz. L. Jung

Kwestjonarjusz B, dotyczacy burz i zaklécen, spowo-
dowanych przepigciami, zostal w stosunku do roku ubie-
glego uzupelniony 2 pytaniami, ktére mialy na celu okre-
$lenie, chociazby zgrubsza, wielkoéci strat, ponoszonych
przez zaklady elektryczne przy wylaczaniach wylacznikow
gtéwnych i lokalnych, spowodowanych przepigziami po-
chodzenia atmosferycznego.

Na ankiet¢ odpowiedzialo 16 przedsiebiorstw elektry-
fikacyjnych, z ktérych 11 bralo udzial i w zeszlorocznej sta-
tystyce, a 5 wypelnito kwestjonarjusze poraz pierwszy.

Wszystkie nadestane dane dotycza stanu na 31 paz-
dziernika r. 1935 i odnosza sie do linij tylko napo-
wietrznych.
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Na zalaczonym planie sieci przedstawiono wykaz Z wiekszych przedsigbiorstw sieciowych poraz pierw-
przedsiebiorstw elektryfikacyjnych, ktére wziely udzial szy wziely udzial w statystyce r. 1935: Zwiazek Elektryfika-
w statystyce i wrysowano sieci wysokiego napigcia tych  cyjny Chelmno — Swiecie — Torun, Elektrownia Obwodo-
przedsigbiorstw. wa Pomorze — Stocki Mtlyn, Podkarpackie Towarzystwo
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Rys. 1. \,\)
1. Miejskie Zaklady Elekiryczne w Gdyni.
2. Pomorska Elektrownia Krajowa ,Grodek” S. A. 10, Slgskie Zakiady Elektryczne, S. A. w Katowicach.
w Toruniu. 11. Elektrownia Obwodowa Pomorze —  Stockimlyn,
3. Elektrownia Miejska w Poznaniu. Sp. z 0. 0. w Gdarisku,
4. Elektrownia Maurycego Hr. Potockiego w Jablonnie 12. Zwiazek Elektryfikacyjny Chelmno — Swiecie — To-
pod Warszawa. run w Chelmnie.
5, Elekirownia Okregu Warszawskiego S. A. w Warszawie. 13. Zaklad Elektryczny Okregu Lwowskiego S. A. we
6. Elektrownia w Piotrkowie, S. A. Lwowie.
1. Zjednoczenie Elektrowni Okregu Radomsko-Kieleckiego 14. Galicyjskie Towarzystwo Naftowe ,Galicja" S. A.
S. A. w Warszawie i Skarzysku. w Drohobyczu.
8. Elektrownia Okregowa w Zaglebiu Dabrowskiem, S. A. 15. Podkarpackie Towarzystwo Elekiryczne S. A. w Bo-
i w Sosnowcu. rystawiu,

Rybnickie Gwarectwo Weglowe w Katowicach, 16. Lodzkie Towarzystwo Elektryczne S. A. w Lodzi.
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Rys. 2.
Elektryczne S. A. i Loédzkie Towarzystwo Elektrycz- podlegalo obserwacji zaledwie 13,7% sieci wy#szego na-

ne S. A,

Wykaz dlugosci sieci przedsiebiorstw, ktére waziely
udzial w statystyce r. 1935, w kolejnosci malejacej przed-
stawiono w tabeli 1.

Ogoélna diugosé linij, poddanych obserwacji w roku
1935, wynosi 2838 km, co w poréwnaniu do roku 1934
(2060 km) stanowi okolo 37% przyrostu.

Jezeli wzigé pod uwage liczby, podane przez prof. T.
Czaplickiego, a odnoszace sie do stanu linij o napieciu
15 kV i wyzej z polowy roku 1930 i uwzglednié roczny
przyrost tych sieci w wysokoéci 5%, to otrzymamy, ze sta-
tystyka z r. 1935 objela okoto 52% wszystkich sieci w Pol-
sce o napieciu 15 kV i wyzej.

Podziat sieci pod wzgledem napigcia za 1934 i 1935 r.
podano w tabeli 2. Jak z tej tabeli wynika, w r. 1935

pigcia (60 kV), reszta za§ sa to sieci $redniego i nizszego
napigcia.

W tabeli 3 podano za r. 1934 i 1935 dlugodé sieci na
stupach tylko zelaznych. Jak z tej i poprzedniej tabeli
wynika, dlugoéé linij na slupach zelaznych stanowila w r.
193¢ — 105% i w r. 1935 — 6,5% ogolnej dlugosci linij.
Jedynie okoto 40% linij 60 kV jest zmontowanych na slu-
pach zelaznych ,reszta za$ linij 60 kV i pozostalych napig¢
posiada stupy drewniane.

W tabeli 4 podano dlugosci linij, posiadajacych plaski
ukiad przewodéw dla r. 1934 i 1935. Linje te w r. 1934
stanowily okoto 20%, a w r. 1935 okolo 18% ogolnej dlu-
gosci linij, Taki uklad zastosowano przewaznie na linjach
najwy2szego napigcia 60 kV,

Ogélna iloéé linij, zaopatrzonych w linke odgromowa.
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wynosi w 1935 r. 298 km. czyli okolo 10,5% og6lnej diu-
goscei.

W tabelach 5, 6, 7 i 8 podano blizsze liczby za r. 1935
dotyczace linij zaopatrzonych w linke odgromowa.

W tabeli 5 podano podzial linij zaopatrzonych w jed-
na i dwie linki odgromowe.

W tabeli 6 podzielono linje zaopatrzone w linke od-
gromowa w zaleznosci od napigcia roboczego, a w tabeli 7
w zaleznosci od materjaléw wspornikéw. Jak z tej ostatniej
tabeli wynika, wiekszoéé linij zaopatrzonych w linke od-
gromowa stanowin sieci na slupach zelaznych.

Tabela 1.
1935 r.
| km linij km linij
N. | (nie toréw) N. (nie tor6w)

I+ i 630 IX.*) | 122
II1. 330 X. % 83
111, | 330 XL %) 62
1IV. ™ 313 XII, 52
V. % 302 XIIL * 40
VI. %) 178 XIV. %) 36
VIL Y | 170 XV. ™ 30
VIIIL. | 138 XVI. %) 22
Razem 16 | 2838
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") Przedsiebiorstwa, ktére braly udzial réwniez i w sta-
tystyce z r. 1934,

_ _279
Tabela 5.
Iloéé linek | I o

Iosé¢ toréw odgromowych Dlugoéé km | %

1 1 23 | 115
2 2 37 12,4
2 1 9 3,0
1 2 39 13,1
Razem 298 100,0

Tabela 6,
Napiecie kV i Dlugos¢ km ' %
60 127 42,6
40 i 35 | 22 7,4
20 127 42,6
15 | 22 7,4
Razem | 298 100,0

Tabela 7.

Materjal wspornikow Dtugosé km | %
Drzewo. . . . . . . 115 38,6
Zie] iz o) 8" N S 183 | 61,4

Razem . . . 298 [ 100,0

Tabela 8.

Materjal Pr:ne'l:;é] Dtugos¢ km‘ %
Miedz . . . . . ... 25 10 | 34
i 70 17 5,7

Bronz . . . .. ... 50 1 0.3
95 9 3,0

70 23 1,7
Zelazo . . . . . . . . 50 111 37,3
| 35 34 | 11,4
25 93 31,2
Razem. .. | 298 100,0

Tabela 2.
Diugoéé w kilometrach
Napiecie . razem %
KV linji o toréw toréw
1934 | 1935 1934 | 1935 1934 | 1935 1934 | 1935
60 381 362| 418/ 409 418 400 19.1] 13.7
40 9 18; 1 |
35 189! 21 232 284| 820/ 946{ 37.3| 31.4
30 570, 630 570 644 |
20 126/ 141 129 141 |
15 382, 92 385/ 925 524|1066{ 23,9 35.4
10 100 —| 100 — |
6 158/ 263 189 27 -
5 205, 211 205 211] 431 571 19.7) 19,1
3 317 82| 37 82|
Razem 2067 28382 193 2992| 2 193 2 992 100,0 100,
Tabela 3.
IDiugoéé linij o stupach | Dtug. toréw o stupachi
Napiecie tylko zelaznych tylko zelaznych
kV km km
1934 | 1935 1934 1935
60 178 125 215 | 162
40 9 9 18 | 18
35 25 13 25 | 13
20 7 35 7 | 35
Razem 219 182 265 | 228
Tabela 4.
Dlugos¢ linij o ukladzie] Dlug. toréw o ukladzie|
Napiecie ptaskim przewodéw | plaskim przewodéw
kV _km a km
1934 1935 1934 1935
60 337 334 381 388
35 34 33 40 33
30 2 | 2
20 51 85 51 85
6 40 40
Razem 422 504 472 | 548

W tabeli 8 podano jaki materjal zastosowano na linke
odgromowa. Jak z tej tabeli wynika — 685% calej diu-
gosci linij z linkami odgromowemi sa to linje zaopatrzone
w linki zelazne o przekroju 50 mm? i 25 mm?.

Zbadano ponadto, czy linki odgromowe zostaly za-
instalowane nad przewodami chronionemi w dostatecznej
odlegtosci ze wzgledu na zabezpieczenie od bezpoférednich
piorunéw. Z zebranych danych wynika, e odleglosé ta
w wiekszosci wypadkow jest niedostateczna.

W tabeli 9 podzielono sieci z r. 1935 ze wzgledu na to
czy punkt zerowy transformatoréw zostal izolowany czy
tez uziemiony.

Jak widzimy, wszystkie sieci 60 kV i 35 kV sa uzie-
mione przez indukcyjnosé, a sieci 30 kV przez duza opor-
noéé¢ omowa. Sieci o napigciach nizszych sa w !/s uzie-
mione przez indukcyjnosé i w 2?/3 izolowane. Sieci izolo-
wane stanowia 34,5% ogélnej dlugosci linij, sieci z bezpo-
$rednio uziemionym punktem zerowym jest zaledwie 2,1%.

W tabeli 10 zestawiono ochronniki zainstalowane w
rozpatrywanych sieciach. Przytoczono dane za r. 1934
i 1935. Liczby z r. 1934 skorygowano, a mianowicie w sta-
tystyce z r, 1934 do rubryki ochronnikéw rotkowych 5 kV
zamiast omylkowo podanej ,1" wpisano liczbg ,126" oraz
poprawiono odpowiednio stosunki procentowe preytoczone
w ostatnim wierszu tabeli.

Jak z tabeli 10 wynika, ochronniki rozkowe stano-
wily w 1934 r. 792% a w 1935 r. 709% og6lnej ilodci
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Tabela 9. Jak z powyiszej tabeli wynika, rozpatrywane przed-
- sigbiorstwa powigkszyly liczbe nowoczesnych ochroanikow
N:Ii!ele' Diugoéé linij w kilometrach z 43% na 19,3% ogolnej ilosci, podczas gdy procentowy
udzial zabezpieczern roikowych zmalal z 83,6% na 70,7%.
g 7 uziemio- Z uziemio- Z bezpbéred- Liczba absolutna ochronnikéw rozkowych w r. 1935 i 1934
5% g nym punktem ™Y™ punkteminio yziemjo-] pozostala bez zmiany. Iloé¢ ochronnikéw przedsigbiorstw
KV _g | © Eb« zerowym p::::wgu':q | nym punk- z tabeli 10A na 100 km sieci w r. 1935 nieco zmalata w sto-
S |8 & g przez msduk- odpornoé¢ | tem zero- sunku do r. 1934, a mianowicie z 13,8 do 13,5.
= 1N 3| cyine R omows wym W tabeli 11 zestawiono ochronniki, przypadajace na 4
1935 | 1935 1935 1935 I 1935 charakterystyczne grupy napie¢ dla wszystkich przedsie-
biorstw, ktére braly udzial w statystyce roku 1934 i 1935.
23 363 _6 36_2 . i Liczby z r. 1934 zostaly w myél poprzedniego skorygowane.
35 | 215 — 215 B = O stopniu izolacji linij nadestano w r. 1935 dane o 2 336
30 482 - — 482 = km. [zolacja tych linij jest nastepujaca:
20 141 20 | 121 = = A, g
15 925 | 407 | 462 s | 56 Bardzo wysoka (linje budowane na wyisze km %
10 =t —a] = = = napigcia) 62 2,1
6 | 241 | 241 | - - — PowyZej wymagan przepiséw V.D.E. 1896 81,2
g 2;; 2gg | _5 I ;5 : Zgodnie i ponizej wymagan przepisow V.D.E. 326 139
R | : Zgodnie i ponizej wymagan przepisow P.N.E. 52 2.2
azem
km | 2668 | 920 1165 | 527 56 2336 1000
% | 100,0] 34,5 43,6 19,8 2.1 Jak z powyiszego widaé, przedsigbiorstwo, posiadajace
zaledwie 2,2% ogélnej diugosci sieci, postuguje si¢ bardzo
Tabela 10.
N a o i © c i e w k Razem o
T 60 | 40 | 35 | 30 20 15 10 6 5 3 sztuk 1
ochronnika — | — _ | : e s e -
l934il935-l934 1935 1934:1935|19]4i1935 1934 | 1935 | 1934 | 1935 _1934:1935|1934| 1935 | 1934 I 1935 _1934.1935 1934 | 1935 | 1934 | 1935
: ] e . |
Paul-Meyera. . | - — ~— 2 O 2 - d o | =) o s 33 1,
Ocelitowe . . . | 4| 4 2| 20 —| =] 1|~ 3 3 4 — — =] =] —| = —[—=] 11 1% 40 4,
Zaworowe . . . | —| —| —| -1 ! 7l 2/ 7| —| 2 1 11— 4 30 —| 3 s 71 16 57 58 18
Bendmann'a . . 2| —| — 1} 10 3| -— ‘ 3: — -l 1 1 — - 1 21 14 7.7 4,
Rozkowe . . . | — 1| —| — 10 10| —1 3 27| 24 J —| 8 7 126| 125 15| 14| 217) 217] 79.2' 70,
Razem . . . . 5 7l 2 212 18| 16, 13 32i 34 42. 43 4 — 15/ 39| 126/ 128 20| 22| 274 306| 100,0 100.0
o 41 o | [k 2,3|0,7|0,7 4459]58 4,2!117 128 460 41.8 737 100,0 100.0 !
Tabela 10A.
Rod i i iloké¢ h ikoé
Dlugoéé sieci w km = zf' S L L LALLY = - Razem
Paul-Meyer ] Ocelitowe l Zaworowe IBendmann'aI Rozki
1934 1635 1934 | 1935 | 1934 | 1935 | 1934 | 1935 | 1934 | 1935 | 1934 | 1935 1934 1935
412 630 — M = e el DR T e 4| 5 11 29
312 313 = = = == 2 2 1 1 130 130 133 133
282 302 — == — == = 1 1 = = 1 1
171 178 — 9 9 = = 2 2 —_ = 11 | 11
126 170 = — i o — 15 7 3 — 3 7 [ 21
122 122 = = — = 1 8 — = 5 3 6 | 11
G2~ ial 83 - =1 =1 - - 3| — | 3| 26| 24 26 30
61 62 S 1 U | SAEE (e (g g Sl e ] 21 20
40 | 40 310 HISE3 = = = = - | = 1 1 4 | 4
36 36 1 et =i N 1 3] 3 ol 4 4
30 | 30 - -1-1- — | - | = 2 [l es. ) 2
22 22 - — - — = A= 4 i 4 4 | 4
1676 | 1988 4 4| 10! 10 10| 52| 14| 13192 19 23 270
‘ /s 1,7 1,5 4,3 [ 3.7 4,3 19,3 6.1 4,8 83,6 | 70,7 100 | 100
ochronnikéw. Nowoczesne ochronniki, do ktorych zali- Tabela 11. .
czam ocelitowe i zaworowe, w r. 1934 stanowily 98% Togé Tlo&¢ ochronnikow
awr 1935 — 228% ogélnej ilosci. Na podstawie powyz- Napiecia | gchronnikéw % przypadajaca na
szych liczb nie moZna wnioskowaé, czy sprawa zastoso- kV 100 kml L -
wania nowoczesnych ochronnikéw doznala zmiany na lep- 1934 | 1935 | 1934*) 1935 1934 1935
sze w r. 1935 w poréwnaniu do r. 1934. gdy2 liczby, podane 60 5 7 1,8%) 2,3 1,2 1.9
w tabeli, dotycza przedsigbiorstw nietylko tych samych 40, 35, 30 | 30 35 10.9:71 11,4 3,7 3,7
W tabeli 10A poréwnano dane, dotyczace ochronni- 206, 155’310 lg?*) lg‘s) ggg*; (25:)?] ;g'g*) 32’(5)
kéw, tylko tych przedsiebiorstw, ktére braly udzial w sta- i~y | =) =) 2 d

tystyce obu lat.

*) Poprawione liczby z r. 1934.
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liberalnemi przepisami PNE, reszta zaé stosuje izolacje wyz-
szg nawet od wymagan V.D.E,

Co do izolacji transformatoréw i aparatéw, to otrzyma-
no za r. 1935 dane nastepujace:

2 przedsigbiorstwa stosujg wymagania
przepisow VDE;

6 przedsigbiorstw stosuja wymagania przepisow VDE;

4 przedsigbiorstwa stosujg wymagania lagodniejsze
od VDE.

4 przedsigbiorstwa podaly dane niezupelne.

Na pytanie, czy przedsigbiorstiwa stosujag w pewnych
punktach sieci umysélnie ostabiong izolacjg: 1 przedsigbior-
stwo odpowiedzialo ,tak”, 11 — , nie”, 2 stosuja kablaki
i rozki na izolatorach, 2 za$§ nie nadeslaly odpowiedzi.

Co do stosowania wzmocnienia pierwszych zwojow
transformatorow, to otrzymano odpowiedzi nastepujace:

9 przedsigbiorstw — tak,

ostrzejsze od

2 X — nie,
4 - — czedciowo tak,
1 o — brak odpowiedzi.

Na pytanie, czy przedsicbiorstwa uwazajg swe zabez-
pieczenia od przepigé za wystarczajace: 4 zaklady odpowie-
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Podzial burz w zaleznoséci od pory dnia za r. 1934 i 1935
podano w tabeli 13 A, Jak z tej tabeli widaé, rozklad burz

jest w r. 1935 bardziej réwnomiernie rozlozony w ciagu doby
niz w r, 1934,

W tabeli 14 zestawiono burze za r. 1934 i 1935 wedlug
kierunku przeciagania.

W roku 1935 przewazaly burze o kierunku wschodnim,
polnocno-wschodnim i pétnocnym.

Pozatem burze pokazano w skali na zalaczonej mapie
burz (rys. 2). Z mapy mozna si¢ zorjentowaé, jakie kierunki
burz przewazaly w r. 1935 w poszczegélnych okr¢gach Polski.
Okregi Lwowski, Borystawski i Slaski wykazaly silng prze-
wage burz o kierunku wschodnim. Okregi Radomsko-Kielec-
ki, Warszawski i Lodzki wykazaly rowniez przewage burz
o kierunku wschodnim, lecz w stopniu mniejszym niz okregi
poprzednie. Na Pomorzu przewazaly burze o kierunku pél-
nocno-zachodnim,

W roku 1935 zaobserwowano bezpoérednie wyladowa-
nia w 52 wypadkach w linje i w 22 wypadkach w inne urza-
dzenia.

Uszkodzenia spowodowane przez burze w r. 1934 i 1935

dzialy ,tak”, 6 — ,nie”, 2 stacje ,tak”, a linja — ,nie”, zestawione sg w tabeli 15.
Tabela 12
Miesigce I | 1 [ | 1v v [ vi|vinovin] X | X | XI | XII | Razem
1934 |los¢ burz . . , . .| — 4 1 | 13 16 25 47 48 2 2 —_ — 158
% — | 25 \ 06 82 101 | 158 | 298 304 | 13 13 — | -- 100
llog¢ burz . . . . .| 2 2 | 3| 16 | 56 | 162 | 80 | 73 | 35 | 13 | — 2 | 444
e % | 04 04| 07 | 36| 126] 365 181 | 165| 79 | 29  — | 04 | 1000
Tabela 13
Opady Ulewa | Deszcz| IUlewnigrad -'Dcszczi grad| Maty deszcz: Bez opadu | Snieg |Niewiadome |Razem
logé burz . . .| 109 | 161 | 9 19 69 ! 43 2ut | 32 444
% 246 | 363 2,0 4,3 153 | 97 05 | 13 100.0
1 — czeéciowo (wyZsze napigcia) ,tak’, 3 — nie nadesialy Tabela 13A.
odpowiedzi.
193 93
Co do skupiania si¢ piorunéw w okreslonych miejscach, Pora dnia n 1933
to 9 przedsiebiorstw odpowiedzialo ,tak”, 4 — ,nie”, 3 — lok¢ | % Hogé | %
nie nadestaly odpowiedzi. v i
Otoczenie terenéw, na ktérych obserwowano w r. 1935 1goo ok :g;u; ‘gg ég’z 12; ;g';
bezposrednie wytadowania piorunéw, stanowily w wigkszosci 1800 — 220 19 13.8 82 : 18.2
wypadkéw lasy, lub bagna i mokradla. 2200 — Y0 13 9.4 82 | 18,2
Na tem koncze analiz¢ kwestjonarjuszow , A", niewiadomo — — 40 | 9,0
Przechodzac do kwestjonarjusz6w burzowych t. zw. 138 100,0 444 | 100,0
wB”, nalezy podkresli¢, 2e w r. 1935 nadestano informacje '
0 444 burzach, czyli o 280% wigcej, niz w r. 1934. Otrzy-
mano dane o wszystkich zaobserwowanych burzach, a nietyl- Tabela 14.
ko tych, ktére wywolaly zaburzenia w sieci. Kierunek ' | | . | Nie- |
W tabeli 12 zestawiono burze wediug miesiecy za r. burzy N |NE- E ! RS ‘SW L |NW d‘:ig:; e
1934 i 1935, Najwieksza ilod¢ burz miata miejsce w r. 1934 - : . - : _ :
w lipcu, a w r. 1935 — w czerwcu, = Ezfs 6 25 35 24| 9 9 1! 17 — 126
Nasilenie burz w r. 1934 i 1935 bylo nastepujgce: §| | '| | |
1934 1935 | % | 48198/279 190 71| 71| 08135 — [1000
Gwaltowne 52 36,5% 103 23% Toéé I | K ' |
STednic 71 49,59, 145 339, § i 701 82 123 57| 19‘ 22‘ 32| 41 — 444
Stabe 20 14,0%, 164 37% - . ‘ =5 | (ot
] 3 1| ] 3 s = 00,0
S . R i e % (158185276 124 4,3 50 72| 92 — |1
Razem 143 100,0% 444 100%

Jak z powyiszego widaé, w r. 1935 przewazaly burze
stabe.

Dane co do opadow, towarzyszacych burzom w r. 1935,
zestawiono w tabelce 13.

Jak widzimy, w roku 1935 zaobserwowano mniej uszko-
dzen, niz2 w r. 1934, chociaz statystyka objela o wiele roz-
leglejsze sieci. Uszkodzen ochronnikéw przepigciowych w r.
1935 nie zanotowano.
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Tabela 15
Izolatory przepusto- | Uzwojenia trans- [Aparaty prze-| Stopienie
Izolatory Stupy we transformato- Worm. i transforma-| .. fas przewodéw e
Napiecie kV linjowe drewniane | réw, wylacznikéw torbw pomiaro- ¥ "p_" Hepic (ilosé
Apigcie li transfor. pomiarow. wych CIORVE wypadkéw)
1934 | 1935 | 1934 | 1935 1934 | 1935 1934 1935 1934 | 1935 | 1934 | 1935 | 1934 | 1935
60 12 5 2 | 10 T e 1 V= 3 - | - 2 | — 2| 2
40 - - — — = - — —_ - 1
35 27 2 26 1 13 ‘ 4 3 3 2 | — = 1 — | 5
30 2 8 3 5 22 18 4 6 — = — .- 6 | 20
20 3 —_ | — | = — - -— =% 3 -
15 12 57 6 | 5 2 1 29 6 3 = 22 5 21
6 3 (NSO 2 — 10 2 2 O 3 5
5 2 5 9 7 4 1 2 9 - - - 5 7
3 T e o= - : - 3 ) fReline ey |t 1 6
Razem . .| 84 | 87 | 46 | 40 50 24 49 30 8| — | 4] 3] 26 | e6
Tabela 16. uziemiony. Ogolnie sieé¢ i urzadzenia starego typu, oddawna

Wquczenia wy-
lacznikéw lo-
kalnych (spale-
nie topikéw lo-
I kalnych) wyso-
kiego napiecia

Wylaczenia wy+ Przerwy w dostawie, spo-
tacznikéw (spa- wodowane wylgczeniem
lenie topikéw) | wylacznikéw gléwnych
gléwnych wyso-| (spaleniem topikéw glow
kiego napigcia [ nych) wysokiego napiecia

1934 | 1935 1934 1935 1934 | 1935
|brak do+
291 352 167 301 322 | kiadn.
danych

W tabeli 16 podano iloéé¢ wylaczen wylacznikéw dla
r. 1934 i 1935,

W tabeli 17 podano rézne liczby, charakteryzujace za-
chowanie si¢ sieci poszczegolnych przedsi¢biorstw podczas
burz, Dla tych przedsigbiorstw, ktére nadeslaly dane w r.
1934 i 1935 podano liczby z obu lat.

Przedsi¢biorstwa, ktére braly udzial w statystyce r.
1934 i r. 1935, majg te same oznaczenia co i w r. 1934, a mia-
nowicie A, B, C, D, E. F, I, J. Przedsigbiorstwa, ktore wzie-
ty udzial w r. 1935 poraz pierwszy, oznaczone sa literami
z indeksami u dotu ,1" i ,,2", sq to wigc przedsigbiorstwa
A, A; Dy, Dy, Iy, Iy, Jy, Ja.

Poniewaz wickszosé przedsicbiorstw w r. 1934 noto-
wala tylko te burze, ktére wywolaly jakiekolwiek zakloce-
nia na sieci, a w roku 1935 wszystkie burze, jakie przeszly
nad terenem sieci, przeto liczb dla obu lat odniesionych do
1 burzy nie moZna migdzy soba por6wnywaé.

Poréwnywujac ilo§é wylaczen i przerw na 100 km sieci
i 1 burze dla poszczegolnych zakladéw dla jednego tylko
roku 1935, widzimy, 2e nie przekroczyly $redniej liczby 0,45
wylaczen i 0,38 przerw na 100 km. sieci i 1 burze¢ zaklady
A, A (nieco wigksza ilogé przerw niz srednia), Ay, B, C, D,
Dy, czyli prawie wszystkie wigksze przedsigbiorstwa (naj-
mniejsze liczy 170 km. sieci). Straty w zlotych na 100 km.
sieci i 1 burz¢ powyiszych przedsigbiorstw, za wyjatkiem
zakladu B, réwniez sq male i nie przekraczaja $redniej licz-
by 57 zt. Z powy2szego widaé wyraznie, jak dodatnio wply-
wa rozlegltodé sieci na iloé¢ wylaczen, przerw i wysokosé
strat.

Dane charakterystyczne dla sieci A i B podaliémy w
referacie z r. 1934, Obecnie scharakteryzujemy sieci zakla-
dow As, C i D, ktére poza zakladami A i B wykazujg w r.
1935 bardzo du2a odpornoéé na burze.

Sieé¢ Az Napiecie robocze 6 kV i 15 kV — érednio 10,5
kV. Spélczynnik bezpieczenstwa izolacji linji 15 kV — ok.
4,0; dla 6 kV brak danych. Ochronniki rozkowe z oporami
wodnemi i metalowemi w niewielkiej ilosci. Linki odgromo-
wej niema. Przewody miedziane i Zelazne. Stupy drewniane.
Zasilanie glownie z jednej elektrowni, w wypadkach szcze-
goélnych zasila si¢ i z drugiej, niewielkiej. Uklad nie jest

pracuja.

Sie¢ C. Linje o napigciu 60 i 15 kV, srednio 37,5 kV.
Stosunek napigcia przeskoku do napigcia nominalnego: prze-
skok na mokro — 3,7, na sucho 5,0. Izolatory dla 60 kV wi-
szgce, dla 15 kV wiszgce i stojace. Linka odgromowa na nie-
wielkiej czg¢sci sieci 15 kV. Slupy drewniane. Zasilanie row-
nolegte z kilku elektrowni. Uklad uziemiony przez induk-
cyjnosé. Na calej sieci jedno zabezpieczenie odgromnikiem
Bendmann'a.

Sie¢ D. Linje o napigciu 60, 40, 20 i 6 kV, srednio 31,7
kV. Stosunek napigcia przeskoku na mokro do napigcia no-
minalnego 3,25; stosunek napigcia przeskoku na sucho do na-
piecia nominalnego 4,76. Wigkszosé stupéw zaopalrzona w
rozki. Izolatory wiszace. Wszystkie linje zaopatrzone w lin-
k¢ odgromows. Stupy dla linji 60 kV i 40 kV zelazne, reszta
drewniane. Zasilanie rownolegle z kilku elektrowni. Uklad
jest uziemiony przez indukcyjnosé (oprocz sieci 40 kV nie-
uziemionej), Stacja wyposazona w odgromniki ocelitowe
i Bendmann'a.

Straty bezposrednie w r. 1935 byly mniejsze niz w 1.
1934 pomimo, ze statysiyka objela wigksza dlugosé sieci.
Straty na 100 km sieci w r. 1935 zmalaly prawie dwukrotnie
w stosunku do lychze strat w r. 1934, a mianowicie ze zl.
2 880 na zl. 1580.

W tabeli 18 zestawiono straly posrednie, powstate na-
skutek przerw dostawy energji, spowodowanych przepiecia-

- mi atmosferycznemi. Straty obliczono tylko dla 10 przedsie-

biorstw, ktére nadestaly dostatecznie dokladne dane. Przed-
sigbiorstwa podawaly moce lub tylko nazwy stacyj transfor-
matorowych, kiére pozbawione byly pradu. Pozatem zwykle
podawany byl czas przerwy. Moce slacyj tranformatorowych
odbiorczych, o ktorych brak bylo blizszych danych, szacowa-
no na 40 kVA. Stosunek mocy instalowanej stacyj do mocy
maksymalnej oszacowano dla éwiatla na 0,33 i dla sily na 04
Uwzgledniono straty, trwajace tylko od 15 min. wzwy2, Ceng
1 kWh energji, niedostarczonej dla $wiatla, oszacowano na
0,65 zb., a dla sily na 0,20 zi. Nie uwzgledniono wiekszosci
wylaczen wylacznikéw lokalnych spowodu braku doklad-
nych danych.

Jak z tabeli 18 wynika, straty posrednie, obliczone W
spos6b wyzej przytoczony, sa stosunkowo niskie. W porow"
naniu do strat bezposrednich tych samych przedsigbiorstw
stanowia one w r. 1935 okolo 40%. Wzglednie niskie straly
poérednie tlumacza sie tem, Ze sieci ze wzgledu na swojé
niskie stosunkowo napigcie zasilaja moce male, wobec czego
nawet i diugotrwale przerwy w rezultacie daja mala strat€
energji.

Stosunek strat poérednich do bezposrednich jest wrec?
odwrotny przy sieciach bardzo wysokich napigé, ktére sa od-
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75 Tabela 18
o & wlS s onecw ece 29 ‘ Frerro
s2f [B[71IRR°ERT I 1 IRRRIRS| |5 | Naiwiek- e
EE o Oznucizer'ne sza jed- delutszy" odbior com | Przybli-
'Ec £ rzedsiebior4] nostka |czas trwania ek et v
58" | w|n coo coono - stwa zgodnie| wylaczo- jednej przer- p
=2 - : R - 3 : wszystkich strat w zi.
U)g l\?}% | |§§£l Igggxgi ls | | § z tabelg 17, nu;()\n}n:cy wy w godz. pryzerw
e w kWh
g0l efnees nl 5= S 3= A 2000 | 72,00 13 540 6810
s O =1 -om ol 2 ’
WE (23] 1828881 | ISRE 138 B A, 150 0.58 185 120
2 g ON - M N o] |- A, ok. 40 | 7.08 1025 670
B ~ A g 1500 | 15,00 5932 2550
> 3000 4,50 4 040 780
@ =) oo cococo n ,
(gg Sl 18S9 | 128855 18 (| |8 D, ok. 40 | 18,00 1330 880
o (28] 1853 1288k | |8 2 E 200 | 357 490 320
o N A 10wy, N K b I ok, 100 53,78 4510 2930
S ke I, ok. 40 2,00 55 35
2 — J 50 | 0,50 8 5
E%¢ |Bl838Rm8288T | 18388 |-z E
SEQ 9_‘.8v8'§-—c—8mw| |vmmc:mx~ 5 Razem | 31115 15 100
&% 3 CoocoCcooOomo —“oNSm—| |©
98— . porne na uszkodzenia bezposrednie, natomiast kazda prze-
-_9-:'" § 8| 1He% | IS8R 18 | I 3 rwa w dostawie energji przynosi duze siraly naskutek po-
& "'" ° SS coc—M S S zbawienia pradu duzych mocy.
s [ vy ™ 3 Na tem koncze analiz¢ danych tak licznie nadestanych
EE || mmone o w S oInt=mwo|® o - .
I R ¥ WS =S ; o BN CHm |S w r. 1935 do Komisji przez przedsigbiorstwa sieciowe, repre-
a8 ‘§ | =1 i . 8 zentujace przeszlo 50% ogolnej dlugosci sieci wysokiego na-
$o (3021 RT3 222881190 [fe] e Poukd
=R bl e v~ Lol Postaram si¢ wyciagngé pozatem kilka wnioskéw z prze-
= prowadzonej analizy:
o e | - - » e e
1Y o 3 ggggggg TRE2 | | RIBEm 0 1. Kons.trukcpa |m|‘| dotychczas.budowanych tylko w
wead | wNTeMNmm-M® e LT AR ol BN P malym stopniu uwzgledniata stosowanie nowoczesnych érod-
29 .3 cococoocoon NSO - - . IR | et " :
S NEo kow dla uodpornienia linij na przepiecia pochodzenia atmo-
L] . .
-.'!'g-- ‘3} 0 w 33§ I IR ot 511l e sferycznego. (Nalezycie umieszczona linka odgromowa, nis-
;.-. }9_: 2 g:_' :‘22;: l g = kie uziemienie stupéw, plaski ukiad przewodoéw).
i— - . 2, Uziemienie punkiéw zerowych sieci wykonano naogot
-] _§ a NOMO O\~ O~ O S ®iniInMm© ):; __,E‘ nalezycie: sieci wyzszych napigé 60 i 35 kV skompensowano,
3§ NN ERSSTOR QN 1L {UNRNY el £ sieci napie¢ nizszych 15 kV i mniej — w wigkszo$ci pozosta-
= ‘.;--5 o 5 'R PR = o | wiono izolowanemi.
= Y Slleggn | |ge=cm| || | L= 3. Wigkszodé ochronnikéw przeciwprzepigciowych jest
S =4 -oe [ BRI — | 8 P P
e - s e e —| %  lypu przestarzalego (okolo 71% rozkéw z oporami lub bez).
:§ als | | 83‘“$§?_‘, |1 g%g | g§ &|©e Liczba tych ochronnikéw w r. 1934 i 1935 jest ta sama.
Eﬁ'ﬁ 2= ribiad < o o) Nl F| ™  Przedsigbiorsiwa rozkéw nie usuwajg. Jako zabezpieczenie
t‘;) § ¥ S 23 KRLSS 3 =1 I przeciwprzepieciowe nowych inslalacyj, przedsiebiorsiwa
8 g g | | :"32 ' So: = | | [ | bt 5 stosuja w wigkszoéci wypadkéw ochronniki nowoczesne typu
a8 o | N zaworowego.
%.2 82 Blhomemanoona | |ao=o~m| = = 4. Izolacja linij jest wyjatkowo wysoka. Prawie nikt si¢
N z %g = e i el a 'Z nie stosuje do obecnych liberalnych przepiséw na izolatory
by~ o —_— — — g  wysokiego napigcia PNE. Izolacja stacyj jest znacznie niz-
g S - a2 p ] Yy
i} ;'E--g RAS | 1AL | |g0ome | v (| & 2 sza od izolacji linij. Brak koordynacji izolacji linij i stacyj.
] o 2l . , . . o .
= -l ~| 5 Konieczne jest wydanie nowych przepiséw na linjowe izola-
; . » . v
5 3.: T RIS AT | |meommae| ol g tory i aparatur¢ wysokiego napiecia.
9 3-‘5 ) gl Boc) s ey = a o 5. Nasilenie burz w r. 1935 bylo znacznie slabsze niz
=8N § - B wr 1934,
;5% § Q' BES |1 R0 |~ gl h=al e 6. Kierunek przewazajacej ilogci burz w obu latach byt
\; = A § wschodni lub péinocno- wzglednie poludniowo-wschodni.
5 2 7. lloéé wylaczen i przerw dostawy energji na 100 km
N mmNNOgNNO\I\MI s B Bl Bl |3 a2 . .0, i iy
B Qo ~NAE MmO — - S| © sieci i 1 burz¢ sg znacznie mniejsze w sieciach rozlegtych,
2 A e e &  niz w sieciach malych.
S s o W O ) v al ¥ 8. Straty bezposérednie na 100 km sieci w r. 1935 byly
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i luczeniowe, Powyzsze dane posluza Komisji do studjéw nad
calokszlallem zagadnienia racjonalizacji budowy i uspraw-
nienia ruchu sieci i urzgdzen elekirycznych wysokiego na-
piccia w Polsce.

Dotychczasowy nader zyczliwy stosunek najpowazniej-
szych przedsigbiorstw elekiryfikacyjnych do dotychczasowej
stalystyki Komisji pozwala 2ywi¢ nadziej¢, 2e nowe zamie-

Turbinowe silownie parowe

Streszczenie. Zakres stosowania turbin w silowniach
parowych. Wybor ci$nienia i temperatury pary dolotowe]
przy budowie nowej sifowni 1 rozbudowie stare). Zwigksze-
nie sprawnosci sifowni. Woda, zasiajgca kotly. Wybor
typu wrmny. Ucena otert. Fodziali mocy silowni na po-
szczegolne silniki.

Silownie, wyposazone w {urbiny parowe, znajdujg sig
tuk w elektrowniach uzytecznosci publicznej, jak i w elek-
trowniach fabrycznych. Znaczenie silnikéw cieplnych w Pol-
sce uwydatnia si¢ dobitnie na podstawie statystyki
z r. 1930/31, wigc w okresie, w ktorym kryzys ekonomiczny
nie dzialal jeszcze w calej petni. W roku tym z wylworzo-
nych w Polsce 29310 miljonéw kWn uzyskano zapomoca
sily wodnej tylko okolo 2%. Silniki spalinowe sy doé¢ roz-
powszechnione w mniejszych elektrowniach, zwlaszcza
w Malopolsce, lecz ilos¢ wylworzonych przez nie kWh jest
w poréwnaniu z iloscia wylworzong zapomocs silnikéw pa-
rowych stosunkowo mala.

Nie bed¢ poruszal zagadnienia, w jakich warunkach
nalezy wybra¢ silnik parowy, a w jakich spalinowy, zazna-
czg tylko krotko zasady, mianowicie:

1) wybor pomigdzy silnikiem spalinowym i parowym
musi decydowaé¢ rachunek rentownosci,

2) jezeli wytwornia oprécz mocy potrzebuje pary do
celow grzejnych lub iabrykacyjnych, to silnik parowy bg-
dzie zawsze rentowniejszy,

3) jezeli przy projektowaniu silowni przewiduje sie, ze
nie zaraz, lecz w przyszlosci zostang ustawione jednostki
o mocy powyzej okolo 500 kW, to chwilowo osiggniete wy-
niki z rachunku rentownoséci nie moga byé decydujace,
w wigkszosci wypadkéw nalezy wybraé¢ w Polsce turboge-
neralory parowe.

Z zainstalowanych w r. 1930/31 w Polsce 1270000 kW
znajdowalo si¢ okolo 57% w 25 silowniach o mocy powy-
zej 10000 kW, okolo 15% w 19 silowniach o mocy 5000 do
10000 kW, okolo 8% w 38 silowniach o mocy 1000 do
5000 kW, a pozostate 20% rozdzielaja si¢ na liczne silow-
nie o mocy 1000 do 1 kW. Poniewaz w silowni o mocy po-
nizej 1000 kW znajdujg si¢ przewaznie dwa lub trzy sil-
niki, przeto w silowniach tych, budowanych w okresie,
w ktérym turbogeneratory parowe o mniejszej mocy byly
kosztowne i zuzywaly duzo pary, turbiny parowe nie sa zbyt
liczne. Natomiast w 80% silowni o mocy zainstalowanej po-
wyzej 1000 kW, turbogeneralory parowe tworza znaczna
wigkszosé silnikéw, pomimo Ze w naszych wytwérniach pra-
cuja jeszcze tlokowe maszyny parowe o mocy powyzej
1000 KM, a w szeregu elektrowni uzytecznoséci publicznej
znajdujg sie silniki spalinowe o mocy powyzej 400 kW.

Statystyka daje nam poglad na istniejacy stan w sitow-
niach. Projektujgc nowgq, lub rozbudowujqc starq silownigq
parowq, musimy natomiast opieraé¢ si¢ na najnowszych zdo-
byczach techniki i stosownie do tego wybieraé silnik. Nie be-
d¢ poruszal w referacie strony budowlanej sitowni, natomiast
przedstawi¢ zakres, w jakim turbogeneratory sq najodpo-
wiedniejsze w silowniach parowych, oraz czynniki, ktire
wplywajq najwigcej na ekonomiczng ich pracg.

Turbogeneratory parowe posiadajg bardzo szerokie
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rzenia Komisji wywolaja réwniez przychylne ustosunkowa-
nie si¢ wszystkich polskich przedsi¢biorstw sieciowych.
Wszechstronna dyskusja na Zjezdzie nad osiggnictemi
dotad wynikami i nad zamierzeniami Komisji bylaby nad-
zwyczaj poiadana, gdyz niewalpliwie dalaby cenny materjal
dla przysztych prac Komisji.
= S S Y ———

Prof. Dr. inz. Wieslaw Chrzanowskl

zastosowanie, bo sy budowane od najmniejszych do naj-
wigkszych mocy, i to jako przeciwprezne, upustowe (pracu-
jace z pobieraniem pary) i kondensacyjne. W wypadkach,
w ktorych para odbierana z silnika musi byé¢ bezwzglednie
czysta, t. j. nie moze byé¢ zanieczyszczona smarem, moina
stosowa¢ tylko turbing parows. Réwniez w wypadku, w kto-
rym wyiwérnia potrzebuje bardzo duza ilosé pary do celow
fabrykacyjnych, a niewielkq moc, w ktérym wiec silnik pa-
rowy stuzy jako zawér redukcyjny, turbina parowa, nawet
o malej mocy okolo 100 kW, jest najodpowiedniejszgq. Ce-
na jej jest bowiem przy wyborze odpowiedniej budowy
znacznie nizsza od tlokowej maszyny parowej, a niezawod-
nos¢ ruchu nawet przy zastosowaniu nowoczesnej przekladni
z¢batej nie moze nastrgczaé zadnych watpliwosci.

W sitlowni z napedem parowym turbina musi wspolza-
wodniczyé z tlokowa maszyna parowa jedynie przy mocy
mniejszej. Oczywiécie wybieraé trzeba wowczas nowoczesng
turbing parowg szybkobiezna (liczba obrotéw turbiny n =
12000 do 5500 obr./min.). uruchamiajacg zapomoca prze-
kladni zgbatej generator elektryczny, kiérego liczba obro-
tow n = 1000 do 1500 obr/min przy pradzie zmiennym:
Przez uzycie przekladni z¢batej nietylko obnizyla si¢ znacz-
nie cena turbogeneratora o mniejszej mocy, lecz réwnocze-
$nie zuzycie pary zmniejszylo si¢ powaZnie przy jedno-
czesnem wprowadzeniu szeregu ulepszern konstrukcyjnych.

Celem dania pewnego pogladu na zakres, w ktorym no-
woczesna tlokowa maszyna parowa, wyposazona w zawory
dyfuzorowe, moze wspolzawodniczyé z szybkobiezna turbina
parowa, napedzajaca generator zapomocy przekladni zeba-
tej, podaje ponizej umieszczong tabele. Odnosi sie¢ ona do
nastepujacych warunkow:

Stan pary przed zaworem glownym — 19 atn, 375" C.
Silnik kondensacyjny dla temperatury wody chlodzacej 15°C.

Napigcie 3000 V; cosy = 0,7.

Podane zuzycie pary na 1 kWh obejmuje takie zuiycie
pary lub mocy na naped pomp kondensacyjnych.

Cena, loco wylwérnia dostawcy, obejmuje silnik paro-
wy, urzadzenie kondensacyjne i generator, czyli w tabeli

oznacza ,maszyna’ — tlokowa maszyne parowa z generato-
rem, a ,turbina” — turbogenerator parowy.
Moc | ;. | Zuzycie pa kg na
. | Liczba obro- uzycie pary w
:2;‘:; tow na min. | Cena | 1 kWh przy
gene- silnika 100% 75%50% 25%.
ratora paro- | getne- % mocy nominalnej
kW | wego =tore generatora |
Maszyna 300, 300 300 79 200 6,83| 6,2 | 6,4 | 1,75
Turbina 300, 9000 1500 70400 6,02 6,00 6,5 | 8,1
Maszyny | 400 275, 275 93000 6,2 5,85 6,2 | 7,6
Turbiny 400 9000 1500 792000 5,77 5,75|6,2 | 7,6
Maszyny 500.| 250 250112000, 6,2 | 5,89 6,3 7,2
Turbiny 500 9000 1500; 90 400, 5,67| 5.66 6,1 7.4
| | |
Maszyny 600 225  225/130 600, 6,05 5.8 | 6,15 1.75
Turbiny | 600 7000/ 1500101200 564 5,62 6,05 7,3
Maszyny | 700 214 214149500 5,75/5,80| 6,2 | 7,72
Turbiny 7000 7000 1 500i110 0C|0|I 5,56 5,54| 5,93 7,1




Nr 9

Z tabeli tej wynika, 2e tlokowa maszyna parowa pra-
cujaca z kondensacjqa moze wspolzawodniczyé z szybkobiez-
ng turbing parowa najwyzej do okoto 300 kW. Jako silnik
upustowy, z ktérego pobieramy par¢ do celéw grzejnych
lub fabrykacyjnych, moc ta powigksza sie do okolo 400 kW,
a jako silnik przeciwprezny — do okolo 500 kW. Oczywiscie
przy stosowaniu turbogeneratora bez przektadni zebatej, kté-
rego cena tak ze wzgledu na turbine jak i generator jest
znacznie wyisza, liczby wymienione zwickszylyby sie na ko-
rzyd¢ tlokowej maszyny parowej. Podkreslam jednak jeszcze
raz, 2e przy obecnym stanie budowy unikanie przekladni ze-
batej nie jest usprawiedliwione wzgledami rzeczowemi.

Rozwazania dotychczasowe wykazuja, ze w silowniach
parowych turbogeneralor jest zawsze najodpowiedniejszym
silnikiem przy mocy powyzej 300 do 500 kW, oraz nawet
przy mniejszej mocy w niektérych poprzednio przytoczonych
wypadkach. Zaleznie od warunkéw turbina parowa moze je-
dnak pracowaé mniej lub wigcej ekonomicznie. Ekonomiczna
jej praca zaleiy od szeregu czynnikow, z ktérych na plerw-
szy plan wysuwajq sie naslepujqce:

wladciwy dobé6r cisnienia i temperatury pary doloto-
wej, powiekszenie sprawnodci silowni przez podgrzewanie
wody zasilajacej para z turbiny, wybér odpowiedniego typu
i odpowiedniej budowy turbiny w stosunku do spadku adja-
batycznego entalpji i warunkéw pracy silnika, przygotowa-
nie wody zasilajacej kotly, cena turbogeneratora i jego
sprawno$é, odpowiedni podzial silowni na poszczegélne
jednostki,

Najpierw porusze sprawe wyboru cisnienia 1 lempera-
tury pary dolotowej. W naszych warunkach dazytbym do
ograniczenia ci$nienia do wysokoéci, dla ktérej wytwoérnie
krajowe budujg juz z powodzeniem kotly, t. j. do okolo
40 atn. To ograniczenie jest takze innemi wzgledami uspra-
wiedliwione. Przy wymienionem ci§nieniu bowiem jest pewna
granica, powyzej kiérej cena calej instalacji parowej dosé
znacznie wzrasta, a jednostkowe zuZycie pary w turbinach
kondensacyjnych nieznacznie maleje. Réwniez ze wzgledu na
trwaloéé lopatek turbiny nie wskazane jest przekraczanie 40
atn. Przy wyzszem ciénieniu bowiem trzeba stosowaé w wy-
soko-sprawnych turbinach kondensacyjnych, nawet przy do-
statecznie wysokiej temperaturze pary dolotowej, podwéjne
przegrzewanie pary, aby zapobiedz nadmiernemu zdziera-
niu lopatek turbiny przez erozjg, t. j. przez uderzanie
wody, zawartej w parze, o krawedzie lopatek. To nie
uwidocznia sie przy normalnych proZniach, jezeli para przed
turbing posiada:

przy ciénieniu 20 do 25 atn temperature 375° do 400°C

., . 35 .40 . 4200 , 440°C

Oczywiécie im wicksza préznia, tem wyzsza musi byé
temperatura pary dolotowej. W turbinach upustowych
i w wiekszosci turbin przeciwpreznych, ktére zasadniczo wy-
magaja wyzszych ciénied pary dolotowej niz turbiny kon-
densacyjne, wystarczy w zupelno§ci wymienione ciénienie,
a jedynie w wypadkach, w ktérych para odbierana z turbi-
ny posiada do$é wysokie ci$nienie, poleca si¢ przekroczyé
40 atn.

Nie wypowiadam sie¢ za uzywaniem bardzo wysokich
ciéniern pary dolotowej, t. j. 100 ailn i wyZszych, poniewa?
ekonomiczne korzyséci takich instalacyj nie zostaly dotych-
czas w prakiyce bezsprzecznie udowodnione, a instalacje te
wymagaja przy turbinach kondensacyjnych wykonywania
podwéjnego przegrzewania pary. Ostatnie, uskutecznione
w postaci drugiego przegrzewania pary w kotlowni, czy tei
w formie mniej doskonalej zapomoca czeéci pary dolotowej,
zwicksza koszty inwestycyjne i komplikuje bardzo instalacje,
skutkiem czego inzynierowie ruchu stusznie nie sq zwolen-
nikami takich urzgqdzes.
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Zalecajac ograniczenie ci$nienia pary wzwyz do okola
40 atn, musze wypowiedzieé¢ tez swe zapatrywanie co do
ograniczenia dolnego. W tym wzgledzie nie moZna poleca¢
stosowania w jednostkach powyzej mocy 500 kW niZszych
cisnien kotlowych od 20 atn, ktére to ci$nienje zwiekszaé
si¢ powinno stopniowo ze zwickszeniem jednostek silniko-
wych, Uiywanie natomiast przy malej mocy turbiny kon-
densacyjnej zbyt wysokiego ciénienia dolotowego nie daje
spodziewanych wynikéw, poniewaz nawet przy pracy z
przekladnia zcbata albo lopatki sa zbyt krétkie, albo tuk
zasilania wirnika zbyt maly, co wplywa ujemnie na spraw-
noéé¢ turbiny. Wzglad ten nie odgrywa przewaznie roli w
turbinach przeciwpreznych i upustowych.

Zagranica cena urzadzenia kotlowego w obrebie 14 atn
do 40 atn rézni sie nieznacznie, natomiast w wywtérniach
polskich mata réznica ceny jest tylko do 24 atn ci$nienia
kotlowego, a poczawszy od 25 atn koszty instalacji sa
wyzsze. Cena turbiny, zbudowanej na wy#sze ciénienie, jest
przewaznie nizsza, cho¢ liczba stopni cisnienia jest wigksza,
bo wymiary jej sa mniejsze. Nie ulega tez najmniejszej
watpliwoséci, 2e przy budowie nowej parowej sitowni turbi-
nowej nikt nie bedzie dzi§ rozwazal ciéniern kotlowych w
poblizu 14 atn.

Wypada jednak poruszyé takze kwestje rozbudowy si-
fowni, pracujacej na 14 do 15 ain, zwlaszcza silowni z turbo-
generatorami o wigkszej mocy jednostkowej. Czesto popel-
nia sie w takich wypadkach blad, ulegajac niestusznym wy-
maganiom inZynieréw ruchu, Ze ciénienie wszystkich kotléw
w kottowni powinno byé jednakowe. Stosownie do tej nie-
usprawiedliwionej zasady ustawia sie dalsze nowe kotly
i turbogeneratory na wyZej wspomniane niskie ci$nienie. Nie
moge uznaé za sluszne zapatrywania, Ze ze wzgledu na
uproszczenie ruchu silowni, a zatem moze ze wzgledu na
wygode personelu ruchu, ma silownia wydawaé powazne su-
my niepotrzebnie na wegiel. Jako najlepszy dowéd, ze pro-
wadzenie ruchu z réznemi ciénieniami kotlowemi nie spra-
wia powaznych trudnoéci, moze sluzyé Elektrownia w La-
ziskach, ktéra posiada jedna turbing, zasilang z jednego
kotla na 30 atn, a reszte na 15 atn; réwniez Elektrownia
w Lodzi posiada dwa roine cisnienia kotlowe.

Przez odpowiedni dobér cisnienia dolofowego przy roz-
budowie silowni turbinowej moina rocznie oszczedzié sumy
powaine, choé moze sa one nieduze w stosunku do calego
dochodu elektrowni. W kondensacyjnych wielkich silow-
niach turbinowych, pracujacych z ciénieniem kotlowem oko-
o 14 atn i niezbyt wysoka temperatury pary, zuzycie wegla
na 1 kWh wynosi obecnie 09 do 1 kd. Przy powiekszeniu
ciénienia kotlowego do okolo 40 atn i temperatury pary do
okoto 440°C, oraz przy zastosowaniu podgrzewania wody
zasilajacej para z turbiny, zuzycie wegla na 1 kWh moze
byé z latwoécia obnizone o 0,3 kg. Jezeli elektrownia wy-
twarza rocznie 180 miljonéw kWh, a cena wegla wynosi
25 zl/t, to oszczednoéé na opale wyniostaby rocznie:

180 000 X 0,3 X 25 -~ 1350000 zi.

Jest to wiec suma do§é powazna, warta pewnej niedogodno-
$ci dla personelu ruchu.

Jeszcze wieksza trzeba zwré6cié uwage na prawidlowy
dobér wysokascel cisnienia dolotowego w silowniach z furbi-
nami przeciwpreinemi i upustowemi. Tylko ta cze$é mocy,
kiora uzyskuje sig az do miejsca odbioru pary, jest wyjat-
kowo tania pod wzgledem rozchodu paliwa; — powinna
wigc ona stanowié mozliwie najwigkszy procent calej mocy
silnika. Dostawca turbogeneratora, ktorego zadaniem jest
sprzedaz swych wyrobéw, zloiy oferte¢ na kazde podane ci-
énienie. Jako przyklad przytocze ofert¢ z przed 2 lat bardzo
powaznej wytworni na kondensacyjng turbine upustowq
500 kW dla cisnienia kotlowego 13 atn, 265°C i dla upustu
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okolo 40 cieplostek. Przez wyboér ciénienia kotlowego 24 atn
przy 6 atn, czyli dla spadku entalpji do miejsca upustu
i 400" C za przegrzewaczem, oraz przez pewne mozliwe obni-
zenie cisnienia pary upustowej uzyskano spadek entalpji
w czedci wysokopreginej 84 cieplostek, czyli moc tej czgéci
zwigkszyla si¢ przy tej samej iloSci pary upustowej prze-
selo dwukrotnie.

Przy pracy z turbinami przeciwpreznemi i upustowemi
powraca do kotla przewaznie bardzo malo kondensatu pary,
ktora pracowala w turbinie. Stqd powstaje koniecznosé
przygolowania duziej ilosci wody zasilajqcej. Poniewaz przy
ci$nieniu powyzej 25 atn odpowiednie przygotowanie wody
zasilajacej sprawia wicksze trudnosci, przeto niektorzy inzy-
nierowie obawiaja si¢ wybieraé w wymienionych wypadkach
cidnienic wyzsze od 25 atn. Réwniez i to uwazam przewazaie
za niesluszne. Zasadniczo przygotowanie odpowiednizj wo-
dy zasilajacej kotly nawet dla ci$nien wyzszych zostalo juz
w zupelnosci opanowane. Natomiast kalkulacja moze wyka-
za¢, co jest sluszniejsze, czy wydawaé wieksza sum¢ na
przygotowanie wody zasilajacej i pracowa¢ z mniejszym roz-
chodem pary przy wyZszem ci$nieniu dolotowem ,czy lez
zdecydowaé si¢ na wigkszy rozchéd pary w silniku przy ci-
$nieniu ponizej 25 atn i mieé¢ mniejsze wydatki na przygo-
towanie wody zasilajgcej. Jezeli rachunek ten wykazatby nie-
wielka réznice na korzy$é ostatniego wypadku, to wypowie-
dzialbym si¢ stanowczo za wyborem wyzszego cisnienia pary,
bo w sposobach przygolowania wody zasilajacej nastepuija
wciaZz nowe ulepszenia, a po ustawieniu silowni na nizsze ci-
$nienie wydatek na wigkszy rozchéd paliwa pozostaje staly
przez dlugie lata.

Na podstawie powyZszych wywodéw dochodze do na-
siepujqcych wnioskow:

1. Turbiny kondensacyjne:

a) moc 500 do 3000 W:
stosowaé ciénienie kotlowe 20 do 24 atn;
moc 3500 do 10000 kW:
przeprowadzié kalkulacj¢ dla 24 atn, 30 atn i 36 atn;
c) moc powyzej 10000 kW:

przeprowadzié¢ kalkulacje dla 30 atn, 36 atn i 40 atn.
2. Turbiny przeciwpreine i upusfowe:
a) moc 500 do 3000 kW:
przeprowadzi¢ kalkulacj¢ dla ci$nienia kotlowego
20, 24 i 36 atn;
b) moc powyzej 3000 kW:
przeprowadzi¢ kalkulacj¢ dla ci$nienia kotlowedo
36, 40 i 70 atn.

Oczywiscie przy wyborze cidnienia dololowego nie mo-
2e decydowaé moc jednostkowa turbogencratora ustawiane-
- go, tylko musi by¢ tez uwzgledniona moc jednostkowa silni-
ka, jaki przewiduje si¢ w przyszlosci.

Odpowiednia do wybranego cisnienia femperalure pary
dolotowej podalem poprzednio. Podkreslam jeszcze raz, e ze
wzgledu na erozje lopalek w turbinach kondensacyjnych po-
leca sie¢ wybieraé¢ mozliwie wysoky temperaturg pary dolo-
towej. Wysokie przegrzanie pary wplywa tez dodatnio na
sprawno$¢ turbiny. Z tej przyczyny nie naleizy krepowaé sig
przy wyborze temperatury pary dolotowej w turbinach prze-
ciwpreznych i upustowych lemperatura pary odbieranej z tur-
biny, bo mozna obni2yé jq w miejscu zapolrzebowania przez
wstrzykiwanie wody, .

Doéé powazne powigkszenie cieplnej sprawnosdci si-
lowni mozna uzyskaé przez podgrzewanie wody zasilajqcej
parg, pobieranq z réinych stopni turbiny. W ten sposéb pa-
ra ta wykonywuje prac¢ w turbinie i oddaje catkowicie po-
zostale cieplo wodzie zasilajacej kotly, natomiast przy pro-
wadzeniu tej czgéci pary do kondensatora cieplo pary wy-
lotowej byloby stracone przez podgrzewanie wody chtodza-

b
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cej. Upusty tego rodzaju, ktére nie posiadajy samoczynnej
regulacji, sa tez korzysine dla turbiny. Z para ta odplywa
bowiem cz¢é¢ wody, przez co zmniejsza sie erozja lopatek
w czedci niskopreinej, a rownoczesnie topatki te mogy byé
krotsze, co jest bardzo wazne w niektorych wypadkach,
w szczegolnosci w turbinach o t. zw. mocy granicznej, pra-
cujgcych bez przekladni zg¢batej lub tez z takows.

Oszczednoéé na cieple, czyli podwyiszenie ciepl-
nej sprawnosci calej silowni, uzyskane przez podgrzewanie
wody zasilajacej parg upustowa wynosi 4% do 7%. W mniej-
szych instalacjach stosuje si¢ przewaznie jedno podgrzewa-
nie, natomiast w wigkszych dwa o réZnych cisnieniach, a wy-
jatkowo nawet trzy. Przy wigkszej liczbie podgrzewan uzy-
skuje si¢ wickszq korzyéé cieplna, lecz ze wzgledu na koszty
inweslycyjne otrzymuje si¢ na ogél najlepsze wyniki ekono-
miczne przy poprzednio podanej liczbie podgrzewarn.

Temperatura wody zasilajqcej podgrzewanej parq po-
winna w kazdym razie wynosi¢ powyzej 105" C, gdyz tylko
wtedy mozna odgazowaé wod¢ zasilajaca pod ciénieniem.
Jako $rednie warlosci temperatury osiggnigtej w sposéb po-
wyzszy mozna okresli¢ naslgpujyce:

Temperatura wody zasi-
lajacej osiagnieta przez
podgrzewanie pary
z turbiny

Para przed zaworem
gléwnym turbiny

19 do 24 atfn, 375° do 400°C
25 do 40 afn, 400° do 440°C

110° do 130°C
125° do 155°C

Osiagniecie wyzszych temperatur wody zasilajacej
przez podgrzewanie para nie rentuje si¢, przewainie ze
wzgledu na lo, ze wowczas koszly ekonomizera w instala-
cji kotlowej znacznie zwi¢kszajq sig¢. ObniZenie temperatury
spalin w ekonomizerze musi byé bowiem wtedy uzyskane
przy znacznie mniejszem podgrzaniu wody zasilajacei
i mniejszej roznicy temperatur pomiedzy spalinami i woda
zasilajaca. Oczywiscie podgrzewanie parg wody zasilajacej
wymaga wickszej iloéci pary dla turbiny. Nie poweduje to
jednak zwigkszenia rozchodu wegla, poniewaz odparowanie
kotla zwigksza sig¢ przy wyZszej temperaturze wody zasila-
jacej. Ostatnio wspomniane wzgledy na wielkodé ekono-
mizera nie wchodza w rachube w instalacjach, w ktérych
temperatura spalin stuzy do podgrzewania powietrza dla
kotta. W takich wypadkach, przewaznie zachodzacych w si-
lowniach z turbogeneratorami o wickszej mocy, mozna z po-
wodzeniem podgrzewaé wode zasilajaca parg upustows na-
wet na wyZsze temperatury od poprzednio podanych.

Po ustaleniu stanu, a zatem cisnienia i temperatury pa-
ry dolotowej, trzeba zastanowic¢ sie nad typem turbiny, jaki
naleiy wybraé. Zagadnienie lo rozwazalem szczegélowo na
innem miejscu w ostatnim czasie'), — tulaj podam tylko za-
sadnicze wytyczne.

Przy okreslonych poprzednio stanach pary dolotowej
poleca si¢, ze wzgledu na uzyskanie mozliwie korzystnych
wynikéw ekonomicznych przez male koszty inwestycyjne
i male zuzycie pary, przy mocach pomiedzy 500 a 2 000 kW
uwzgledniaé w kalkulacji (t. j. 2adaé ofert) osiowe turbiny
szybkobiezne, pracujace z przekladniq z¢bata, oraz turbiny
promieniowe; — ostatnie nie moga byé stosowane jako upu-
stowe z samoczynng regulacja upustu pary. Przy mocy 2 000
do 3000 kW trzeba 2adaé ofert nietylko na turbiny z bez-
posrednim nap¢dem generatora, lecz réwniez na turbiny
szybkobiezne z przekladnia zebata. Koszty typu szybko-
bieznegfo sa mniejsze, poniewaZ obniZenie ceny wolnobie2-
nego generatora jest wicksze od kosztow przekladni ze¢ba-
tej. Réwniez zutycie pary w turbinie szybkobieznej jest

) Patrz Chrzanowski — ,Technika "Cieplnu"-
artykut p. t. ,Postepy w budowie turbin parowych®, r. 1935.
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niniejsze, bo przy mniejszej liczbie stopni cisnienia mozna
uzyska¢ korzystniejszy stosunek u:c, wiekszg liczbe Par-
sonsa oraz wigksze dlugosci lopatek, zapewniajace korzyst-
ny przeplyw pary przez turbing.

Powyzej 3000 kW stosuje si¢ przewaznie turbiny na-
pedzajace bezposrednio generator przy a = 3000 obr/min.

W ostatnich latach zmienily si¢ zasadniczo zapatrywa-
nia na sfosowanic osiowych fypéw jedno- i kilkukadtubo-
wych. Dawniej wigkszoéé wylworni wykonywala przy wyz-
szych cisnieniach pary dolotowej i przy mocach powyzej
okolo 5000 kW, dwukadlubowe typy kondensacyjne, a przy
wickszych mocach nawet tréj- i czterokadlubowe. W wielu
wypadkach, jak na (o kilkakrotnie zwracalem uwage w pu-
blikacjach, kosztowne typy wielokadlubowe nie byly uspra-
wiedliwione. Obecnie, pod wplywem dlugotrwatego kryzysu
ekonomicznego szereg wytworni turbin parowych popadt
w inny ekstrem. Zalecajg one, ze wzgledu na nizszg ceng typ
jednokadlubowy nawet wéwczas, gdzie uwazaé go nalezy
za niewladciwy, czy to ze wzgledu na mniej ekonomiczna
prace, czy tez na mniejszg niezawodnosé ruchu.

Zapomoca typu jednokadiubowego o jednokierunkowym
przeplywie pary mozna uzyskaé przy cis$nieniu kotlowem
40 atn, 425" C i pracy z kondensacja w sposob ekonomiczny
pod wzgledem zuzycia pary 22000 kW, ostatecznie
25000 kW. Chcac osiagnaé wicksza moc, trzebaby pogodzié
sie z duzg strala wylotowa, przez co zmniejsza si¢ spraw-
noéé turbiny, lub tez wykonaé w ostatnich stopniach dwu-
strumieniowy przeplyw pary. Ostatni powoduje w jednoka-
dlubowej turbinie niekorzystny przeptyw pary, chlodzenie
czeéci jej przez par¢ wylotows, oraz bardzo skomplikowany
ksztalt kadluba, ktory nie jest wskazany ze wzgledow na
niezawodnoé¢ ruchu, zwlaszcza Ze w czgéci wysokopreznej
kadtuba panuje bardzo wysoka temperatura. Wynika z tego,
2e przy mocy powyzej okolo 22000 kW i cisnieniu 40 atn
w kotle zaleca sie wybieraé typ dwukadlubowy o duzej licz-
bie Parsonsa, jezeli turbina kondensacyjna ma by¢ wysoko-
sprawng i niezawodna w ruchu. Jednokadtubowy typ wspom-
niany o dwukierunkowym, przewaznie przeciwkierunkowym
przeplywie pary w czesci niskopreinej, wige typ o niewy-
sokiej sprawnosci, moglby byé odpowiedni jako silnik zapa-
sowy, ktéry powinien by¢ tani, lecz takie wypadki przy mo-
cy bardzo duzej rzadko zachodza, Przy niiszem ciénieniu
pary dolotowej typ dwukadlubowy powinien byé¢ uzywany
juz przy mniejszych mocach od 20000 kW, bo objetosé¢ pary,
ktora musi opanowaé czeé¢ niskoprezna turbiny, jest
wigksza.

W turbinach upustowych, pracujacych z bardzo wyso-
kiem cisnieniem pary dolotowej, lub tez z dwoma, a czasem
nawet trzema odbiorami pary, trzeba wybiera¢ typ dwuka-
dlubowy nawet przy mocach mniejszych (powyzej 2 500 kW),
Jest to konieczne ze wzgledu na niezawodno$é pracy turbo-
generatora, ktoéra nie bylaby zapewniona przy bardzo skom-
plikowanym ksztalcie kadluba turbiny.

Przechodzge do budowy turbiny, nie moge tutaj oma-

Silty wodne w Polsce

Streszczenie. Sily wodne w Polsce sa skoncentrowane
w Karpatach, na Pomorzu oraz w Wojewodztwach pélnocno
wschodnich, Zwigkszy¢é wydajnoéé oraz poprawié¢ wartosé
sil wodnych mozna w Karpatach przez budowe zbiornikow,
w innych polaciach kraju przez budowe zbiornikéw oraz
kanalow zeglugi i melioracyjnych. Szczytowe obcigzenia
prawie w calym kraju moga byé pokryte przez zaklady
zbiornikowe. W wojewodztwach pétnocno wschodnich tak-
ze i podstuwowe obcigzenie moze byé pokryte sitami wodnemi.

W zestawieniu sil wodnych, podanem przez Inz. H.
Herbicha w pracach Komitetu Energetycznego, calosé sil
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wiaé szczegoléw, bo sprawa ta powinna byé rozwazana przy
ocenie kazdej poszczegolnej oferty. Wytwornie dostarcza-
jace turbogeneratory na rynek polski, mozna uwazaé za
rownorzedne, lecz zaoferowane w poszczegélnym wypadku
turbiny przewaznie nie s réwnorzedne. Nie bed¢ wypowia-
dal sig tez w sprawie turbin akcyjnych i reakcyjnych, bo
obydwa rodzaje mogs daé przy odpowiedniej budowie do-
bre wyniki. Zaznaczg tylko krétko, Ze w turbinach szybko-
bieznych przewaga jest po stronie systemu akcyjnego, nato-
miast w osiowych turbinach kondensacyjnych, pracujgcych
bez przekladni ze¢batej, mozna osiggnaé przy uzyciu systemu
reakcyjnego w czgéci $rednio- i niskopreinej lepszaq spraw-
nos$é, jezeli zastosuje si¢ znacznie wiekszg liczbe Parsonsa,
a zatem dluzsza turbine niz w systemie akcyjnym.

Oczywiécie przy ocenie ofer! nie mozna polegaé tylko
na firmie dostarczajacej lub tez na podanej przez nig licz-
bie Parsonsa, tylko trzeba przeanalizowaé calay budowg, pra-
ce pary w poszczegoélnych czgéciach przy réinych obcigze-
niach, przeplyw pary przez turbing jako caloé¢, budowe
i przewidywang trwalo$é (w szczegélnosci lopatek) poszcze-
golnych czeéci oraz regulacje. W stosunku do ostatniej nad-
mieniam, Ze w turbinach kondensacyjnych, ktére pracuja ze
zmiennem obciazeniem, oraz w turbinach przeciwpreinych
i upustowych nie poleca si¢ stosowaé regulacji jakosciowej,
tylko wskazane jest uzywanie regulacji ilosciowo-jakoscio-
wej, aby uzyska¢ mniejszy rozchéd pary przy mniejszych
obcigzeniach turbogeneratora. W ostatnim wzgledzie nie de-
cyduje tylko sama regulacja, lecz réwnie: budowa turbiny.
Powinna ona byé tak zaprojektowana, aby wykazywala
najmniejsze jednostkowe zuiycie pary (w turbinach konden-
sacyjnych lacznie z zapotrzebowaniem mocy lub pary do na-
pedu pomp kondensacyjnych) przy przewidywanem najcze-
§ciej zachodzacem obcigZeniu turbogeneratora, ktére prze-
waznie nie nakrywa sie z najwicksza jego moca.

W turbinowej silowni parowej wplywa bardzo wydat-
nie na ekonomiczna jej prace prawidlowy podzial mocy si-
towni na poszczegélne turbogeneratory. Chcac uzyskaé mo-
2liwie dobre wyniki, klére zalezg przedewszystkiem od ma-
tych kosztéw inwestycyjnych i malego jednostkowego zuzy-
cia pary trzeba w mniejszej sitowni moc podzieli¢ na mozli-
wie malq liczbe jednostek. Naluralnie pelna rezerwa sitowni
musi byé bezwzglednie zapewniona, aby moédz przeprowa-
dzaé pewne naprawy jednego z turbogeneratoréw, jezeli nie
moZna olrzymaé w razie wypadku pradu z innego Zrodla.
W wickszych silowniach, w ktérych moc jednostki silniko-
wej jest wicksza, trzeba dostosowaé liczbe turbogeneratorow
do obcigZenia sitowni w czasie doby. Réwniez i tutaj wska-
zane jest dazyé do mozliwego ograniczenia liczby turboge-
neratoréw, co mozna uzyskaé w silowniach o bardzo duzych
réznicach obcigZenia cz¢dciowo przez to, Ze projektuje sie
turbogeneralor dla najekonomiczniejszej pracy przy ?/s, lub
nawel /s mocy najwigkszej z uwzglednieniem napedu pomp
kondensacyjnych.

Prof. Dr. Karol Pomianowski

wodnych w Polsce jest oceniona na okolo 3,7 mil KM,
z rocznym wydatkiem 16.2 miljardow kWh pracy. Podlug
tegoz autora w pierwszym rzgdzie dalyby si¢ wyzyskaé sily
nast¢pujace: w dorzeczu Karpackiem Wisly: w przecigciu
429 000 KM ze sumg produkcyj 1882 mil. kWh, w dorzeczu
Dniestru: 493000 KM ze suma 2 147 mil kWh, Prufu i Cze-
remoszu 320000 KM ze suma 991 mil. kWh, na Pomorzu
35500 KM — 166 mil. kWh w dorzeczu Niemna: 80350 KM
ze suma 361 mil. kWh, w koficu w pozostalych dzielnicach
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50500 KM ze sumg 220 mil. kWh. Ogélem: 1318000 KM,
ze sumg 5766 mil. k\Wh.

Te sily surowe dadza sig¢ jednak znacznie podniesé
tak pod wzgledem instalowanej mocy, jak i wyzyskanej
sumy energji przez regulacje biegu rzek oraz budowe zbior-
nikéw. Ponadto dadzg si¢ do wytwarzania energji zuiyt-
kowaé takze rzeki nizinne, nie objgte poprzedniemi zesta-
wieniami ,0 ile przez wykonanie odpowiednich robét, czy
to dla ulatwienia Zeglugi czy tez w celach osuszenia i me-
lijoracyj terenéw zostang stworzone warunki korzystne
dla wyzyskania sily.

Na rzekach nizinnych wyzyskanie sily nie jest mo-
zliwe w sposéb inny, jak tylko przez wysokie pigtrzenie,
tworzenie obszernych zalewéw i zbiornikéw wody. Zbior-
niki te z jednej strony stuzyé beda w celu obnizenia wy-
sokich stanéw a podniesienia niskich, na rzece, a tem sa-
mem ulatwienie Zeglugi, z drugiej — jako rezerwa energji
na okresy wickszego jej zapotrzebowania. Gdy rzeki ni-
zinne s3 w wielu wypadkach albo wprost zeglowne, albo
dadzaq si¢ na cele zeglugi rozbudowaé, wykonanie pigtrze-
nia i zalewéw ulatwia, wzglednie wprost umozliwia powsta-
nie Zeglugi.

Wiele rzek nizinnych w Polsce lezy w dawnych dylu-
wialnych korytach poteznych strumieni, ktore jako od-
plywy z topniejacego lodowca byly znacznie wieksze, niz
te rzeki, ktére obecnie plyna dolinami. Stad pochodzi, ze
obecne rzeki znacznie mniejsze, meandrujac w za obszernej
dla siebie dawnej dolinie, nie stwarzaja dla niej dobrych
warunkow naturalnego odwodnienia, i powoduja zabagnie-
nia, rozciagajace si¢ czesto na ogromne obszary. Przykla-
dem takim jest np. dolina Narwi powyzej Lomzy, bedaca
dawnem korytem Niemna. Doliny takie wymagaja zatem
osuszenia przez regulacj¢ i sprostowanie biegu rzek, oraz
nadanie im mniejszego spadu ,niz obecny. Nowe koryto,
otrzymawszy dostateczng glebokoséé, moze juz stuiyé jako
droga Zeglowna dla statkéw. Przy zalozeniu regulowanego
koryta w mniejszym spadzie, niz spad doliny, nadwyzka
spadu bedzie koncentrowana w stopniach, na ktorych be-
dzie wyzyskana sila wodna i na ktérych zegluga bedzie
przechodzita z jednego poziomu w drugi przy pomocy $luz
komorowych. W ten sposéb cele Zeglugi, meljoracji tere-
néw i wyzyskania silty wodnej moga by¢ osiagnicte rowno-
cze$nie przy pomocy tych samych budowli. Rozlozg sie
przy takiem rozwigzaniu znaczne koszta robot na trzy
rézne inwestycje, a ogblna rentownosé poszczegolnych in-
westycyj si¢ podniesie. Gdy przewaina czeéé kosztu przy-
pada na roboty ziemne, betonowe i budowlane, a maly
tylko odsetek przypada na koszt urzadzen mechanicznych,
wydatki na roboty pozostany na ogél jako zarobki lud-
nofci w terenie, na ktdérym roboty beda wykonane tak, iz
poza ogélnem podniesieniem gospodarki parstwowej lud-
no§¢ i gospodarka miejscowa skorzysta przejéciowo z za-
robkéw przy budowie, a na stale z rezultatéw wykonanych
inwenstycyj.

Zapotrzebowanie energdji w Polsce jest najwicksze na
poludniowym zachodzie, najmniejsze na poélnocnym wscho-
dzie. Ze wzgledow klimatycznych oraz jakosci gleby, w
konicu ze wzgledu na rozklad zasobow mineralnych w kra-
ju, zapotrzebowanie energji bedzie zawsze wicksze na po-
tudniu, mniejsze na pélnocy, a przez dluiszy czas takie
znaczenie wigksze na zachodzie, a mniejsze na wschodzie.
Zrodla energji cieplnej sa jednak skoncentrowane wszystkie
na poludniu i zwlaszcza poludniowym zachodzie, co jest
naogél zgodne z rozkladem zapotrzebowania energji. Srodek
kraju, wschéd i potnoc bedzie zdana przedewszystkiem na
zasilek energja wodna.

Najwicksze energje wodne sg skoncentrowane w Kar-
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patach i na Podkarpaciu. Ze wzgledu jednak na nieprze-
puszczalno§é dorzecza i wystepujace wskutek tego silne
zmiennodci w odplywach w czasie wysokich i niskich sta-
néw, o racjonalnem ich wyzyskaniu nie moze byé mowy
bez rownoczesnej budowy zbiornikéw. Budujace sie obecnie
zbiorniki na Sole i Dunajcu oraz projektowane w dorze-
czach Skawy, Raby, Sanu, Stryja, Swicy, Lomnicy, pozwo-
la skutecznie ochronié dolne biegi tych rzek oraz ich re-
cypientow od szkéd powodziowych, oraz znacznie podniosa
tak ilosci jak i wartosci uzyskanych na nich sit wodnych.

Wista w gornym biegu po Sandomierz, bedac glow-
nym recypientem doptywéw Karpackich na zachodzie, malo
nadaje si¢ na cele wyzyskania sily wodnej ze wzglgdu na
nieduze spady i niskie bardzo brzegi, co wyklucza two-
rzenie wysokich pietrzer. Natomiast Dniestr na Podolu, od
Halicza po granice Panstwa, plynac w jarze, ktéry sto-
pniowo dochodzi do 150 m gl¢bokosci, doskonale nadaje
sie do tworzenia stopni o wysokosci pietrzen, siegajacych
powyZej 10 m. Przecinajgc istniejace zakola, mozna kon-
centrowaé w jednym punkcie wieksze jeszcze spady, jak
np. w Unizu, gdzie w jednym zakladzie moina otrzymaé
spad w przecigciu 21 m i roczng pracg 190 mil. kWh,

Czeremosz, ktory ma bardzo znaczne spady i duze
ilosci wody, moze byé uwazanym za bardzo powazne zrédio
sily wodnej. Gdyby wybudowaé w Uscierykach zbiornik
z zapora 90 m wysoko pigtrzaca, na przestrzeni od Uscie-
ryk do ujécia Prutu mogloby byé zainstalowanych powyzej
200000 kW 2z roczng produkcja powyzej 900 mil. kWh.
Czeremosz jest jednak na duzej przestrzeni rzeka grani-
czna, i wyzyskanie tej sily wodnej natrafi na powazne for-
malne trudnoéci. Budujac zbiornik na rzece Rybnicy i
wprowadzajac do niego wody tak z wlasnedo dorzecza,
jak i z Czeremoszu, mozna bliskn ujécia do Prutu uzyskaé
znaczng moc i duzg sume kWh rocznej produkcji energii.

Na polnoc od Podkarpacia lewobrzeine doplywy Wi-
sly o maltych dorzeczach i krétkich biegach nie daja du-
zych mozliwosci wyzyskania sily. Na rzece Nidzie moglyby
stanaé¢ zaktady wodne o lokalnem tylko znaczeniu, ogétem
kilkutysiecznej mocy. Natomiast dalej na pélnoc na War-
cie, w przelomie przez pasma skal jurajskich, mogloby byé
wyzyskane zakole pod Dziatoszynem na budowe wickszego
zaktadu, o ile tylko stosunki geologiczne zezwolilyby na
wybudowanie zbiornika tuZ ponizej Dzialoszyna, z zalewem
2400 ha i pojemnoécia catkowita 139 mil. m*® a uiyteczna
90 mil. m® Zaklad mogiby wtedy dysponowaé spadem
przecietnym 22.6 m i przy instalowanej mocy 10000 kW
daé roczna produkcje 52.2 mil. kWh, — blisko centrow
przemystu.

Na przelomie Wisly przez wyzyne Lubelsko - Sando-
mierska za okupacji niemieckiej byl projektowany duiy
zbiornik z zapora kolo Kazimierza. Wiercenia wykazaly
tam jednak skale zbyt silnie spekana. Zalew mial siega¢
daleko i tworzyé olbrzymi zbiornik, przeznaczony glownie
dla regulacji stanéw Zeglugowych na dolnej Wigle. Ze
znacznie mniejsza szkoda gospodarcza dla gruntéw, nato-
miast dostatecznie duza pojemnoscia moéglby byé stworzony
zbiornik z zapora kolo Popowa, km 311.7 rzeki, z pie-
trzeniem do 145 n. p. m., siegajacem po Sandomierz, spadem
nominalnym na zakladzie 11.75 m, zakladem o mocy instalo-
wanej 43000 kW i suma rocznej pracy 309.4 mil kWh:
Zbiornik o pojemnosci uzytecznej 1080 mil. m* regulowalby
odplyw wod Wisly w czasie niskich stanow zeglugowych-
W czasie najwyiszych stanéw, ze wzgledu na potrzeb¢
przepuszczenia toczonego rzeka rumowiska, musialyby by¢
otworzone upusty, i dopiero pod koniec wezbrania otwory
to bylyby zamkniete, a zbiornik spowrotem napelniony:
Zaklad ten, kiérego realizacia ze wzgledu na fundowanie
i wykup gruntow nie przedstawilaby, zdaje sig, zadnych
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wickszych trudnosci, bylby jednym z najwiekszych w Pol-
sce, a polozenie w samem centrum kraju byloby bardzo
korzystne. Obszar zalewu wynositby 207 km? w czem
41 km? koryta rzeki.

Doptyw Wisty Kamienna, na ktérej za czasow Lu-
beckiego miescit si¢ niemal caly przemysl metalurgiczny
Kréolestwa, databy sie wyzyskaé w dolnym swym biegu na
stopniach dwu zbiornikéw z zaporami w Baltowie
i w Czekarzewicach, ze spadem lacznym 30 m, moca insta-
lowang okolo 15000 kW, roczna pracg okoto 36 mil. kWh.
Gorny bieg Kamiennej ma male zapasy energji, dajace sie
wyzyskaé tylko na cele lokalne.

Wisla w obrebie Warszawy moglaby byé rowniez wy-
zyskana na cele energetyczne dzigki zupelnie specyficznym
warunkom. Pod Bielanami méglby stanaé jaz fundowany
na ilach trzeciorzgdowych z pigtrzeniem do 4- 3.5 odczytu
wodowskazu na mosécie Kierbedzia. Przy tem pietrzeniu nie
bylyby jeszcze podtopione przelewy burzowe kanalizacji
Warszawskiej, nie ucierpialyby grunta i urzadzenia odwa-
dniajace na Saskiej Kepie. Koryto rzeki w obre¢bie miasta
zostaloby wypelnione woda do poziomu, ktéryby udo-
stepnil oba brzegi rzeki dla Zeglugi. W czasie wiosennych
roztopéw i letnich stanéw powodziowych jaz bylby otwarty
dla przepuszczania piasku. Na jazie stanalby zaklad z tur-
binami Kaplana.

Wezel 2eglugowy Warszawski da sie rozwiazaé takze
przez przarzucenie wod Wisly z pod Warszawy do Bugu —
Narwi pod Zegrzem. Kanal Zeglugi i zarazem sity dopro-
wadzalby wode do Zegrza, gdzie moglby byé uzyskany
wiekszy spad dzigki réZnicy migdzy spadkami Wisly a Bu-
giem — Narwia. Droga dla Zeglugi bylaby jednak przediu-
iona, a koszta zakladu bylyby wieksze o koszta kanalu.
Moc instalowana bylaby tu 12500 kW, roczna praca 85
mil kWh, instalowana moc w Warszawie bylaby wieksza
przy okolo tej samej produkcji energji w roku.

Nieduzy doplyw prawobrzeiny Wisly, Skrwa pod
Plockiem moze by¢ wyzyskany w czterech stopniach, przy
doprowadzeniu w gérnym biegu jeszcze wod Wkry. Ogétem
moze byé instalowanych 13000 kW przy rocznej sumie
energjii 30.4 mil. kWh. Zaklady te, oparte o zbiorniki, mo-
glyby kryé lokalne szczyty zapotrzebowania, przy dostar-
czeniu podstawowej energji zzewnatrz. Na samej Wkrze
przy ujéciu do Bugu — Narwi moZe stangé zbiornik szczyto-
wy z roczna produkcja 27,6 milj. kWh i moca instalowana
17000 KM.

Lewobrzezne Pomorskie doplywy Wisty, jako to:
Wda, Brda, Wiezyca i Radunia, doskonale zbadane i juz
czefciowo wyzyskane, dadza sie wyzyskaé catkowicie, Ich
zaletq glowna jest to, Ze splywaja z pojezierza wysoko
wzniesionego i maja najwicksze spady w dolnym biegu,
gdzie sa tez i najwieksze ilodci wody, przytem maja od-
plywy dobrze wyréwnane jeziorami. Najwiekszym i naj-
bardziej ekonomicznym bedzie zaklad na zbiorniku w Ko-
ronowie na Brdzie, z moca instalowana 20000 kW i roczna
praca 40 mil. kWh.

Z rzek pomorskich znaczne sily, dochodzace 50 mil.
kWh, lecz o lokalnem znaczeniu, ma Drweca. Musza byé
one rozbite na wickszg liczbe nieduzych stopni.

Narew z Bugiem, a nastgpnie Niemen i Prypeé oraz
ich doplywy maja na ogél mate spady, dobrze wyréwnane
przeplywy i nadaja si¢ wobec tego przedewszystkiem do
teglugi. Wyzyskanie sit wodnych na tych rzekach, o ile
wogoéle jest mozliwe, musi byé wykonane pod katem wi-
dzenia zaspokojenia réwnoczesnego potrzeb zeglugi oraz
meljoracji. Na rajbardziej pélnocnych odcinkach biegu
rzek Niemen, Wilja i ich doplywy przedzieraja si¢ przez
wyiyng pojezierza i leza w glebokich jarach, sprzyjajacych
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budowie wysokich stopni. Stopnie te moga byé kanaliza-
cyjnemi dla Zeglugi, a réwnoczeénie stuzyé do wyzyskania
energji. Na poludniu, w glebokim jarze granitowym, plynie
Stucz, doplyw Prypeci, na potudniowym cyplu Pafistwa. Do-
lina Stuczy nadaje sie do budowy zbiornika.

Wyzyskanie sily wodnej przy réwnoczesnem stworze-
niu drogi Zeglownej jest mozliwe na szlakach nastepujacych.

1) Droga: Wista Bug—Prypeé-—Dniepr na szlaku:
Wieprz od ujscia koto Deblina, Tysmienica, Wlodawka do
Bugu. Kanal moze byé zasilany woda Bugu, na stopniach
kanalu Zeglugi moze byé instalowana moc 6 600 kW z rocz-
na praca okolo 50 mil. kWh.

3) Droga: Wisla—Niemen przez Narew, Bobr, Nette,
Biebrze pod Grodno, ze zbiornikiem powyzej Lomzy, du-
2emi robotami meljoracyjnemi. Trzy stopnie kanalizacyjne
i wyzyskania sily; w Rozanach, Lom2y i Grodnie, z instalo-
wanemi mocami po 20000 kW, lacznie 60000 kW, praca
roczng 307 mil. kWh. Ponadto na doplywach Narwi w
6-ciu stopniach 3200 kW i okolo 24 mil. kWh.

Wilja, od uj§cia Serweczy, przy granicy Paristwa ze
Zwigzkiem Sowieckim do granicy Litewskiej ma 106 m spa-
du. Niemal caly ten spad moze byé wyzyskany na jazach
wysoko pietrzacych, w stopniach po okolo 10 m wysokoéci.
Suma energiji, dajacej si¢ na tych stopniach wyzyskaé, wy-
nosi okolo 400 mil. kWh. Poza zapasem energji, tkwiacej
w pietrzeniach powyzej jazéw na Wilji, na jej dopltywach
moga byé budowane zapasowe zbiorniki energji. Takiemi be-
da: zbiornik na Wace, z doprowadzeniem wody Mereczanki
ewentualnie z Wisificzy, z pojemnoscia 12 mil. kWh ze spa-
dem brutto 55 m, zbiornik Wilejki pod Wilnem ze spadem
45 m, pojemnoécia 0.75 mil. kWh i t. d. Poniewaz Wilja
lezy w glebokim jarze, istnieja dobre warunki do budowy
zbiornik6w na jej doplywach.

Niemen ma podlug zestawiei Inz. Herbicha w grani-
cach Panstwa 67 m spadu i okolo 40 000 kW mocy, co od-
powiada okoto 350 mil. kWh rocznej pracy. Wielka czeéé
tej mocy da si¢ wyzyskaé réwniez na jazach wysoko pie-
trzacych. W poszczegélnych punktach biegu moga byé
skupione wicksze sily, jak np., budujac koto Kowszowa jaz
na Niemnie, moZna przeprowadzié wody Niemna do Kotry,
i wybudowaé zbiornik w dolinie Kotry przy ujéciu jej do
Niemna. Spad tu skoncentrowany pozwoli wyzyskaé zna-
czng sil¢ wodna.

Jeziora w dorzeczu Niemna przedstawiaja duze mo-
2liwoéci wyzyskania sily wodnej, lembardziej cenne, ze
energja w nich zawarta moze byé na dluisze okresy czasu
zamagazynowana, i moze sluzyé nastepnie do krycia nie
tylko szczytéw dobowego zapotrzebowania, ale takie two-
rzyé zapas energji na okresy zimowe. W tych okresach za-
klady podstawowe beda dysponowaly zmniejszonemi ilo-
sciami energji, podczas gdy zapotrzebowanie energji bedzie
réwnoczesnie wzrastaé.

Zuzytkowanie jezior Naroczy i Swiru wraz z ich do-
plywami, przy istniejacych spadach miedzy jeziorami i
Wilia, pozwala wyzyskaé w trzech siopniach lacznie 43 m
spadu, i przy uzytkowej pojemnoéci uregulowanych jezior
538 mil. m® oraz instalacji 19000 kW uzyskac roczna prace
48.3 mil. kWh energji czysto szczytowej.

Przy wspélpracy zakladéw, zasilanych wodsa z jezior,
craz ad hoc budowanych zakladéw czysto szczytowych na
zbiornikach sztucznych mozna bedzie niewatpliwie uzyska¢
zupelne roczne wyréwnanie, i silami wodnemi pokryé¢ catko-
zapotrzebowanie polnoco wschodnich polaci kraju.
Naogol stwierdzié mozna, 2e wschod nasz przedstawia
duze mozliwoéci wyzyskania sit wodnych, z dobrem wy-
réwnaniem rocznem, oraz mozliwoscia krycia b. wysokich
szczytéw. Poniewaz wschéd obfituje w poklady torfu i

wite
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istnieje moznoé¢ ich racjonalnego wyzyskania na produkcje
zwigzkow chemicznych a réwnoczesnie i produkcji energji,
moga tam powstaé zaklady cieplne, wspolpracujace z za-
kladami wodnemi oraz uzupelniajyce pracg tych ostatnich.

Dla catego obszaru Panstwa mozna stwierdzié, co na-
st¢puje:

na poludniowym zachodzie oraz poludniu podstawo-
wa energja bedzie cieplna i bedzie czerpana z zaglebi we-
glowych i gazowych, szczyly beda kryle energjn wodng ze
zbiornikéw, udzial energji wodnej w kryciu podstawowego
zapotrzebowania bedzie maly. W centrum Pasnstwa i pol-
nocnym zachodzie podstawowa energja bedzie dostarczana
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przewaznie z Zagle¢bia dalekosigznemi liniami przesylowe-
mi, szczyty beda kryte enegja zbiornikéw, czy to przestana
z podkarpacia, czy tez z zakladéw i zbiornikow na Po-
morzu. Udzial zakladéw wodnych w kryciu podstawowych
obciazeri b¢dzie maly.

Na wschodzie i pélnocnym wschodzie prawie calosé
tak podstawowego jak i szczytowego zapotrzebowania bg-
dzie kryta przez zaklady wodne, drobna czesé¢ podstawo-
wego zapotrzebowania — przez zaklady cieplne, wybudo-
wane na miejscowym torfie.

O wyborze najodpowiedniejszego typu turbin wodnych
dla zakladéw o spadkach zachodzagcych w Wilenszczyznie

Streszczenie. Poréwnanie cech charakterystycznych tur-
bin Francisa, Kaplana i smiglowych. Sprawnoéé optymalna.
Sprawnoéé ogolna. Przecigzalnoéé. Szybkobieznosé. Kawita-
cja. Zuzycie wody przez jedna turbing i przez czlery turbiny
w jednym zakladzie. Ogélne wnioski co do wyboru szczegol-
nie migdzy turbinami Francisa i Kaplana.

Postepy techniki na polu budowy turbin wodnych, —
a byly one w ostatnich kilkunastu latach bardzo wielkie —
mogaq byé wykorzystane w pelni dopiero wtedy, kiedy dla
danego zakladu wybranc beda odpowiednie co do typu
i wielkoéci jednostki. To tez widzimy, Ze coraz wiecej wkla-
da si¢ pracy w studja, poprzedzajgce czy to ustalenie tech-
nicznych. warunkow przelargu i specyfikacji turbin, czy tez
powzi¢cie po ofrzymaniu ofert ostatecznej decyzji, jakie
turbiny zamoéwié,

I zgéry zaznaczyé trzeba, ze studja, ktérych rezulta-
tem jest sprecyzowanie zadania, jakie ma rozwigzaé kon-
struktor i fabrykant turbin wodnych, s3 niejednokrotnie
wazniejsze od tych rozwazan, ktére po oirzymaniu ofert
trzeba przeprowadzié. Fabrykant turbin bowiem powinien
mie¢ absolutnie wszystkie dane techniczne, dotyczgce zakla-
du, a majace mie¢ wplyw na ostateczng decyzjg, przed sobg,
kiedy opracowuje swoja oferte, gdyz dopiero wtedy bedzie
mogl zaproponowaé rozwigzanie najlepsze, jakie przy jego
doswiadczeniu i przy jego mozliwosciach technicznych
i warsztatowych moze byé osiagnigte. Jest to tak zrozumia-
le, 2e wydawaé si¢ moze catkiem zbednem o tem mowié¢ —
a jednak niejednokrotnie zdarza si¢, Ze fabrykant nie za-
proponowal swego najlepszego rozwiazania jedynie dlatego,
ze nie mial tych wszystkich danych, kiedy swa ofert¢ opra-
cowywal i, co gorsze, nie wiedzial nawet o tem, Ze ich
nie mial.

Stusznem wigc jest, 2e i inZynierowie elektrycy inte-
resuja si¢ lematem niniejszego referatu, gdyz nie mniej od
inzynier6w wodnych musza oni takZe precyzowaé dane, od
ktorych zalezy dobranie najlepszej jednostki turbin wod-
nych. Idzie tu o jasne sprecyzowanie obciaZenia, jakiemu
podlegaé bedzie zaklad i o dostarczenie fabrykantowi turbin
wodnych mozliwie dokladnej krzywej obcigzern w zalezno-
éci od czasu. Pozatem i inzynier elekiryk powinien wiedzieé,
co moZna, a czego nie moZna osiggngé turbinami wodnemi
roznych typow w warunkach, w jakich maja one pracowaé.

W referacie niniejszym ma by¢ mowa o wyborze tur-
bin wodnych dla zaktadéw o spadkach takich, jakie si¢ spo-
tyka w tej czesci kraju, w klérej sie tegoroczny zjazd inzy-
nieréw elektrykéw odbywa, t. j. w WilenszczyZnie.

O ile idzie o konstrukiora turbin wodnych, to trzeba

Piof. Stanistaw Zwierzchowski

powiedzieé¢, ze spadki te sa dla niego niskiemi, bo wyma-
gaja tych typow turbin, ktére si¢ buduje na niskie spadki,
t. j. turbin o wielkiej pojemnosci i szybkoéci. Wchodza tu
w rachube:

a) szybkobieine turbiny systemu Francisa,

b) turbiny émiglowe o lopatkach nieruchomych,

c) turbiny $miglowe o lopatkach wirnika, nastawnych

w ruchu, czyli turbiny systemu Kaplana,

Sa to wszystko turbiny szybkobiezne.

Jak wiadomo, miara szybkobieznoéci turbin wodnych
jest wyraz

n, = m)/ HP,
n
gdzie m, VH jest zredukowana do 1 m spadku iloscia
broté HP L t duk do 1 dku
1 = ] !
obrotéw, aHP, HVEH jest zredukowang do 1 m spa

moca wirnika.

Ostatnie 30 lat rozwoju budowy turbin wodnych staly
pod znakiem powickszania n,, a ostalniem posunigciem
w tym kierunku byly turbiny émiglowe i turbiny Kaplana.
Oczywiscie, trudno jest poszczegolne typy rozgraniczyé $ci-
éle na podstawie n,, a mianowicie trudno jest powiedziet,
na jakich wartoéciach n, kosiczq si¢ turbiny Francisa, a roz-
poczynaja sie turbiny émiglowe i Kaplana, gdyz lezy w na-
turze rzeczy, ze wartodci te poszczegdlnych typow na siebie
nachodza.

Wirnik systemu Francisa, uwidoczniony np. na rys. 1,
doszedt do n, = 520 przy bardzo dobrej sprawnosci (93%
przy érednicy 750 mm), a wirniki systemu Kaplana (rys. 2),
ktére normalnie buduje si¢ na n, = 600 do 800, a nawet
ponad 1000, bardzo cz¢sto majg n, mniejsze od 520. Bu-
duje si¢ je juz od n, — 400.

O ile idzie o sprawnoé¢ optymalng (sprawnosé przy
obcigzeniu optymalnem), stwierdzi¢ (rzeba, ze turbinami
Francisa osiaga si¢ lepsze rezultaty. Lezy to w naturze rze-
czy, gdyz w turbinach émiglowych i Kaplana woda, opu-
szczajaca wirnik, zawiera w postaci predkosci daleko wig-
kszg czeé¢ energji calkowitej spadku, niz w turbinach Fran-
cisa, a zatem sprawnos¢ ich w daleko wyzszym stopniu po-
lega na dobrem dzialaniu rur ssacych, kiére w tym celu mu-
szg byé¢ dluzsze, a zatem powoduja wicksze straly, niz przy
turbinach Francisa.

Réznice w optymalnych sprawnosciach zacieraly si€
jednak w ostatnich latach, kiedy zaczeto budowaé turbiny
Kaplana z lopatkami, obrabianemi calkowicie mechanicznie
wedlug szablonu. Lecz obecnie roznice te sq znowu wigcei
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aktualne, bo coraz czeséciej buduje si¢ i wirniki Francisa
calkowicie obrobione, a mianowicie prasuje sig topatki
z blachy stalowej i wpawa sic je do piasty i wiefica wirnika,
poprzednio calkowicie obrobionych, tak Ze oprécz catkowi-
cie gladkich powierzchni otrzymuje si¢ i w turbinach Fran-
cisa ksztalty precyzyjne i catkowicie zgodne z konstrukcija.
W turbinach $émiglowych
otrzymuje si¢ w najlep-
szym razie te same opty-
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pracy zakladu, ze turbiny przez dluZsze okresy czasu pra-
cowaé bedg przy obcigZeniach, ktére znacznie odbiegaja od
obcigzenia optymalnego (znaczna zmienno&é mocy i spad-
ku). Ma to duze znaczenie szczegoélnie dla zakladéw zbior-
nikowych, dla ktérych ekonomiczne zuiycie zapaséw wody
jest pierwszorzednej wagi. Lecz blednem byloby wyciagnaé

malne sprawnosici, co w

turbinach Kaplana, jezeli
i ich topatki sa catkowi-
cie obrobione, co mozliwe
jest tylko przy konstruk-
cji wirnika z lopatkami,
przyérubowanemi do pia-
sty.

Inaczej przedstawia
si¢ sprawa, o-ile idzie o
sprawnos¢ przy obcigze-
niach nieoptymalnych,
czyli o krzywa sprawno-
§ci w zalezno$ci od obcia-
tenia. Réznice tu s bar-
dzo duze i to na korzysé
turbin Kaplana.

Krzywe F i K na
rys. 3 sa wzigte z prakty-
ki, a mianowicie sa to
krzywe dla turbiny Fran-
cisa i Kaplana, zaprojek-
towanych dla tego same-
go zakladu i przeliczone
z krzywych, osiagnictych
z homogenicznych wirni-
kow wzorcowych wedlug
znaych i ogélnie stosowa-
nych wzorow, lecz, o ile
idzie o turbine Francisa bez stuproceniowego wyzyskania
polepszenia si¢ sprawnoéci, wynikajacego 2z powiekszenia
wymiarow. O ile idzie o turbing Kaplana, autorowi nie
jest wiadomem, czy i (u zachowano pewna rezerwe.
Krzywa S. dla wirnika émigtowego, wpunktowana, nie jest
wzieta z zycia, lecz tak mniejwigcej przedstawialaby si¢ w
w rzeczywistoci w poréwnaniu z krzywemi F i K. Z rys. 3

Kaplana znacznie

turbina
lepsze sprawnosci przy czesciowych obcigzeniach i jest wig-

widzimy, Ze systemu ma
cej przeciazalng od turbiny Francisa i émiglowej. Sa to
zalety turbiny Kaplana bardzo wielkiej wagi, i odrazu moz-
na stwierdzié¢, ze turbiny Kaplana wysuwaja si¢ na pierwsze

miejsce tam, gdzie si¢ ma do czynienia z takiemi warunkami

Rys. 2.

Wirnik systemu Kaplana, budowany
przez firme¢ J. M. Voith,
wziety z publikacji firmy Nr. 602, A
drag regulujacy, B piasta wirnika, C
uszczelnienie osiek lopatek; D krzyz
i ciegna regulujace, E oslona mecha-
nizmu i zakonczenie piasty.

Rys. 1,
Szybkobiezny wirnik systemu Francisa, konstrukcji autora, budowany w Polsce
przez firme Lilpop, Rau i Loewenstein, a w Ameryce przez firm¢ The James Leifel and Ce,

stad wniosek ogolny, Ze wobec tego turbiny Francisa lub
smiglowe zgory wyeliminowaé trzeba jako od turbin Kapla-
na gorsze dla wszystkich zakladéw wodnych o zmiennych
obcigZeniach i spadkach — bo trzeba braé pod uwage szereg
innych waznych wzgledow poza tym oczywistym wzgledem,
czy zmiennof¢ ta jest tak wielka, Ze calkowicie zrownowazy
ekonomiczny skutek lepszej sprawnosci oplymalnej turbin

Rysunek

Francisa, lub wigksza prostot¢ konstrukcji turbin &miglo-
wych. Tem si¢ tez tlomaczy, czemu w wielu wypadkach, w
ktérych turbiny Kaplana moglyby byé uzyte, instaluje sig
jednak turbiny Francisa lub émiglowe. Bardzo ciekawy jest
tu przyktad ogromnego zakladu ,,Wheeler Dam" w Stanie
Tennesse, obecnie budowanego przez rzad Stanow Zjedno-
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czonych. W zakladzie tym bedzie zainstalowanych 8 turbin
$miglowych o 45000 KM kazda przy spadku 14,6 m i 857
obrotach n, = 664 (patrz rys. 4). Jak juz wspomniano, tur-
biny smiglowe, a wiec i turbiny Kaplana, sa niejako kori-
cowa ewolucja turbin w kierunku duzych n,. Znaczy to
praktycznie, iZ z pewnemi zastrzeZeniami, o ktérych bedzie
mowa pozZniej, moZna przy tej samej mocy osiagnaé wieksza
ilo§¢ obrotéw temi turbinami, niz turbinami Francisa. Dla
tego tez generatory elektryczne s3 mniejsze, waza i kosztujg
mniej, a w zaktadach wielojednostkowych mozna obyé sie
mniejsza ilo$cia jednostek przy turbinach $migtowych i Ka-
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Rys. 3.
Krzywe sprawnos$ci i wydatku turbiny Francisa i Kaplana.

plana, niz przy turbinach Francisa. Lecz cena turbiny Kap-
lana bedzie zawsze wyisza ze wzgledu na jej wiecej skom-
plikowana konstrukcjg. Turbina Kaplana ma bowiem oprécz
aparatu kierowniczedo, jaki ma turbina Francisa i §miglowa,
jeszcze druga regulacje, a mianowicie lopatki wirnika regu-
lowane sg w ruchu réwnoczesnie z lopatkami aparatu kie-
rujacego. To wymaga calego dodatkowego mechanizmu regu-
lujacego, umieszczonego w wale wydrazonym i w piascie wir-
nika wraz z serwomotorem olejowym i wentylem rozdziel-
czym oraz precyzyjnego skojarzenia tego mechanizmu z me-
chanizmem aparatu kierowniczego i z wspélnym regulatorem.
Umieszczenie serwomotoru olejowego w piascie wymaga teZ
doéé trudnego do skonstruowania uszczelnienia osi lopa-
tek wirnika, co wszystko znacznie podraza konstrukcje i to
do tego stopnia, 2e podwyzka ta wiecej, niz zréwnowaza
oszczednoséci na generatorze, tak e caly turbozespét kapla-
nowski jest drozszy od zespolu Francisa lub émiglowego
(rys. 5). Pozatem i koszty budowlane zakladu, o czem mowa
bedzie pozniej, sa wigksze przy uZyciu turbin Kaplana (i tur-
bin $miglowych), niz przy uzyciu turbin Francisa.
Powigkszona szybkobiezno§¢ turbin Kaplana (i $mig-
lowych) stoi w scistym zwiazku z predkoscia, z jakg woda
przeplywa przez wirnik i z niego wychodzi. Predkoéé ta jest
w najwigcej szybkobieznych turbinach Francisa ekwiwalen-

¢ |
tem jakichs 15% spndku( 2Cg 0,15H). W turbinach Kapla-

na (i $miglowych) ekwiwalent len dochodzi do 407 i wy-
2ej. To za$ ma ten skutek, ze turbigy Kaplana (i $miglowe)
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sa daleko wigcej narazone na zjawisko kawitacji, niz turbi-
ny Francisa. To zjawisko, jezeli zachodzi, nawet gdyby od-
razu nie mialo wywolaé gwaltownego zzerania si¢ lopatek
i gornej czesci rury ssacej, w kazdym razie obnizy krzywa
sprawnos$ci znacznie i tak zniweczy jedna z zalet i to naj-
glowniejsza turbin Kaplana.

To tez firmy, budujace turbiny Kaplana, badaja od
szeregu lat zjawisko kawitacji w swych, specjalnie dla tych
celow urzadzonych laboratorjach i nauczyly sie w wielkiej
mierze, jak mu przeciwdzialaé przez odpowiednia konstruk-
cje co do ksztaltow, wymiaréw i ilosci topatek wirnika, oraz
przez precyzyjna obrobke, lecz mimo wszystko stwierdzié¢
trzeba, 2e ostatecznie zapobiega si¢ kawitacji przez zrezy-
gnowanie w znacznym stopniu z wielkiej szybkobieznosci
oraz przez ulokowanie turbiny na znacznie niZzszym pozio-
mie. Im wickszy jest spadek, tem wiecej do tych, jako jedy-
nie skutecznych zabiegow, uciekaé sie trzeba. To tez widzi-
my, Ze przy wyzszych spadkach — a doszlo sie juz do
32 m — n, turbin Kaplana (i $migtowych) coraz wiecej sie
obniza — do 400 i ponizej — a turbiny umieszcza sie nawet
pod lustrem dolnej wody.

Sa zaklady, w ktérych ekskawacja i fundamentowanie
musza byé o kilka metréow glebsze przy zastosowaniu turbin
Kaplana, nizby byly przy stosowaniu turbin Francisa, W ta-
kich wypadkach, w celu uzyskania odpowiedniej dlugosci
rury ssgcej, trzeba ja przedluzyé w kierunku poziomym
i przewidzie¢ moznosé szczelnego jej zamykania i wypompo-
wywania z niej wody w celu udostepnienia turbiny dla in-
spekcji. To wszystko podnosi koszt budowy zakladu znacznie.

Co do niebezpieczeristwa kawitacji zaznaczyé réwniez
trzeba, 2e laboratoryjne stwierdzenie na homogenicznym mo-
delu danej turbiny, Ze ono nie zachodzi, nie jest zawsze nie-
zawodnem, bo nie zawsze mozna model ten wypr6bowaé przy
pracy pod takim samym spadkiem, pod jakim turbina rzeczy-
wista bedzie pracowala, lecz pod spadkiem, jaki si¢ ma do
dyspozycji w laboratorjum, ktéry nieraz jest nizszy od rze-
czywistego maksymalnego spadku zakladu.

O ile za$ ustalenie charakterystyki turbiny co do mocy,
iloéci obrotéw i sprawnosci przy réznych obcigzeniach pré-
bami na modelu jest calkowicie pewne, przy jakimkolwiekby
spadku model badano — dzigki obowiazujacym prawom pro-
porcjonalnosci i podobieristwa — to nie jest lo mozliwe,
o ile idzie o charakterystyke danej turbiny co do kawitacii,
gdyz tu zadne prawa proporcjonalnosci ani podobierstwa
nie obowiazuja.

Pozatem liczyé sie trzeba jeszcze z istotnemi warun-
kami pracy w zakladzie, a mianowicie z tem, Ze przy duzych
i naglych zmianach obciazenia i przy automatycznem szyb-
kiem doregulowaniu wydatku powstaja w turbinie mniejsze
lub wieksze falowania ciénieri, spowodowane inercjg wody,
zawartej w doéé dlugich przewodach doprowadzajacych i w
rurach ssacych. Jezeli za§ juz przy normalnem stalem obcia-
zeniu cifnienie w turbinie jest bliskie tego, przy ktéremby
nastapila kawitacja — a wiele turbin Kaplana pracuje wlas-
nie w takich warunkach, to te falowania doprowadza do
chwilowych stanéw kawilacyjnych, przy ktérych moze nie
zauwaly sie jeszcze zZerania lopatek, a ktére z cala pew-
noécig znieksztalca krzywa sprawnosci, obniZajac ja okre-
sowo znacznie, co oczywiscie wplynie ujemnie na ogolng
ekonomje w zuzyciu wody.

Szczegolng uwage trzeba zwréci¢ na mozliwoéé kawi-
tacji w takich zaktadach, w ktérych w pewnych okresach
czasu zachodza znaczne spictrzenia lustra wody gérnej,
czyli znaczne powickszenia spadku. Jezeli — a ze wzgledu
na generator bedzie to regula — turbina nie ma powicgkszyé
swej mocy odpowiednio do podniesionego spadkuy, to lopatki
kola kierowniczego beda tak mocno przymknigte, 2e mimo
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Turbina émiglowa, budowana przez firmg¢ J. P. Morris 2
Spadek 14.6 m.

Rysunek wziety z artykutu inz. F. H. Rogers i R. E. B,

Moc 45000 KM.

Philadelfji dla zakladu Wheeler Dam w stanie Tennessee.
lloéé obrotéw 85.7 n, = 664

Sharp, ogloszonego w Mechanical Eugineering z sierpnia

r. 1935.

zredukowanego przeplywu predkosé¢ wody przy wejéciu na
wirnik bedzie wieksza, niz przy normalnej pracy, a to dzig-
ki powickszonej skladowej wiru, wywolanej wigkszem po-
chyleniem lopatki kierujacej. To za$§ moze obnizy¢ cisnienie
na wejéciu do wirnika do granicy kawitacji. O tym stanie
rzeczy i konstruklorzy turbin czesio nie mysla, koncentru-
jac cala swa uwage na stan rzeczy przy wyjéciu z wirnika.

Widzimy wiec, e w prakiyce przy rzeczywistej pracy
turbin Kaplana zachodzié moga rézne okolicznosci, dzigki
kiérym choéby przejéciowo zjawiska kawitacji sa mozliwe,
co uczyni iluzorycznemi wszelkie oszczednosci w zuzyciu
wody w poréwnaniu z turbinami Francisa, wyliczone na pod-
stawie krzywej sprawnodci, co do ktérej jako takiej zreszig
nie mozna mieé¢ zadnych zastrzezen. W zakladach, w ktérych
spadek dochodzi do jakiché 25 m lub je przewyisza, odnosi¢
si¢ trzeba z wielkim sceptycyzmem do takich obliczen, na-
wel g¢dyby turbiny byly ulokowane pod lustrem dolnej wody.

Powracajac jeszcze do zalet turbin Kaplana, zwrécié
uwage trzeba na ich przecigzalnoéé, ktéra jest znacznie lep-
sza, niz u turbin Francisa lub &miglowych. Ta zaleta ma

w wielu wypadkach wigksza jeszcze wartoé¢ praktyczna,
niz lepsza sprawno$é przy cze¢sciowem obciaZeniu,

Pozwala ona bowiem konstruktorowi przyjaé normalne
obcigZenie zakladu jako normalne takze dla turbiny, czyli
konstruowaé turbing na najlepsza sprawno$é przy normalnem
obcigzeniu zaktadu.

To nie byloby mozliwe przy szybkobieznych turbinach
Francisa lub przy turbinach $émiglowych, gdyby maksymalna
ich moc miala by¢ wigksza od 12% do 15% ponad mo
normalna,.

Pozatem pozwala ona w zakladach wielojednostkowych
na instalowanie lub utrzymywanie w ruchu mniejszej ilodci
jednostek, nizby to bylo mozliwe przy turbinach Francisa
lub émiglowych, kiedy normalnie zaklad nie bylby obcigZony
calkowicie, a wahania obcigZenia bylyby znaczne. To za$
mialoby dodatni wplyw na érednie zuzycie wody, bo gdyby
dla pokrywania chwilowych znaczniejszych wzrostéw obcia-
zenia trzeba bylo utrzymywaé stale wicksza ilos¢ jednostek
w ruchu, to, dzielac obciazenie regularne miedzy urucha-
miane jednostki, kaida pracowalaby przy tem mniej-
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Schemat regulacji turbiny Kaplana, wziety z referatu inz. E. Englesona p. t. ,,Kaplan and Propeller

pared”

szem obcigzeniu, co — jak wynika z krzywej sprawnosci —
daje turbinom Kaplana w poréwnaniu z turbinami Francisa
i émiglowemi stanowisko uprzywilejowane.

Powracajac do krzywych sprawnoici turbiny Francisa
F'i Kaplana K na rys. 3, dodaé nalezy, ze turbiny te praco-
waé¢ maja przy spadku normalnym, wynoszacym 26,5 m,
przyczem turbina Francisa ma iloéé obrotéw 166,7, a turbina
Kaplana 214,

Uznajac moc 18 000 jako moc pelng — obcigzenie 100%
— wyliczyé mozemy, Ze przy tej mocy n, wynosi 361 dla
turbiny Francisa, a 478 dla turbiny Kaplana. Wyeliminujmy
obcigZzenia mniejsze od 6 000 KM, czyli mniejsze od !/s ob-
cigzenia pelnego.

Gdybyémy teraz na podstawie tych krzywych twier-
dzili, ze réznica w zuzyciu wody na korzyéé turbiny Kapla-
na przedstawiona jest réznica p6l A i B, lub tez stosunek
zuzycia wody jest réwny stosunkowi pél pod krzywemi F
i K, czyli rowny stosunkowi ilodci érednich, to byloby to
stuszne jedynie tylko wiedy, gdyby obie turbiny pracowaly
przy réinych obcigzeniach od 6 000 do 18 000 KM przez réw-
ng iloéé godzin przy kazdem obcigzeniu. Znaczyloby to na-
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— Publikacja firmy Verkstaden, Kristinehamn, Szwecija.

przyklad, ze obie turbiny pracuja, powiedzmy, na kazde 49
godzin po 7 godzin przy obciazeniu 6000, 8000, 10000,
12 000, 14000, 16 000 i 18 000 KM.

Latwo jest wyliczyé z krzywych, ze przy takiej pracy
$rednie zuzycie wody wynositoby dla turbin Franicisa 40/
m*/sek, a dla turbiny Kaplana 37,7 m®/sek, a zatem, e tur-
bina Francisa zuzylaby 8,2% wiecej wody, niz turbina Ka-
plana przy tej samej uzytecznej pracy.

Lecz w praktyce takie obciazenia zakladu chyba nigdy
nie zachodza, nalomiast zawsze takie, Ze przy obcigzeniach
w okolicy optymalnych turbina pracuje przez znacznie wick-
szg iloé godzin, niz przy obciazeniach innych. Gdyby$my
dla przykladu przyjeli, e na 100 godzin pracowaé beda

turbiny:
przy obcigzeniu éredniem 6000 KM przez 5 godzin,

4 , 7 8000 ,, L SENEA
o @ o0 10000 ,, e 107 £ 8
" 0 o 12000 ,, v el S
" " o0 14000 ,, e 20 S
I - o 16 000 ,, o) T

18000 ,, o SR
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to réowniez latwo mozemy wyliczyé, 2e drednie zuzycie wo-
dy wynosiloby przez te 100 godzin przy turbinie Francisa
44,4 m'/sek., a przy turbinie Kaplana 43,3 m%sek. W tym
wypadku wiec, a jest to wypadek napewno wiecej zblizony
do rzeczywistoéci od wypadku poprzedniego — turbina
Francisa zuzylaby tylko 2%% wiecej wody, niz turbina
Kaplana. Juz ten przyklad dowodzi, jak latwo ulec mozna
woptycznemu”, e tak si¢ wyrazg, zlu-
dzeniu, kiedy ekonomj¢ wzgledng obu ty-
pow turbin szacuje si¢ z wygladu krzy-
wych sprawnosci obu turbin, tak widocz-
nie wysuwajacych na pierwsze miejsce
turbiny Kaplana.

Na rys. 6 przedstawione sy krzy-
we pracy czterech turbin Francisa i Ka- 240, 54

T

plana dotad rozpatrywanych. Z wykresu 220 82
widzimy, 2e zaklad jako calosé najlepiej ?Cd 80
bedzi cowal, jezeli turbinach i
edzie pracowal, jezeli przy tur 180l 78

Francisa uruchomione bedg: K =
az do obcigzenia 20000 KM jedna 160| 76

turbina, 140| 74
przy obciazeniach od 20000 do

38 000 dwie turbiny,
przy obciaZeniach

120| 72
od 38000 do 19070 |

55300 trzy turbiny, 80| 68]
a przy turbinach Kaplana: 60| 66|
przy obciazeniach ponad 55300 o e

MK litery turbiny, Py
a2z do obciazenia 18400 — jedna 20| 62'1

turbina, 0| 60!
przy obcigzeniach od 18400 do 0

33800 dwie turbiny,
przy obciazeniach od 33800 do

48 000 trzy turbiny.

przy obcigzeniach ponad 48 000 cztery turbiny.

Gdybyémy znowu zrobili zalozenie, ze zaklad pracuje
przy kazdem obciazeniu od 6000 KM do 72000 KM przez
réwng ilodé godzin, to slosunek érednich wydatkéw lub pol
pod krzywemi wydatkéw F i K bylby stosunkiem ekonomji
uzyskanej. Stosunek ten wynositby 123.5:122.5 = 1008, czyli
przy zainstalowaniu turbin Francisa zaklad zuzylby tylko
08% wiecej wody na te¢ sama wykonana prace uiyteczna,
niz przy instalowaniu turbin Kaplana,

Widzimy stad, 2e im wickszg instalujemy ilodé jed-
nostek w danym zakladzie, tem wigcej zanika réznica w zu-
zyciu wody przez turbiny Francisa i Kaplana.

Lecz takie obcigzenie zakladu, jakie zalozylismy, nigdy
nie zachodzi w praktyce.

Gdybyémy zaltozyli tak samo, jak to uczyniliémy przy
jednej turbinie, 2e zaklad bedzie pracowal! na 100 godzin

przy obcigzeniu sredniem 24 000 KM przez 5 godzin
o o " 32000 " 5+
i o ) 40000 ,, ot 0a; o
" " " 48 000 ,, o &5 B
" " “ 56 000 |, o Dy
0 " " 64 000 ,, w 30
0 © " 72000 |, w 15

to wyliczylibyémy, e srednie zuzycie wody pzez te 100 go-
dzin wynosiloby przy turbinach Francisa 173.55 m¥/sek.,
a przy turbinach Kaplana 173.66 m?®/sek.

A wiec w tym wypadku juzby si¢ obie turbiny catko-
wicie zrownaly co do ekonomji w zuzyciu wody. Dzieje sie
to dzigki temu, 2e przy wielojednostkowych zaktadach lep-
sza oplymalna sprawnoéé turbin Francisa daje sie wiecej
we znaki.

Zalozony przez nas rozklad obcigZent napewno jest wie-
cej zblizony do praktyki, niz poprzedni. Gdybysmy nawet
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zatozyli, ze zaklad bedzie mial obcigzenia jeszcze mniej-
sze — powiedzmy 8000 KM przez 5 godzin i 16000 KM
takze przez 5 godzin, a wigc, ze bylyby okresy, kiedy tylko
jedna jednostka bylaby w ruchu — to zuZycie wody wy-
nosiloby érednio przez okres 110 godzin przy turbinach
Francisa 161.72 m%/sek., a przy turbinach Kaplana —

161.64 m?/sek,
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Rys. 6.

Krzywe sprawnoséci i zuiycia wody przez cztery turbiny Francisa i Ka-

plana, zainstalowane w jednym zakladzie.

Widzimy wigec, ze juzby to 2adnej radykalnej zmiany
w stosunku ekonomji obu systeméw nie oznaczalo. Moznaby
tu slusznie zrobié zastrzeZenie, a mianowicie to, o czem juz
byla mowa, e iloé¢ jednostek, jaka w danych okresach
ulrzymywana musi byé w ruchu, nie moze byé oparta na
regularnych obcinZeniach zachodzacych w tych okresach,
lecz, 2e zaktad musi byé przygotowany na chwilowe, czasem
znaczne przecigZenia, ktére wymagaé beda utrzymywania
w ruchu wigkszej ilodci jednostek. W tym wypadku, dzie-
lac regularne obcigZzenie migdzy wicksza ilosé jednostek,
sprawnoé¢ turbin Francisa otrzymamy gorszg. Tak jest
istotnie i uwzgledniajac to, rachunek otrzymamy na korzysé¢
turbin Kaplana.

W celu oéwietlenia tej sprawy przyjmijmy, 2e zaklad
musi byé gotéw na pokonanie obcigzenia o 25% wigkszego
od obcigzeri regularnych, zachodzacych w danych okresach.
Ustalmy ilosé jednostek turbin Francisa, jaka w danych
okresach musimy mie¢ w ruchu. Dla turbin Kaplana nie
potrzebujemy w tym wypadku rachunku nowego przepro-
wadza¢ ze wzgledu na prawie e prostolinijng krzywa zuzy-
cia wody,

Zaklad pracuje Musi byé przy- przy llo&¢ jednostek,
przy éredniem gotowany na iloci ktéra musi byé
obcigZeniu maksymalne godzin utrzymana

obcigzenie w ruchu

8 000 10 000 5 1
16 000 20 000 5 1
24 000 30 000 5 2
32 000 40 000 5 3
40 000 50 000 10 3
48 000 60 000 15 4
56 000 70 000 20 4
64 000 72 000 30 4
72 000 72 000 15 4
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Widzimy, ze w okresach, kiedy obcigzenia $rednie wy-
noszq 32000 i 48000 KM, dla ktorych wystarczylyby 2
wzglednie 3 jednostki, musieliby$my utrzymywaé w ruchu
3 wzglednie 4 jednostki.

Mozemy 2z latwoicia wyliczyé, 2e $rednio turbiny
Francisa zuzylyby 163.8 m®/sek. Zakladajac, ze turbiny Ka-
plana zuzywaé bedg t¢ sama ilos¢é wody, co poprzednio,
t. j. 161.64 m®/sek. (w rzeczywistoéci i one nieco wigcej
zuzyja) widzimy, Ze stosunek zuiycia wody bedzie 163.8 :
161.64 — 1.015. A zalem nawet w tym dla turbin Francisa
niekorzystnym wypadku zuzylyby one tylko 1% % wigcej
wody, niz turbiny Kaplana.

Oczywidcie stosunek ten przesunglby si¢ na korzysé¢
turbin Kaplana wigcej, gdyby momentalne przeciazenia by-
ly znacznie wigksze i zaklad moze w kaidym okresie mu-
sialby mie¢ uruchomiona wigkszg ilo&¢ jednostek, nizby bylo
potrzebnych dla regularnych $rednich obcigZen danych okre-
sow,

Na podstawie powyiszych rozwazan i
obliczen moznaby postawié nastgpujgce tezy:

poréwnanych

1) Dla zakladéow na spadki az do 15 m, w ktérych
obcinzenie bgdzie bardzo zmienne, a ktére majg
otrzymaé jedng lub dwie jednostki, turbing Kaplana
trzeba postawi¢ na pierwszem miejscu. Jezeli za-
klad ma mieé¢ trzy lub wigcej jednostek turbiny
Francisa, wzglednie smiglowe moga sie okazaé row-
nie ekonomiczne i rentowne,

2) Przy zakladach na spadki (dochodzace do 25 m)
niema juz tej pewnosci, ze turbiny Kaplana okaza
si¢ wigcej ekonomiczne od turbin Francisa, a jezeli
zaklad ma otrzymaé trzy lub wiecej jednostek,
wskazane jest przeprowadzié bardzo szczegolowy
rachunek, uwzgledniajac ewentualne straty na
sprawnodci turbin dzigki mozliwoéci kawitacji,

3) Przy zakladach na spadki. przewyiszajgce 25 m,
wskazana jest bardzo wielka ostroznos¢, a ewen-
tualne wyliczenia powaznych oszczednoéci na zu-
2yciu wody przy turbinach Kaplana braé¢ z wielkim
sceptycyzmem, szczegélnie, jesli idzie o zaklady
wielojednostkowe, i byé przygotowanym na to, ze
w praktyce rezultaty beda znacznie sie roznily od
rachunku, opartego na krzywej sprawnosci turbiny,
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wyliczonej z modelu wirnika wzorcowego, wypro-
bowanego w laboratorjum.

4) W celu unikniecia nierownego traktowania turbin
poszczegolnych typow wskazane jest zazadaé od
fabrykanta krzywych, otrzymanych na modely, i sa-
memu przeliczyé je na wirnik o wymiarach praw-
dziwych, jak to si¢ obecnie prawie wylacznie czyni
w Ameryce przy zamawianiu turbin dla wielkich
zakladow.

Na zakonczenie wypada rzucié na cala spraweg swia-
tlo jeszcze ze specyficznego polskiego punktu widzenia. Jak
wiadomo, budowa turbin Kaplana jest chroniona patentami,
ktoremi dysponuje Konsorcjum niemiecko - szwajcarskie.
Turbiny te dotad nie s3 w Polsce budowane, a starania
jednej z polskich firm, budujgcych turbiny wodne, o uzy-
skanie licencji na budowg turbin Kaplana w Polsce do-
tad nie odniosly Zadnego skutku. Znaczy to, Ze decydujac
si¢ na instalowanie turbin Kaplana, decyduje si¢ na budo-
wanie ich zagranica. Poniewaz za$§ przy polskich warunkach
hydrologicznych niemal dla wszystkich wigkszych zakladéw
trzebaby braé¢ pod uwage instalacje turbin Kaplana, tem
wigksza spoczywa na inzynierze polskim, decydujgcym
o ostatecznym wyborze typu turbin, jakie majg byé w da-
nym zakladzie instalowane, odpowiedzialnosé za wybor
roztropny i wlasciwy z szerszego punktu widzenia intere-
sOw paristwa.

Wszelka pochopnoi¢ w decyzji musi byé potepiona,
gdy2 kaide oddanie zaméwienia na turbiny wicksze zagra-
nice hamuje rozwéj budowy wielkich turbin w Polsce, a za-
tem szkodzi idei rozbudowy przemystu rodzimego, tak stu-
sznie i koniecznie przez wszystkich wyznawanej.

Niech zatem bedzie wolno polskiemu konstruktorowi
turbin wodnych dodaé jeszcze jedny teze:

5) W specyficznych polskich warunkach nie decydo-
waé sie zbyt pochopnie na turbiny Kaplana, jezeli
si¢ nie ma absolutnej pewnodci, Ze oszczednosci
w zuzyciu wody, wyliczone na podstawie krzywych
sprawnoéci lurbin i znanych obcigzen zakladu, be-
dq w rzeczywistosci osiagniete i sg dosé wielkie,
aby zréwnowazyly szkode, jaka przemysl rodzimy,
a przez to gospodarka kraju poniesie skutkiem nie-
budowania danych turbin w Polsce.
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SEKCJA PRZEMY SI1TOWA

Statystyka porazen elekirycznych w Polsce za rok 1934
i ich analiza na tle naszych przepiséw bezpieczenstwa.

Streszczenie. Znane wypadki porazen elektrycznych
w Polsce za r. 1934 zestawiono w tabele z uwzglednieniem
miejsca, rodzaju urzadzen, wysokoéci napigcia, zawodu po-
razonych i przyczyn. W Il czeéci podano opisy wypadkow

lepiej znanych lub charakierystycznych.

I. CZESC STATYSTYCZNA.

Opracowana nizej statystyka opiera si¢ na podobnym
materjale, co opracowana za rok 1933 (Por. Przeglad Elek-
trotechniczny Nr. 9/1934 str. 207—216). Glownem Zrodiem
informacji byla, jak poprzednio ,Informacja Prasowa"”, z
ktérej wycinkéw otrzymano wiadomosé o 42 wypadkach
elektrycznych; poza uwzglednionymi 42 wypadkami do-
niosta informacja prasowa jeszcze o kilku wypadkach, kté-
rych nie mozna bylo uwzgledni¢ z réznych powodéw, np.
wydarzyly sie w innych latach, poza terenem Polski i t. p.
Dalsze 3 wypadki pochodzily wylacznie z danych przesta-
nych przez Inspektoraty Pracy (wszystkich doniesien prze-
kazaly Inspektoraty Pracy 5). 8 wypadkéw znanych bylo
pozatem z innych Zrédel. Statystyka obejmuje zatem ogé-
lem 53 wypadki, dotyczace razem 64 oséb, w tem 32
$miertelnych. Kobiet porazonych bylo ogélem 7, w tem za-
bitych 3; reszta wypadkéw dotyczyla mezczyzn z wyjatkiem
2 dzieci plci niewiadomej.

Wedle podzialu terytorjalnego Rzeczypospolitej wy-
padki te wydarzyly si¢, jak nastepuje:

Wojewbdziwo Liczba Liczba os6b po'ratony"c}‘
wypadkéw | wogsle | émiertelnie
miasto stol. Warszawa 2 2 1
woj. warszawskie . 5 7 6

» pomorskie . . 5 5 4

» poznanskie . . 2 3 1

» lodzkie . 4 4 —

» kieleckie . 6 6 4
slaskie . R 16 19 6
krakowskie . . 5 9 1

» lwowskie . 3 3 2

» stanistawowskie. 2 2 1

w wilenskie . 2 2 2

» biatostockie . 1 2 1

razem 53 64 | 32

Najwigksza iloscia wypadkow odznaczajg sig¢ przede-
wszystkie wojewodztwa przemyslowe, jako najsilniej ze-
lektryfikowane, a wiec: slaskie, kieleckie, krakowskie,
warszawskie i pomorskie. Naleiy zauwayé, ze w tych
wlaénie wojewddztwach, istnieje takie dobrze rozwinigta
prasa codzienna, co si¢ bezwatpienia odbija na ilogci zna-
nych wypadkéw. Wypadki wymienione wyzej, jako znane

In. Zdzistaw Rychlik

z innych zrodel, wydarzyly sie wylacznie na terenie woje-
wodztw $laskiego i krakowskiego; dlatego iloéé znanych
wypadkéw na terenie tych wojewédztw jest nieproporcjo-
nalnie duza. Niewatpliwie i na terenie innych wojewoddztw
wydarza si¢ corocznie wielka iloé¢ wypadkéw, ktére wy-
mykaja si¢ z pod statystyki, prowadzonej na podstawie in-
formacyj prasowych. Byloby rzecza pozadana, aby i w in-
nych wojewodztwach powstaly oérodki zbierajace infor-
macje o zaszlych wypadkach porazen. Ofrodkami takiemi
powinny byé przedewszystkiem oddzialy SEP; réwniez
elektrownie i inne instytucje zainteresowane oraz wszyst-
kich kolegow elektrykéw prosze w imieniu SEP o nadsy-
tanie informacyj o wypadkach pod adresem SEP w War-
szawie, ul. Krolewska 15.

Pod wzgledem skutkéw, jakie pociagnely za soba wy-
padki porazen elektrycznych, mozna je podzieli¢ na émier-
telne oraz ciezkie i lekkie. Jako lekkie okreslam takie,
ktére spowodowaly jedynie lekkie, przemijajace poparze-
nia, czasem omdlenie lub przestrach, nie pozostawily zasé
skutkow trwalych. Nastgpujaca ilo¢ oséb odniosta skutki
wypadku:

= s kutki |
Nepiseit ruzem | lekkie ciezkie | émiert.
Ogotem 64 : 26 6 32
Przy wysok. nap. | 26 12 5 o d-iwo
Przy niskiem nap. 28 8 1 I 19
Przy niezn. nap. 20 6 — 4
|

Najwicksza iloé¢ wypadkéw émiertelnych wydarzyla
si¢ zatem przy niskiem napigciu, a mianowicie 19; przy
samem tylko napigciu 220 V pradu zmiennego bylo 23 wy-
padki, w tem 15 émiertelnych: 2 dalsze $miertelne wy-
padki przy niskiem napigciu wydarzyly sie przy 220 V pradu
stalego. Przy pradzie stalym byly poza wspomnianemi
jeszcze 2 wypadki przy niskiem i 1 przy wysokiem napieciu
(wszystkie lekkie), Wysokie napiecie spowodowalo duzo
(5) ciezkich poparzen i duzo (12) wypadkéw lekkich, mimo,
ze napiecia dochodzily do 20000 V.

W kilku wypadkach podano, iz punkt zerowy sieci
byl uziemiony, jednak tylko w 2 wypadkach zmierzono
wielkosé oporu punktu zerowego (1,5 £ w sieci 220 V).
W obydwu wypadkach wynik byl émiertelny.

Nalezy wyrézni¢ jeszcze kilka wypadkow, w ktérych
porazenie pradem elektrycznym bylo tylko pocratkiem i
byloby samo przez si¢ bez znaczenia, gdyby nie dalsze
skutki (zlamania, oparzenia i t. p.). Wypadkéw takich bylo
przynajmniej 6, w tem 2 $miertelne.

Wypadki zdarzyly sie przy nastepujacyeh
niach elektrycznych:

urzadze-
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wy- | tem imier-

Rodzaj urzadzenia elektr. pad- sb | tel-
kow | ©F nych

Przewody napow. wysok. napiecia 6 9 4
Przewody napow. niskiego napiecia 9 13 7
Przewody napow. o nieznanem nap. 6 8 | 4
Druty slizgowe kolejek 1 1 | -
Gole przewody sygnalowe . . , 1 1 1
Kable . . SRR o e 1 2 ‘ o
Szyny zbiorcze . . . ., . . . 4 4 | 2
Bezpieczniki . . . . . . 1 20 R
Wylaczniki S A g T 3 3 1
ST 5. 3% 500 550 ol 8 1 1 ‘ —
Elektromagnes . . . , . , . 1 1 -
Transformatory L 4 4 ‘ 3
Prostowniki 1teciowe . . . . . 1 1 -
Piece elektryczne . . . . 1 1 | 1
Lampy (zaréwki) . 2 2 | 1
Lampy reczne i ruchome 6 6 | 6
Inne odbiorniki ruchome . . . , 2 Pl

(odkurzacz, wiertarka) |

Nieznane . . . , . . . . 3 3 } 1
Ogétem 53 64 32

Najwigksza ilo§é wypadkéw wydarzyla sie zatem przy
przewodach napowietrznych, ktére spowodowaly okolo
40% wszystkich wypadkéw; dotyczyly one prawie 50%
os6b porazonych wzglednie zabitych. Duzy odsetek sta-
nowia tez wypadki przy lampach i innych przyrzadach ru-
chomych, a szczegélnie duza jest $émiertelnoé¢ przy tych
urzgdzeniach. Natomiast tak zdawaloby sie pospolity i nie-
zbyt bezpieczny przyrzad jak bezpiecznik byl przyczyna
tylko jednego zreszta blahego wypadku. Anteny radjowe
przedstawiajg duze niebezpieczenstwo. Wypadkow spowo-
dowanych za posrednictwem anten radjowych bylo w roku
1934 ogolem 4, osob porazonych 5, zabitych 4. Wszystkie
te wypadki wymienione sa wy2ej pod pozycja przewodow
napowietrznych niskiego napigcia. Wypadki te wydarzyly
si¢ bad#to w czasie zakladania, wzglednie zdejmowania
anteny, badZ tez przez dotkniecie zerwanej linki ante-
nowej.

W nastepujacych 2 tabelkach zestawiono osoby po-
razone pod wzgledem wieku oraz zawodu:
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émiert.), 2ebraka (émiertelnie), zecera (§miert.) i 1 nieznanv
W tabelce podziatu na zawody, uderza duza iloéé porazen
i wysoki odsetek wypadkéow émiertelnych wérod osob pra-
cujacych zawodowo, jak robotnicy, zwlaszcza robotnicy
rolni, gornicy oraz rzemieslnicy.

Powy2sze dwie tabelki podzialu poraZzonych wedlug
wieku i zawodu rzucajg ciekawe Swiallo na charakter i
niebezpieczenistwo porazen elekirycznych. Wyjasniaja one
do pewnego stopnia, dlaczego wypadki porazenia pradem
elektrycznym budza taki przestrach i wrazenie, wieksze,
anizeliby to wynikalo ze statystycznych danych o ich iloéci.
Oto wypadki elektryczne dotycza przewaznie ludzi w sile
wieku i to w chwili najmniej spodziewanej, podczas lub w
okresie najintensywniejszej pracy. Poniewaz uswiadomie-
nie o niebezpieczenstwie porazenia elektrycznego i o spo-
sobach ratowania porazonych jest u nas we wszystkich
warstwach jeszcze bardzo niewielkie (por. niZej opisy wy-
padkéw) wypadki, ktére mogly si¢ skoficzyé uratowaniem
porazonego koricza sie czesto jego $miercia. Natomiast w
grupie fachowcéw (elektromonteréow i t. p.), ktorzy sa
wszak zawodowo naraZeni na wypadki poraZesn, iloéé po-
razen nie jest wegole zbyt duza, a wypadkéw smiertelnych
wprost znikoma. Niewatpliwie przyczynia si¢ do tego lep-
sze uswiadomienie tych oséb o zachowaniu si¢ wobec urza-
dzen elektrycznych. Rozpowszechnienie przepisow SEP
wérod jaknajszerszych warstw ludnosci przyczynitoby sie
wybitnie do zmniejszenia ilogéci wypadkéw, a zwlaszcza
wypadkéw gmiertelnych.

Pod wzgledem miejsca wypadku porazenia mozna je
podzieli¢, jak nastepuje:

oséb po- | émiertel-
razonych | nych

wypad-

Miejsce wypadku kbw

Pomieszczenie ruchu cle- |
kirycznego §
Fabryka lub warsztat .
Kopalnia }na powierzchni
Kopalnia pod ziemig .
Ulica lub plac . . .
Pole orne . . . . . .
Las lub ogré6d . . .
Podwbérze 3
Mieszkanie lub bluro )
Piwnica . . . . . .
f.azienka .
Dach budynku lub budowa
Stodota lub obora (épichl.)

—
NN = NV NWOUDNAENO

NN =N == NN Le N0
O BN == B =0 BN B =D ' N W

Wick oséb | do lod 11]od 21lod 31/od 41| P Wiek| ogq.
porazonych |10 latdo 20 do 30 do 40!do 50 y 'Iznany tem
mezczyzn . | 1 6 8| 1|3 2| 15 58
kobiet . .| — | 2 | — 1 | = | = | 4
niewiadomo | — [ | — | — - — | 2 2
razem . .| t | 8 [ 18| 12| 3 2|1s 64

L PR | '
£ |mezczyzn| — 5 9 ‘ 8 | 1 ! 5| 29
t kobiet .| — 1 - | 1| — f 1 3
i [razem - 6 9 9 | 1 | 1 | 6| 32

fachow- | pracownikéw
Noké cow fizycznych
; o3
b | HEIEE | 4 B, 2
] - =g -
to- |.3 % |E%E & = |2

gl I T I PT

nych g‘i g:ag5>'§eﬁ 3 2| g |
AT P R AR B
rHENES B H B IR K
ogotem . . |1 (13| 3 105 4 7|4 2|8/ 7]es
fmiertelnie 1] 1 6r 5/3|5]3|1]2 ! 5 |32

Pomigdzy inne zawody zaliczono 2 zolnierzy (I &mier-
telnie porazony), woZnego szkolnego z 2ong (obydwoje

Podzial wypadkéw wedlug przyczyn nie moZe byé ni-
gdy zupelnie objektywny, a to z nastgpujacych przyczyn.
Przedewszystkiem, rzadko ktéry wypadek jest tak wyja-
$niony, e mozna zupelnie dokiadnie okresli¢ jego przebieg
i przyczyne. Nastepnie przyczyna bywa po najwiekszej
czgséci skomplikowana i na powstanie wypadku, jak row-
niez jego dalszy przebieg wplywaja rozmaite okolicznoéci,
ktore same dla siebie nie stanowia jeszcze przyczyny wy-
padku, ale bez ktéorych wypadek prawdopodobnie réwnie
nie doszedlby do skutku. Wreszcie zaleznie od punktu wi-
dzenia mozna za przyczyn¢ wypadku uwazaé albo przewi-
nienie poszkodowanego albo stan urzadzen elektrycznych.
Najczedciej obie te przyczyny lacza si¢ ze soba w sposéb
trudny do rozréinienia; zwlaszcza w razie émierci porazo-
nego lub przy notorycznie niejasnych zeznaniach swiadkéw
trudno jest ustalié przyczyne wlaéciwg. Dlatego zestawi-
tem przyczyny wypadkéw z réinego punktu widzenia, a
mianowicie:

1) z punktu widzenia zachowania sie porazonego,

2) z punktu widzenia zachowania przepiséw SEP.
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Z punktu widzenia zachowania si¢ poszkodowanego
spowodowala wypadek

nieostrozno$¢ wlasna u . 11 4 $miert
jawna lekkomyélnoéé po-
szkodowanego . . . 8t X,
omytka
nieprzestrzeganie
dzenlabs mintora Ny
niewlatciwe zarzadzenia
brak porozumienis
brak kwalifikacji .
zbieg  okolicznosci
przypadek .
zamach samobéjczy
wadliwe urzadzenia elek-
tryczne . . . . . . 14 ,,
nieznane . ., . . . . 8

os6b, w tem

» 5 "

-
-
1

zarza-

VR S S R
o

LW |

”» 6 ”»
» n 5 ”

Z punktu widzenia zachowania przepiséw SEP.
nie byly zachowane prze-

pisy budowy w 16 przyp.,, w tem 10 émiert.
nie byly zachowane prze-

pisy ruchu . . . . . 19 o 1 5 -
zachodzila zupeina nie-

$wiadomo$é przepisow 16 o = 9 "
zachodzila sila wyisza

lub przypadek . . . 6 L ., 3 ”
zncho(rzil wypadek samo-

bojstwa . . . . . . 4 - A, 3 o
nie wiadomo . . . . . 85 . 2 %)

W 51 zatem przypadkach na 61 (wzglednie 24 na 30
$miertelnych) wypadku mozna bylo unikngé prawdopo-
dobnie przy zachowaniu przepisow budowy i ruchu wzgle-
dnie przy lepszem uéwiadomieniu jaknajszerszych warstw
o elementarnych zasadach zachowania si¢ wobec urzadzesn
clektrycznych, stupow linji elektrycznych, zerwanych prze-
wodow i t. p., a tylko 6 wypadkow stanowi takie, ktére sa
wynikiem przypadku lub nieszczesliwego zbiegu okoli-
cznosci.

II. OPISY WYPADKOW I ICH ANALIZA NA
TLE PRZEPISOW.

Z posrod 53 wypadkéw opisano ponizej i poddano
analizie ok. 20 wypadkow. Inne albo nie byly dostatecznie
dobrze znane, albo nie przedstawialy nic specjalnie cie-
kawego; z wypadkéw kopalnianych, opisywanych juz w spra-
wozdaniu rocznem Stowarzyszenia Dozoru Kotléw w Kato-
wicach, powtérzono tylko 2 najciekawsze. Przy kilku po-
dobnych wypadkach opisywano tylko jeden. Za podstawe
przy analizie przyjmowano przedewszystkiem polskie prze-
pisy budowy i ruchu urzadzen elektrycznych pradu silnego
(PNE—10/32). positkujac si¢ w razie potrzeby takie innemi
przepisami.

Dla {atwiejszej orjentacji uporzadkowano opisane wy-
padki w nastepujacy sposob:

A. Wypadki przy przewodach napowietrznych wysokiegs
napigcia.

Wypadki przy przewodach napowietrznych niskiego na-
piecia.

Wypadki przy antenach radjowych.

Wypadki przy lampach recznych.

Wypadki w kopalniach.

Wypadki w rolnictwie.

. Wypadki w gospodarstwie domowem

Wypadki samobéjcze.

o

Tommoo

A. Wypadki przy przewodach napowietrznych
wysokiego napiecia.

1. Ciezkie poparzenie od pradu tréjfazowego 20 kV.

Okoto godziny 13-ej zauwaZono uziemienie na linji
20 kV. Cewka Petersena zareagowala na catkowity prad
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zwarcia z ziemig (4,2 Amp.). Rewizja linji nie dala zadnych
rezultatow. Dopiero w trzy dni pozniej doniesiono do pod-
stacji, iz na jednym ze slupéow tej linji wydarzyl si¢ nie-
szczgsliwy wypadek. A mianowicie okolo godz. 12-ej wyslal
nauczyciel 3 chtopcow, w tem niejakiego S. do zbierania ka-
mieni na szosie dla celéw naukowych. Chlopcy zabawiali
si¢ w ten sposéb, ze najstarszy z nich, 13-letni S., wylazi
na slup zelazny kratowy linji 20 kV i dotknal przewodu,
poczem spadl na ziemig¢. Chlopiec doznal nastepujacych
ciezkich poparzen: 1) prawa reka zostala tak silnie popa-
rzona, e amputowano jg do polowy, 2) w lewej amputo-
wano 2 palce, 3) silne poparzenie prawego podudzia,
4) okaleczenie glowy przy upadku. Chiopiec mial na no-
gach buciki skérzane, pogoda byla sucha, temperatura
12" C. Badanie na slupie nie wykazalo zadnych znakoéw,
op6r uziemienia slupa wynosil wraz z linka odgromowa
59 ohmow, bez tej linki (uziemiacz powierzchniowy, teren
piaszczysty) 15,3 omow. Przyczyna wypadku jest bezwatpie-
nia nadmierna lekkomyélnosé chlopca. W stosunku do
przepiséw budowy i ruchu zachodzila zapewne zupelna nie-
fiwiadomosé¢, jakkolwiek elekirownie przy zakladaniu no-
wych linij napowietrznych zwracajg si¢ zawsze do szkol,
lezacych w ich rejonie z ostrzezeniem i prosba o pouczenie
dzieci szkolnych o niebezpieczenstwach zwigzanych z do-
tknieciem przewodow elektrycznych.

2. Smieré i poparzenie od pradu tréjlazowego 20 kV.

Z okazji $wieta narodowego ustawiono przed wej-
éciem do fabryki transparent, ktéry mial byé zawieszony na
selaznych stupach, zakopanych w ziemi przed brama fa-
bryczna. Robote¢ wykonywali w godzinach wieczornych
ochotnicy z poéréd miejscowych obywateli, ktorzy zreszty
wszyscy byli robotnikami wspomnianej fabryki. Przez teren
fabryczny przebiegala linja 20 kV, nalezaca do innego wia-
éciciela (sama fabryka byla tylko dzierzawca terenu i bu-
dynkéw). Odleglos¢ pomiedzy linja slupéw zelaznych do
transparentu, a skrajnym przewodem 20 kV wvnosila okolo
2,5 m. Wysokosé przewodow wysokiego napigcia ponad zie-
mia wynosila 7,75 m, wysoko$¢ slupéw do choragwi 10,7 m.
Podczas ustawiania dekoracji jeden ze slupow Zelaznych
pochylit sie i dotknal koncem przewndéw o wysokiem na-
pieciu. 3 osoby, biorac udzial w instalowaniu dekoracji,
a mianowicie F., G. i M. pospieszyly, aby slup wypro-
stowaé. Pierwszy, ktéry dotknat stupa, padl razony pra-
dem, drugi, ktéry dotknal reki porazonego, zostal réwniez
zabity pradem elektrycznym, trzeci wreszcie, mimo, ze
omotal reke marynarka zostal rowniez ciezko poparzony
i zostal odwieriony do szpitala. Do usunigcia slupa we-
zwano straz pozarna. Wypadek wywolal ze zrozumialych
wzgledow przygnebiajace wrazenie.

Bezposrednia przyczyna wypadku byl do pewneyo
tylko stopnia przypadek, gdyz ustawianie 11 metrowych
stupéw zelaznych w bezposredniej bliskosci przewodow
wysokiego napiecia dowodzi duzej dozy lekkomyslnodeci i
ryzyka ze strony kierownictwa robét dekoracyjnych. Ze
strony poszkodowanych robotnikéw obok pewnej nie-
ostroznodci zachodzi przedewszystkiem niedwiadomos¢ nie-
bezpieczenstwa; zreszta robotnik narazajac codziennie swe
¢ycie w kopalniach, czy tez innych zakladach przemysto-
wych, male je ceni i naraza je niejednokrotnie, czy to w
obronie zycia swych kolegéw, czy tez dla spelnienia czyn-
no$ci nakazanych przez kierownictwo. Przykladem jest
trzeci z porazonych, ktéry widzac niebezpieczedstwo 2ycia
2 z poéréd wspoélpracujacych i wiedzac ju2, Ze przyczyna
jest prad elektryczny, nie waha si¢ przyj§¢ im z pomoca.
chocia¢ z niedostatecznemi érodkami zabezpieczajgcemi.
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Przepisy budowy i ruchu nie byly spelnione, gdyz w
tak bliskiem sgsiedztwie przewodéw wysokiego napiecia
nie wolno ustawiaé wysokich stupow zelaznych. Jesli
wige stupy zZelazne musialy byé ustawione w odleglosci
mniejszej od linji 20 kV, anizeli ich wysokoéé, to nale-
2alo na czas robot albo wytaczyé prad z przewodow 20 kV,
albo przynajmniej =zabezpieczyé slupy od przewréce-
nia, a w kazdym razie zawiadomié elektrownie o zamierzo-
nej czynnodci. Réwniez po nieszczesliwym wypadku nale-
2alo przedewszystkiem zawiadomié elektrowni¢ o ko-
niecznoéci usunigcia stupa z przewodow wysokiego na-
piecia, a nie straz pozarna, ktora nie jest powolana do tego
rodzaju czynnosci i moglaby przy usuwaniu stupa byé row-
niez narazona na wypadek. (Por. PNE-10 § 64). Na szcze-
écie w okregach przemystowych istnieje zawsze wspélpraca
pomie¢dzy straza pozarng, a elektrownia i straz pozarna nie
przystepuje nigdy do pracy przy urzadzeniach elektrycz-
nych bez powiadomienia elektrowni o potrzebie wylaczenia
lub koniecznodci innych prac przy linjach elektrycznych.

3. Smieré i poparzenie od pradu tréjfazowego 5000 V.

W linjji 5000 V nastapilo zerwanie jednego przewodu.
Linja przechodzila wzdluz drogi publicznej i w krytycznem
przesle krzyzowala wjazd do przydroznego domu. W przesle
tem byly przewody zabezpieczone w ten sposab, ze gléwny
przew6d miedziany podtrzymywany byl przez pomocniczy
przewod zelazny, przywigzany na tych samych izolatorach.
Obydwa przewody wykonane byly jako druty i polaczone
ze sobg zapomoca klamerek. Przytem przewéd glowny
(10 mm* Cu) znajdowal si¢ wyzej, nie wiadomo zatem,
ktéry z przewodéw byl diwigajacym. Linja zbudowana
byla pozatem wogéle niezgodnie z przepisami technicznemi
na linje napowietrzne, szeref slupéw drewnianych bylo
bardzo zniszczonych, a zerwania przewodéw zdarzaly sie
juz niejednokrotnie. W omawianym wypadku zerwal sie w
nocy drut zabezpieczajacy, prawdopodobnie wskutek nie-
dostatecznej wytrzymatosci i lezal na ziemi. Okolo godzi-
ny 8-ej dotknal si¢ drulu przechodzien z sasiedniej gminy
i zostal lekko kontuzjowany, okolo zas godz. 12-¢j inny
przechodzient zostal zabity. Dopiero wtedy przewéd zabez-
pieczono i zawiadomiono elektrowni¢ i odnoéne wladze. lle
os6b zostalo w migdzyczasie lekko porazonych, niewia-
domo.

Przyczyna wypadku jest zly stan instalacji elektrycz-
nej, ktéra, jak wynika z poprzedniego opisu nie byla zgo-
dna z przepisami na linje napowietrzne. Dziwié sie nalezy
jedynie, 2e wypadki émiertelne przy tej linji nie zdarzaly
sig¢ dotad czgéciej, W szczegdlnosci podwieszenie przewo-
dow nie jest przez przepisy przewidzione, a ten spos6b pod-
wieszania, jaki zostal zastosowany obcigzal dodatkowo
przewody glowne wlasnie w przesle krzyZowania. Réwnicz
przew6d zabezpieczajacy nie byl dostatecznie mocny, a
przewody zelazne, jako druty, nie sa wogéle w linjach na-
powietrznych dozwolone. Brak bylo rowniez tabliczek
ostrzegawczych. O zlym stanie linji §wiadczy réwniez fakt,
iz pelne zwarcie z ziemia, nie zostalo przez tak dlugi okres
czasu na krétkiej linji wogéle zauwazone.

4. Potluczenie przy pracy w linji 3000 V.

Wypadek mial miejsce na sieci 3000 V, ktérej prze-
wody zostaly zerwane przez wywrobcenie sie sasiednich
konstrukcyj podczas huraganu. Do naprawy sieci zostalo wy-
slane natychmiast pogotowie z dos§wiadczonym i wprawnym
monterem na czele i przy naciaganiu przewodéw monter,
bedac na stupie poczwornym, zabezpieczony pasem ochron-
nym, przechylil si¢ wstecz, aby zlapaé przewéd zabka, ce-
Jem naciggnigcia tegoz. Poniewaz naprawa sieci odbywala
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si¢ podczas silnego wiatru, ktéry parl na cialo montera od-
pychajac go od stupa, sznur pasa ochronnego, ktérym
monter byl przywigzany do Zelaznej konstrukcji, zerwal sig,
a monter straciwszy réwnoweage spadl na ziemie z wyso-
kosci okolo 9 mtr., przyczem zerwal rzemienie stupolazow.
Monter doznat tylko ogélnego potluczenia i przebywal
okolo tygodnia w szpitalu. Wypadek powy2szy nie jest za-
tem $cifle biorac natury elektrycznej, ale jest zwigzany z
urzadzeniami elektrycznemi. Przyczyng wypadku byta sila
wy2sza. Prébowaniu wytrzymalosci paséw ochronnych
i stupolazéw, winno si¢ poswigcaé w elektrowniach spe-
cjalng uwage. (Por. PNE—10 § 64 p. 8).

B. Wypadki przy przewodach napowietrznych niskiego
napigcia.

5. Lekkie poparzenie od pradu tréjlazowego 380/220 V.

Chtopiec C., lat 14, wspinal si¢ na wisni¢ i wszed! na
sam wierzcholek drzewa. Nad drzewem przebiegala sieé¢
lokalna 380/220 V. C. za namowa kolegi probowal, czy
prad w drutach mocno szarpie. W tym celu chwycil 2
przewody sieci lokalnej, wskutek czego spadl z drzewa z
wysokosci okolo 6 — 7 m. Obrazen wielkich nie doznal,
gdyz spadt po galeziach drzewa na trawnik. Na obu dto-
niach doznal poparzenia, przyczem na lewej wigcej, na
prawej bardzo malo.

Przyczyna opisywanego wypadku jest przedewszyst-
kiem lekkomyélnoéé poszkodowanego. Ale réowniez prze-
pisy budowy nie byly zachowane, gdyz przepisy PNE —10
§ 25 p. 21 wymagajq, aby odlegloé¢ przewodéw pod niskiem
napigciem do miejsc dla ludzi dost¢pnych byla wigksza od
2,5 m. (Por. rowniez ,Przepisy techniczne na napowietrzne
linje elektryczne pradu silnego).

6. Smier¢ i poparzenie od pradu tréjiazowego 3 x 220 V.

W czasie burzy zerwany zostal 1 przewéd sieci napo-
wietrznej 220 V os$wietlenia publicznego o przekroju 6 mm?
Réwnolegle z ta sieciq biegla na tych samych slupach dre-
wnianych sieé¢ konsumpcyjna 3 x 220 V. Sieé oséwietlenia
publicznego zalaczana byla dopiero wieczorem przez auto-
maty zegarowe, w chwili wypadku zatem sieé¢ byla wyla-
czona; zerwany przew6éd dotykal przewodu sieci kon-
sumpcyjnej, znalazl si¢ wigc pod napieciem. Wypadek miat
miejsce w lecie okolo godz. 16-tej podczas ulewnego desz-
czu, przy ktéorym cala szerokodcig ulicy plynela woda gle-
bokosci 15—20 cm. Niejaka p. M. dotknegla zerwanego prze-
wodu, ponoszac émieré na miejscu. Maz oraz dwoje dzieci
chcac matke ratowaé, rowniez doznali lekkiego poparze-
nia. Od $mierci uratowal ich podobno przypadkowo tam
znajdujacy si¢ dozorca robot publicznych, ktéry usunat dra-
giem przewad.

Przyczyna wypadku, byl przypadek. Ze strony 4-ga
poratonych zachodzila nieswiadomos$é¢ niebezpieczenstwa.

7. Smieré od pradu zmiennego 220 V.

Malarz D. zajety byl malowaniem stupéw drewnianych
linji napowietrznej 220 V, przyczem stal na drabinie; w pew-
nej chwili stracil rownowage i chwycil jedna reka za prze-
wod zerowy, a druga za przewod fazowy, wskutek czego
doznal porazenia i zawist w powietrzu. Wypadek ten za-
uwazono i wylaczono prad, przyczem nieszczgsliwy spadl
na ziemie z wysokodci ok. 5 m. D. stracil przytomnosé i
zostal odwieziony do szpitala, gdzie umarl po uplywie 6
dni nie na skutek poraZenia, lecz na skutek obrazen odnie-
sionych przy upadku. Malarzowi towarzyszyl przy pracy
mlodszy elektromonter, obaj byli przed przystapieniem do
pracy dokladnie pouczeni i ostrzezeni, widocznie jednak
nie zwrécili dostatecznej uwagi na PNE—10 § 58 p. 5, ktéry
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glosi, i2 przy robotach pod napigciem lub w poblizu na-
pigcia pracujacy musi mie¢ dobre miejsce do stania.

Przyczyna wypadku jest wiec przedewszystkiem brak
dostatecznie pewnego miejsca do stania. Rowniez przy ra-
towaniu porazonego nie zwrécono uwagi na zabezpieczenie
go przed upadkiem przy wylaczaniu pradu. (Por. , Wska-
zowki niesienia doraZnej pomocy w wypadku porazenia
pradem elektrycznym PNE-—9). Podobno usilowano rato-
waé ofiare przez zakopanie go w ziemig, co byé moze za-
szkodzilo nieszczeéliwemu przez uduszenie go lub zakaze-
nie ran. Przesad ten naleiy tepi¢ i zwalczaé

C. Wypadki przy antenach radjowych.

8. Smieré od pradu stalego 220 V.

Wypadek nastapil przez nastapienie zony woZnego na
zerwang antene radjowa w podworzu przy sprzataniu. Po-
razona krzyknela o pomoc. Maz poraionej chcac ja rato-
waé dotknal réwniez linki antenowej i poniost émieré na
miejscu. Obydwoje zostali porazeni za posrednictwem ze-
rwanej anteny od przewodow napowietrznych pradu sta-
lego o napigciu 220 V.

Blizsze szczegdly o konstrukcji anteny i jej umie-
szczeniu nie sg niestety znane, dlatego nie mozna dokladnie
okresli¢ przyczyny. Ze strony zmarlych matzonkéw za-
chodzita prawdopodobnie nieswiadomoéé niebezpieczen-
stwa, czesto spotykana przy wypadkach od instalacyj ra-
djowych.

Przepisy budowy anten nie byly w kazdym razie za-
chowane, gdyz w my$l przepisow PNE--25/32 § 3-a nalezalo
ja umieéci¢ na dachu w ten sposob, aby zerwana antena
nie mogla zetknaé si¢ z przewodami pradu silnego.

9. Smieré od pradu tréjfazowego 380/220 V.

Mieszkaniec miasta O. zakladat na dachu antene.
Umocowawszy jeden koniec anteny, zeszedl i wziagl drugi
koniec anteny w usta. Przy jakimé ruchu antena zetknela
sie z przewodami niskiego napigcia 380,220 V, umocowa-
nemi na izolatorach na écianie domu i O. zostal émiertelnie
porazony.

Przyczyna wypadku byla nieuwaga p. O. przy zakla-
daniu anteny oraz niezachowanie przepisow budowy anten
odbiorczych (PNE—25). Przewodéw pradu silnego nie
wolno bowiem wogéble krzyzowaé z anteng, a jesliby zacho-
dzila konieczna potrzeba krzyZzowania, to te przewody ni-
skiego napiecia winny byé dobrze izolowane (PNE—25
§ 8). Pozatem bylo lekkomyslnoécia ze strony p. O. braé
anteng¢ w usta.

10. Poparzenie od pradu zmiennego 220 V.

Stuzaca M., przechodzac przez podwérze chwycila re-
ka za zwisajaca linke anteny radjowej i doznala poparze-
nia jednej reki. Linka antenowa rozpieta byla z domu
przedniego do oficyny ponad podwérzem. Ponad tem sa-
mem podwodrzem rozpiete byly przewody pradu silnego
220 V dla oswietlenia oficyny, wykonane jako ,Hackethal
w gumie”. Przewody te krzyZowaly si¢ z antena i po ze-
rwaniu anteny linka antenowa oparla si¢ na tych prze-
wodach.

Z nazwy ,Hackethal w gumie" nie mozna dokladnie
okresli¢, jakiego rodzaju przew6d byl zastosowany, gdyz
nazwa ta nie jest wymieniona w PNE--5. Nazwy ,Hac-
kethal* uzywa si¢ do okreslania przewodu, oznaczonego
w PNE-—5 przez DPa lub LPa, przewéd ten jednak nie po-
siada wcale gumy i przewodu tego nie wolno krzyzowaé
zapomoca anteny. Prawdopodobnie wigc byl to przewod
oznaczony przez DGa lub LGa, ktéry na izolacji gumowej
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posiada owinigcie, analogiczne do odziezy hackethalow-
skiej, odporne na wplywy atmosferyczne. W takim przy-
padku krzyzowanie z linka antenows bylo dozwolone
(PNE—25 § 18). Przewéd ten byl jednak prawdopodobnie
rwietrzaly lub o uszkodzonej izolacji i dzieki temu M.
otrzymala lekkie porazenie,

D. Wypadki przy lampach recznych.
11, Smieré eod pradu tréjfazowego 380220 V.

Porazony M. trzymal reczng lampe w bardzo tan-
detnem wykonaniu, stojac w piwnicy w mokrych butach na
betonowej posadzce i prawdopodobnie z powodu blgdu w
izolacji lampy lub przewodéw otrzymal napigcie 220 V. In-
stalacja byla wykonana w sposéb nastepujgcy. W domku
parterowym, wysoko podpiwniczonym, z kontaktu w kuchni
wyprowadzono przez okno nieumiejgtnie laczona plecionke,
przyczem laczenia byly w kilku miejscach nieizolowane.
Plecionke ta prowadzono czgéciowo po zewngtrznej stro-
nie muru, a nastepnie znowu przez ckienko wprowadzono
do piwnicy, gdzie sie instalacja rozdzielala na kilka ubi-
kacyj. W jednej z nich zdarzy}! si¢ wypadek.

Niestety srpawozdawca nie podaje opisu samej lampy
recznej, ale jedli stan lampy odpowiadal w przyblizeniu te-
mu, co wiadomo o samej instalacji, to przyczyna wypadku
jest jasna. Jest nig fatalny i niezgodny z przepisami stan
instalacji. Byé moze, e instalacja ta juz dlugo przedtem
ostrzegala o niebezpieczenstwie elektryzujac mieszkaricow,
a wypadek porazil dopiero M. ze wzgdledu na wspomniane
wyzej mokre buly i inne niekorzystne okolicznobci.

Wypadkéw podobnych lub nawet identycznych z opi-
sanym bylo w roku 1934 wiecej.

12. Smieré od pradu tréjiazowego 220 V.,

Porazonym byl piekarz Rz. Oswietlal on przy pra-
cy wnetrze pieca piekarskiego zapomoca lampy elektrycz-
nej na sznurze. Przewéd ten mial przetarta izolacje i Rz.
otrzymawszy uderzenie pradowe zginal na miejscu. Z tej
krotkiej notatki dziennikarskiej, nie moina wywniosko-
waé, jakiej konstrukcji byla lampa do oswietlania wnetrza
pieca. Warto zaznaczyé, ze do o$wietlania piecow piekar-
skich winny byé stosowane specjalne lampy. ktére wraz
z podstawka wsuwa si¢ w odpowiedni otwér pieca piekar-
skiego. Materjaly izolacyjne uzyte do lampy, jak réwniez
przewody musza by¢ odporne na goraco. Pozatem prze-
wody te s narazone na przetarcie i zlamanie, musza wiec
byé przymocowane osobno do podstawki. Lampy piekar-
skie nie s wymienione specjalnie w PNE—10, wymienione
wyzej szczegoly wynikaja jednak z treéci § 31 (lampy prze-
noéne).

Przyczyna wypadku byla uszkodzona izolacja prze-
wodow,

13. Smieré od pradu tréjfazowego 380220 V.

Pomocnik betoniarski W., lat 21, zatrudniony byl przy
robotach kanalizacyjnych, ktére ze wzgdledu na pospiech
wykonywano takie w nocy. Do os$wietlenia zastosowany
byl prad tréjfazowy 380/220 V z uziemionym punktem ze-
rowym. W. przenosil przewody lampy ruchomej nie wyla-
czajac pradu. Podczas tego nagle podskoczyl i wpadt do
8 m glebokiego dolu, przyczem doznal licznych kontuzyj.
Po 12 godzinach zmart wskutek naruszenia kosci podstawy
czaszki. Jaka byla istotna przyczyna wypadku dokladnie
nie ustalono, wazystko przemawia jednak za tem, ze W. zo-
stal szarpniety pradem elektrycznym, wskutek czego stracit
rébwnowage i skoczyl wpadajac do sasiedniego wykopu.
Wykop byl odlegly w chwili wypadku ok. 08 m i byl do-
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brze oswietlony, nie moZna zatem przypuszczaé nieostroz-
nego stapnigcia. W. spadajac nie wypuscil przewodow z
reki, co réwniez wskazuje na porazenie pradem elektrycz-
nym, wskutek czego W. doznat skurczu reki

Jakie byly zastosowane armatury i przewody, do-
ktadnie nie wiadomo, w kazdym razie jednak stwierdzono
poszarpanie zewngtrznej powloki przewodnikéw. Nalezy
przypuszczaé, ze byly to zwykle przewody PG, na kto-
rych zawieszone byly lampy w zwyklych oprawkach. W
takim przypadku jednak nie byly spelnione przepisy bu-
dowy PNE-10 § 31 i 40, wzglednie PNE-17 § 8 Przy ro-
botach wykopowych nalezalo bowiem zastosowaé przepi-
sy odnoszace si¢ do kopali, a przynajmniej do pomiesz-
czei wilgotnych. Nalezalo zatem do lamp ruchomvchk za-
stosowaé conajmniej przewody o oponiec O iub SF (por
PNE-5). Réwniez lampy powinny posiadaé korpus z mater-
jalu izolacyjnego i byé zaopatrzone w siatke i klosz ochron-
ny. Specjulng uwage¢ nalezalo poswigci¢ ochronie przewo-
déw od uszkodzenia w miejscu wprowadzenia przewodéw
do lampy. Wyszczego6lnione wyzej przepisy nie byly praw-
dopodobnie spelnione. Réwniez przepisy ruchu byly prze-
kroczone; przenoszenie lamp winno si¢ bowiem odbywac¢
przy wylaczonem napigciu, gdyz warunki ruchu nie bytly
takie, aby nie pozwalaly na chwilowe odiaczenie instala-
cji od napigcia.

E. Wypadki w kopalniach.

Wszystkie znane wypadki poraten w kopalniach by-
ty juz opisywane w sprawozdaniach rocznych Stowarzy-
szenia Dozoru Kotléw Parowych w Katowicach za rok
1933 i 1934. Wrzystkie te wypadki bylv szczegolowo bada-
re przez inzynier6w wymienionej instytucji i daja bogaty
materjal dla komisyj przepisowych. Z posréd tych wypad-
kow powtarzam tylko 2, a mianowicie opis $miertelnego
wypadku przy bardzo niskiem napigciu i lekkiego przy
wysokiem napieciu.

14. Smieré od pradu zmiennego 38 V (138 V).

Rebacz H wracal z koledami po pracy pod szvb. Po
drodze musieli si¢ przecisngé przez waskie przejécie mig-
dzy wozkami z weglem, a drewniang obudowa chodnika,
przyczem musieli si¢ jeszcze nad woézkami pochylié z po-
wodu malej wysokosci chodnikéw. W przejéciu stala woda,
a rebacze byli zmeczeni po przepracowanej dniéwce.
Wzdtuz chodnika zalozone byly na belkach stropowych
na gatkach izolacyjnych gole druty sygnalowe o napieciu
nominalnem 8 V, sluzace do dawania sygnaléw ddla stoja-
cego tuz obok kolowrotka powietrznego. Napigcia 8 V do-
starczal transformatorek dzwonkowy 11048.“5/3 V. umiesz-
czony przy kolowrotku. Przewody, zasilajace ten transfor-
matorek i lampe oéwietlajaca kolowrotek, zatozone byly
rowniez u stropu chodnika i biegly réwnolegle do wspom-
nianych golych przewodéw w pewnej od nich odleglosci.
Robotnik H. zginajac si¢ mial mniejwigcej ponad karkiem
przewody sygnalowe. Przechodzac dotkual tych prcewo-
déw karkiem, zacharczal i zatrzymal si¢; dopiero, kiedy ko-
lega jego podniést palcami drut z nad karku, upadt iwa-
rza na wozek z weglem. Proby ratowania nie odniosly
skutku. Badanie lekarskie wykazalo na karku, na plecach,
ramieniu i na piersiach istnienie kilku wyraznych sladéw,
pochodzacych od oparzenia pradem elekirycznym.

Badanie na miejscu wykazato, ze w golych drutach
sygnalowych istnialo napiecie ok. 38 V przy otwartym ob-
wodzie sygnalowym, ktére przy obciazeniu lampky i syre-
na sygnalowg spadalo do 13,6 V. W przewodach vasilaja-
cych istniato normalnie napiecie 120 V, w czasie przerwy zas
dochodzito do 138 V. Przewody te byly izolowane guma (PG)
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i zalozone na galkach izolacyjnych, izolacja ich byla je-
dnzk w wielu miejscach uszkodzona. Réwniez przylacze-
nie transformatorka dzwonkowego nie bylo prawidlowe:
a mianowicie od drutéw 110 V odgalgzione byly 2 prze-
wody, ktorych konce byly odizolowane i ktére wisialy
swobodnie, o ile kolowr6t byl nieczynny. W razie potrze-
by wtykano te kotdce drutéw do gniazdha wtyczkrwego
zmontowanego na desce wraz z bezpiecznikami i transior-
matorkiem sygnalowym oraz lampka na 14 V i syrena.
instalacja byla zatem niezgodna z przepisam’, rzede-
wszystkicm co do prcwadzenia preewad vw izoluwanyceh,
ktéore nalezalo na wysokosci mniejszej od 1.80 m za-
bezpieczy¢ od przypadkowego dotknigcia lub uszkodzen
(por. PNE-17 § 6 p. 12). Liczne miejsca z uszkodznny izo-
lacjg umozliwialy dotyk. z napigciem 138 V bezposérednio,
wzglednie za poérednictwem innych przewodéw, np. golych
przewodéw sygnatowych, ktére si¢ z temi przewodami krzy-
2owaly. O sposobie lgczenia przenoénego transformatorka
sygnalowego mowi PNE-17 § 7 p. 5, a mianowicie: ,koniec
kabla ruchomego zasilajgcego ma posiadaé gniazdko wtycz-
kowe, przyrzad zad wtyczke”. A wigc wiyczka powinna sie
byla znajdowac przy transformatorze, do przylaczenia zaé
nalezalo uzyé kabla gumowego oponowego (0O wg PNE-5).

Sam transformatorek sygnalowy rowniez nie odpo-
wiadal przepisom. Wchodza tu w rachube PNE38/33. Izo-
lacja uzwojern byta uszkodzona po stronie pierwotnej
i wtornej, bezpoéredniego polaczenia wprawdzie nie bylo,
ale moglo w kazdej chwili powstaé, gdy2z blachy rdzenia nie
byly sprasowane. Pozatem przepisy PNE-38 wymagaja, aby
napiecie wtérne w biegu luzem nie przekraczalo podwéjne-
go napiecia wtornego w biegu obciazonym, co nia bylo
spelnionem, gdy? transformatorek dawal w biegu luzem
38 V po stronie wtérnej.

Rebacz H. mégl wiec otrzymaé z drutow svgnalowych
napigcie 38 V. O ile te druty posiadaly jeszcze jakieé po-
taczenie z przewodami 110 V, co bylo mozliwe zaréwno na
linji, jak i przy transformatorku, to mégl otrzymaé row-
niez napigcie do 138 V. Takie napiecie moglo byé przy-
czyng $miertelnego porazenia. Ale 16wniez przy napieciu
ok. 40 V notowano przed kilku laty analogiczany wypadek
rowniez przy przewodach sygnatowych i na tej podstawie
wprowadzone zostaly do PNE 17 obostrzenia przy zakla-
daniu golych przewodéw sygnalowych. Przepisy te zaka-
zuja przy stosowaniu napigcia wyszego od 40 V zaklada-
nia golych przewodéw na wysokosci mniejszej od 1.8 m po-
nad spagiem. Dopiero przy napieciu 25 V lub mniej wolno
je prowadzi¢ na dowolnej wysokodci (PNE-17 § 10 p. 6).
I ten przepis zatem nie byl spelniony.

15. Porazony pradem tréjfazowym 6 000 V.,

Elektromonter P. zatrudniony byl w rozdzielni 6 000 V
czyszczeniem szyn zbiorczych i odlacznikéw wraz z po-
mocnikiem D. W tym celu zostaly wszystkie pola, tak zasi-
lajace jak i odchodzace, przelaczone na dolny system szyn
zbiorczych, a P. i D. czyscili najpierw gorny system szyn
zbiorczych i gorny szereg odlacznikéow. Do pracy tej uiy-
wali schodéw drewnianych, ktére zaslanialy dolny system
szyn zbiorczych. Kaizde pole rozdzielni zaopatrzone bylo
w drzwi z siatki drucianej, siegajaceji az do odlacznikow
gornego systemu szyn zbiorczych. Drzwi te musialy byé¢ do
czyszczenia otwarte. Zar6wno szyny zbiorcze, jak i od-
taczniki poprzedzielane byly betonowemi éciankami na od-
rebne przedzialy. W pewnej chwili, gdy P. znajdowal sie w
sasiedniej ubikacji, a D. sam zajety byl czyszczeniem, po-
wstal z hukiem nagly tuk na szynach zbiorczych i éwiatlo
zgasto. P. podpieszyl do rozdzielni, gdzie znalazt D. le2s-
cego na wznak w przejéciu obok schodkéw. Schodki byly
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odsuniete, D. dotykal podobno prawa noga dolnego syste-
mu szyn zbiorczych, a cialo jego bylo wstrzasane., Wyla-
czono natychmiast wszystkie wylaczniki, poczem odcia-
gnieto D. Przyszedl on wkrétce do siebie, przebiegu wy-
padku jednak nie pamigtal. Po 5-tygodniowym pobycie o-
pudcit szpital wyleczony z oparzei na dloni, ramieniu
i szyji. Na szynach zbiorczych znaleziono na 2 fazach §la-
dy zwarcia w odleglosci ok. 3 m od miejsca wypadku.

Przypuszczalny przebieg wypadku byl nastepujacy.
D. stojac na schodkach stracil rownowage i upadl. Padajac
zetkngl si¢ prawem przedramieniem z drzwiami druciane-
mi, a prawa stopg z szynami zbiorczemi. Na szynach zbior-
czych powstal tuk, ktory przeniost sie¢ dalej, przyczem
wszystkie wylaczniki na doplywach w rozdzielni i centrali
wylaczyly. Temu faktowi zawdzigcza D. prawdopodobnie
ocalenie, a wiec w chwili gdy P. wbiegt do rozdzielni, juz
napigcia na szynach nie bylo. Ksztalt blizn na szyji i rece
D. wskazuje, iz D. lezac stykal si¢ z trawersem zelaznym
wpuszczonym do betonu.

Wypadek nosi charakter ruchowy. P. i D. pracujac
postepowali zgodnie z przepisami. Sama rozdzielnia byla
rowniez w porzadku. MozZna uczynié jedynie nastepujace
uwagi: przy robotach pod napigciem lub w poblizu wyso-
kiego napiccia, jak to mialo miejsce w danym przypadku,
winien pracujacy mieé¢ dobre miejsce do stania (PNE—10
§ 58 p. 5. Wspomniane schodki drewniane byly wpraw-
dzie mocne i szerokie, ale byly prawdopodobnie Zle usta-
wione. Wymienione przepisy wymagaja rownieZ, aby cze-
dci pozostajace pod napieciem, a sgsiadujace z temi.urza-
dzeniami, na ktérych prace sa wykonywane, byly osltonicte
przed przypadkowem dotknigciem, gdyz uwaga pracujgce-
go zwr6cona jest wtedy na co innego. W omawianym przy-
padku mozna bylo zatem zastonié¢ pole, w ktérem sig pra-
cuje, zapomocy oslony z desek, zaslaniajacej ten system
szyn zbiorczych wraz z odlacznikami, ktéry znajduje sig
pod napigciem.

F. Wypadki w rolnictwie.
16. Smieré od pradu tréjfazowego 220 V.

Robotnik folwarczny Sz. chcial zgasi¢ éwiatlo w obo-
rze, nie mogl jednak tego zrobi¢ zapomoca wylacznika
z powodu zepsucia. Wzial wiec noZyce (czy tez obcegi) i
usilowal przecigé przewody powyZej wylacznika. Gdy
przecial izolacje przewodéw, porazony zostal $miertelnie
pradem elektrycznym. Zarzad majatku sprowadzil natych-
miast pogotowie ratunkowe, lekarz stwierdzit juz jednak
Smier¢,

Przyczyng wypadku jest karygodna lekkomys$lnoéé po-
szkodowanego, ktéry chcial uiyé do wylaczenia pradu
elektrycznego nozyc. Byé moze takie, ze nie wiedzial o
grozacem niebezpieczenstwie. Caly wypadek zdradza bo-
wiem wielka nieznajomosé zaréwno przepiséw, jak i naj-
prostszych wiadomosci o uzywaniu instalacyj elektrycznych,
jak wreszcie zasad ratowania porazonych. NaleZy jeszcze
nadmienié, ze obwéd oéwietlenia byl prawdopodobnie od-
laczalny poza obora, gdyz w mysl PNE-—10 § 40 p. 6
wszystkie obwody, prowadzace do pomieszczen wilgot-
nych (obora) muszg byé na wszystkich biegunach wytaczal-
ne, Sz. nie potrzebowal zatem przecinaé przewodu, lece
wystarczylo wykrecié bezpiecznik. Dzienniki doniosly po-
zatem, Ze koledzy zabitego chcieli go ratowaé przez za-
kopanie w ziemi¢ i to w pare godzin po émierci.

Z punktu widzenia przepisow nalezy zaznaczyé, ze
przewody izolowane zakladane na rolkach okapowych sa
dopuszczalne w oborze, o ile przewodom nie zagrazaja me-
chaniczne uszkodzenia. Zachodzi zatem pytanie, czy z
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umyélnem uszkodzeniem zapomoca noiyc winien sie insta-
lator liczyé przy zakladaniu? OdpowiedZ jest oczywista, a
jednak przy dwéch dozwolonych lub zaleconych systemach
nale2y w rolniciwie zawsze wybraé system bezpieczniej-
szy, liczac si¢ wlaénie z zupelna ignorancja ludzi, ktérzy
beda si¢ z temi instalacjami stykali.

17. Smieré od pradu tréjfazowego 15000 V.,

Wypadek ten nie jest calkowicie wyjaéniony i brak
wielu wainych szczegoléw, aby sie zupelnie zorjentowaé
co do przebiegu i przyczyn porazenia. Opisuje go jednak
dlatego, 2e spowodu braku fachowcéw na miejscu wy-
padki w rolnictwie nie sa nigdy calkowicie wyjasnione, a
wypadek ten jest typowy dla wielu wypadkéw w majat-
kach. W r. 1934 notowano 2 identyczne wypadki, ktére
réznia si¢ jedynie nazwa majatku i nazwiskiem porazonego.
Wedtug najprawdopodobniejszej wersji, przebieg wypadku
byl nast¢pujacy. Kowal W. otwar! sobie zapomocga podrobio-
nego klucza drzwi do pomieszczenia transformotora (a mo-
te nawet jako kowal uwazany za pélfachowca mial wstep
dozwolony?) i zaczal tam coé manipulowaé. Prawdopo-
dobnie dotknal przytem drutem przewodow 15 kV i padt
trupem na miejscu.

Przyczyng wypadku sg niedozwolone manipulacje i
lekkomyélno§é poszkodowanego. Byé moze, 2e pewna role
odegrala réwniez nie§windomo$éé niebezpieczenstwa. We-
dlug pewnej wersji spalily si¢ podobno bezpieczniki w
transformatorze i nie jest wykluczone, ze W. wszed! do po-
mieszczenia transformatora w celu wymiany bezpiecznikéw
(po stronie 15 kV!). Byé moze, ze kierowala nim cieka-
woéé. W kazdym razie plynie z tych wypadkéw nauka, ze
urzadzenia elektryczne w rolnictwie nalezy zamykaé réwnie
dobrze i pewnie, jak to si¢ robi np. w miastach oraz, e
wstep do pomieszczed zamknigtych ruchu elektrycznego
moze byé dozwolony jedynie osobom wykwalifikowanym.

G. Wypadki w gospodarstwie domowem.

18. Poparzenie od pradu zmiennego.

Elektrotechnik N. ulegl lekkiemu poparzeniu pradem
elektrycznym przy czyszczeniu odkurzacza elektrycznego
o napigciu .. V. Odkurzacz przestal dziala¢ i N. szu-
kajac przyczyny dotknal miejsca przerwanego przewodu
i sparzyl sobie lewa reke.

Wypadek powyZszy jest drobny, jest jednak charakte-
rystyczny dla wielu laikéw, a nawet fachowcéw, ktérzy
przy uszkodzeniach przyrzadéw elektrycznych usiluja na-
prawié uszkodzony przyrzad nie wylaczajac go z pod na-
piecia wbrew przepisom PNE—29 § 4-b, kiéry to wy-
raznie nakazuje.

19, Smieré od pradu tréjiazowego 220 V.

Porazeniu ulegt urzednik G., lat 34, w mieszkaniu
wlasnem w czasie naprawiania przenoénej lampy biurko-
wej. G. chcial wykrgcié trzonek od uszkodzonej zaréwki
i w tym celu poslugiwal si¢ sztyletem, jaki nosza oficero-
wie marynarki, Poniewaz trzonek trzymal si¢ mocno, wy-
krecil wiec, wzglednie wylamal pierdcien porcelanowy z
oprawki i zaczal sobie pomagaé sztyletem. Caly czas byla
lampa pod napieciem. Prawdopodobnie wskutek usunigcia
pierécionka porcelanowego trzonek zgial si¢ i zetknat 2
gwintem oprawki, dzieki czemu G. trzymajac w lewej rece
oprawke dotknal jednego bieguna pradu (przewodu fazo-
wego). Dotkniecia tego nie odczul, gdy: siedzac lub stojac
w mieszkaniu na suchej podlodze byt dobrze izolowany.
W prawej rece trzymal porazony sztylet. Koniec sztyletu
zanieczyszczony byl masa wypelniajaca trzonek zaréwki.
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Widocznie wiec G. grzebal w trzonku i przy tej manipulacii
dotknal spodka 2aréwki, czyli drugiego bieguna pradu
(przewodu zerowego). Otrzymal wtedy uderzenie prado-
we od reki lewej do prawej, od ktorego si¢ przewrocit
trzymajac w dalszym ciagu oprawke¢ w lewej rece. Prze-
wracajac si¢ dotkngl szyletem kaloryfera, a wigc znowu
dobrej ziemi i nie mégl juz wtedy wypuéci¢ ani oprawki
ani sztyletu. W tej pozycji przelezal kilkanascie godzin.

Wypadek opisany zrobil w mieécie i okolicy wielkie
wraZenie i dzienniki przesadzaly si¢ w szumnych opisach
tragicznej $mierci urzednika we wlasnem mieszkaniu.

Przyczyng wypadku jest wprost karygodna lekko-
my$lnos¢ pana G., ktéry chociaz prawdopodobnie czlowiek
inteligenty (byly oficer marynarki} grzebal otwartym szty-
letem w lampie pod napigciem. Gdyby chcial émierci szu-
kaé, toby zapewne tez inaczej nie postgpowal!l Nieslety
zdaje sie znajomos$é najelementarniejszych zasad zachowa-
nia si¢ wobec urzadzen elektrycznych nie jest rozpo-
wszechniona, takze wérdd inteligencji miejskiej (por. wyp.
17). Wspomniane juz poprzednio wskazéwki obchodzenia
sic z domowemi urzadzeniami elektrycznemi PNE—29 nie
sy jeszcze poza szczuplem gronem fachowcéw wecale rnane,
winy wiec byé jaknajrychlej i jaknajszerzej spopularyzo-
wane, wowczas uniknie sie wielu wypadkéw podobnych do
ostatnio opisanych.

H. Wypadki samobéjstwa.

20. Ciezkie poparzenie od pradu tréjlazowego 20 kV.

Urzadzenia elektryczne, zwlaszcza za§ sieci napo-
wietrzne wysokiego napigcia nadaja sie zdaniem samobéj-
c6w doskonale do ich zamiaréw. Kazdego roku mozna za-
notowa¢ po kilka samobéjstw, w ktérych jako srodek ode-
brania sobie Zycia, wybiera samobéjca prad: elektryczny.
Taze i w r. 1934 zanotowano 3 wypadki. W jednym z nich
2 miodych ludzi naraz pozbawilo sie Zycia. Robig to oni
zwykle w ten sposéb: w lewej rece trzymajg jeden koniec
drutu, a do drugiego uwinzuja kamier i przerzucaja przez
przewody wysokiego napigcia. Zamachy te jednakie nie
zawsze odnosza zamierzony skutek. Podobnie jak w r. 1933,
tak i w r. 1934 zdarzylo sig, 2e samobéjca nie zostal przez
prad elektryczny zabity, ale tak ciezko poparzony, ze stal
si¢ niedoleznym kalekq.
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W opisanym wypadku samobéjca byl 28 letni bezro-
botny pracownik rolny P., ktéry uzyl drutu Zelaznego o
$rednicy 1 mm i zarzucil go na przewod napowietrzny o na-
pieciu 20 kV. P. pad! nieprzytomny na ziemie i doznal
zweglenia lewej reki do lokcia, cze$ciowego zweglenia le-
wego ucha, straty stuchu na to ucho, cig¢zkiego poparzenia
lewej strony glowy, poparzenia cigzkiego obu podudzi i lek-
kiego obu stép. W szpitalu amputowano mu lewa reke do
lokcia, a grozi mu utrata calego ramienia, a po kilkomie-
sigcznem pobycie w szpitalu trwale kalectwo. P. nie pa-
migta dalszego przebiegu od chwili zarzucenia drutu, istnie-
je jednak szereg innych danych, ktore pozwalaja odtworzyé
przebieg wypadku w nastepujacy sposéb.

O godz. 15-¢j zareagowal w podstaciji linji 20 kV prze-
kaznik jednej fazy, wskazujac uziemienie i laczac cewke
dtawikowa Petersona. Uziemienie bylo przerywane, nate-
2enie pradu dochodzito do 4,4 amp. Zarzadzono ogledziny
sieci, ktére wykryly lekkie uszkodzenie 2 izolatoréw prze-
pustowych. Przez noc od godz. 22-ej do 4-ej rano prze-
kaznik nie reagowal. Z powodu zmroku odlozono dalsze
ogledziny sieci i wymiane uszkodzonych izolatoréw do
godz. 11-ej dnia nastepnego, gdyz wczesniej nie mozna byto
wylaczyé odbiorc6w. Po wymianie izolatoréw i ponownem
zalaczeniu uziemienie w sieci znowu wystapilo. Dopiero
wtedy znaleziono na miejscu samobéjstwa drut, ktéry zwi-
sal z przewodu ponad ziemia i pod wplywem wiatru ko-
tysal sie dotykajac koniczyny. Koniczyna w kregu ok. 3 m
byta wypalona do wysokoéci ok. 7 cm. od ziemi, t. j. do wy-
sokoéci drutu. Widocznie drut kolyszac si¢ dotykal po-
szczegblnych #dziebelek koniczyny, tworzac obserwowane
przerywane uziemnie. W nocy, kiedy wiatru nie bylo, nie
bylo i zwaré z ziemia. Obok kregu wypalonego bylo drugie
miejsce wygniecione w koniczynie, gdzie prawdopodobnie
tarzat si¢ P. Po zamachu P. musial dlu2szy czas przeleze¢
na miejscu nieprzytomny i nie wiadomo, jak dlugo trzymal
drut w reku. Prawdopodobnie wypuscil go po spaleniu
reki, kiedy cialo jego zwalilo sie na ziemie. Niezauwazony
przelezal do drugiego dnia i dopiero wtedy ocknal si¢ na
tyle, ze wstal i dowlékl sie do rowu przydroznego, gdzie go
znaleZli przechodnie ok. godz. 15 nastgpnego dnia.

Statystyka porazen elektrycznych w Polsce za rok 1935
i ich analiza na tle naszych przepiséw bezpieczenstwa.

Streszczenie. Znane wypadki porazen elektrycznych
w Polsce w r, 1935 zeslawiono w tabele z uwzglednieniem
miejsca, rodzaju urzadzen, wysokoséci napigcia, zawodu po-
razonych i przyczyn. W II czg¢éci podano opisy wypadkow
lepiej znanych lub charakterystycznych.

L CZESC STATYSTYCZNA.

Opracowana ponizej statystyka porazen elekirycznych
w Polsce opiera si¢ na tych samych Zrédlach, co opracowane
poprzednio za lata 1933 i 1934. Jest to przedewszystkiem
Informacja Prasowa, ktéra w przestanych stukilkudziesigciu
wycinkach z prasy krajowej dostarczyla wiadomosci o 39
wypadkach, wykorzystanych nastepnie w statystyce. Dal-
szych 10 wycinkéw dotyczylo wypadkéw, nienadajacych sie
do uzytku z réznych wzgledéw (zagranica Rzeczypospolitej,

Inz. Zdzistaw Rychlik

w latach ubieglych, nie byly po blizszem zbadaniu wypadka-
mi elekirycznemi i t. p.). Inspektoraty Pracy podaly S.E.P.
dane o 5 wypadkach, pozostate informacje pochodza z wlas-
nych zrédel. Statystyka obejmuje razem 48 wypadkéw, do-
tyczacych 53 oséb, w tem 29 émiertelnie porazonych. Kobiet
porazonych byto 6, w tem 3 imiertelnie.

Wedlug podzialu terytorjalnego Rzeczypospolitej wy-
padki te wydarzyly sie jak nastepuje: (patrz tablice nizej)

Zaznacza si¢ w tem zestawieniu wybitna przewaga wo-
jewodztwa slaskiego zaréwno pod wzgledem ilogci wypad-
kéw, jak i oséb Smiertelnie porazonych. Poniewaz wszystkie
prawie wypadki, znane z wlasnych Zrédel (ok. 7), pocho-
dzily wlaénie z wojewédztwa slaskiego, wydaje sie, 2e prze-
waga tego wojewddziwa pochodzi raczej z pelniejszego
uchwycenia ilogci porazed na tym terenie, a zarazem, ze
opracowana sltatystyka nie jest bynajmniej pelnym wyrazem
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j liczba [Liczba os6b poraionych‘ Wypadki zdarzyly si¢ przy nastepujacych urzadzeniach
Wojewédztwo dké ; - clektrycznych:
wypadkow | wogéle | émierteluie ’
| =t .
miasto stol. Warszawa 6 6 | 2 o 0 YY" |w tem|émier-
wojew. warszawskie . 2 G5 1 Rodzaj urzadzenia elektr. Ead' | os6b | telnie
- pomorskie 4 6 3 ow !
» pozna.r‘lsklc 5 S 2 przewody napowietrzne wysokiego
» l(?dzkle_ 3 3 3 DEDIESE ko G- ote o o G o' o oea 2 2 1
» klele?kle 4 4 3 przewady napowieirzne niskiego na-
»  Slaskie . 10 10 5 pigcia . . . ... w 15 | 20 7
» krakow§lue 4 4 3 przewody napowietrzne o nieznanem
» Iwowskie 3 3 2 napieciu . . . . . .. ... 5 5 3
” s(amslawoyv. . 3 3 2 gote druty élizgowe . . . . . . . . 3 3 3
» tarnopolgklc . 1 1 1 przewody izolowane w budynkach 2 2 2
»  wotynskie . 2 3 1 kable . . . . ... .. .. - 1 [ 1 =
% wilenskie i 2 1 szyny zbiorcze w podstacjach 4 4 2
TRE g 48 53 29 A" leo © 0.0 B0 o oo o ool 1 1 =
silnilini B Sl 2 2 1
. lekt I ] 1 1
wszystkich wypadkéw porazen na terenie Rzeczypospolitej. ter:m;g:r:ftr;:s ...... } [ 1
W tem tez §wietle nie mozna na podstawie zmniejszenia ilo- grzejnik . . . . . ..., )b i o 1
§ci porazen w pewnym roku wnioskowaé¢ o zmniejszeniu liéraw elektryc.zny """"" 1] ; _:;
ilo§ci porazen wogéle. Liczby wypadkéw za ostatnie 3 lata na;:;];y;nreeczne i ruchome . . . . .. g 6 4
rzedstawiaja si¢ nastepujaco: | T 7T T e
05 b A R razem 48 | 53 | 29
Rok liczba wypadkéw | w tem oséb 'émiertelnych . .
. 50% wszystkich znanych wypadkéw wydarzylo si¢ przy
1933 57 66 | 32 przewodach napowietrznych. Oséb porazonych bylo przy
1934 23 g; | gg przewodach napowietrznych do 60%, porazen $miertelnych
1935 | ok. 40%. Przewody napowieirzne (przedewszystkiem niskie-

Pod wzgledem skutkow, jakie pociagnely za sobg wy-
padki porazen elektrycznych, mozna je podzieli¢ na démier-
telne oraz ciezkie i lekkie. Jako lekkie okreilam takie, kté-
re spowodowaly jedynie lekkie, przemijajace oparzenie, cza-
sem omdlenie lub tylko przestrach i przewainie nie poro-
stawily skutkéw trwalych. Podzial wypadkéw podiug skut-
kow prredstawia si¢ nastgpujaco (skutki jednego wypadku
nie sa znane):

Naieci s k u t k i

ieci ;

A razem lekkie | ciezkie i émiertelne
wysokie 9 2 2 5
niskie 33 16 —_— 17
nieznane 11 3 | 7
ggblem 53 21 2 ] 29

Jako granice niskiego i wysokiego napigcia przyjmuje
tutaj zgodnie z PNE-10 napiecie 250 V wzgledem ziemi.

Przy niskiem napigciu wydarzylo si¢ zatem powyiej
75% znanych wypadkéw ogélem, a rowniez ok. 75% wy-
padkéw émiertelnych. Wypadki cigzkie (cigzkie poparzenia
i t. p.) wydarzyly si¢ tylko przy wysokiem napigciu,

Smiertelnoé przy wysokiem napigciu wynosita nieco
powyzej 50%, podobnie bylo przy niskiem napigciu. Z po-
ér6d 11 wypadkéw o nieznanem napigciu bylo ok. 70%
¢émiertelnych. Wiér6d niskiego napiecia nalezy odroznié:

oa6h w tem
poratonych tmierielnia
przy napieciu 380/220 V 16 10
" w 220 V pr. tréjtaz i zmien. 10 3
. » 120V pr. zmien. 3 1
3 »  220—250V pr. stalego 3 3
blizej nieznanem 1 -

» "

Przy napigciu 380/220 V punkt zerowy byl przewainie
uziemiony, ale tylko w 2 wypadkach podano opér uziemienia
tego punktu, a mianowicie 42 & (wypadek lekki) i 10 @
(wypadek émiertelny).

Najwyzsze napiecie, przy ktérem zanotowano wypadek,
byto 30 kV (razem 2, w tem jeden bez wyniku émiertelnego).

go napiecia) stanowia zatem stale przyczyne polowy wszyst-
kich porazen elektrycznych.

Wypadki przy przewodach napowietrznych wydarzyly
si¢ z nastepujacych przyczyn:

przy robotach montazowych i innych na drabinach w
poblizu golych przewodéw napowietrznych,

z powodu lekkomyslnego wylazenia na slupy,

z powodu dotknigcia zerwanego przewodu,

z powodu wadliwej instalacji (za nisko i t. p.),

z powodu zamiaréw samobdjczych oraz

przypadkiem przez anten¢ radjows.

Wypadkéw z antenami zanotowano 3, w tem 5 oséb
porazonych, przyczem 1 émiertelnie. Wigksza iloé¢ wypad-
kéw wydarzyla si¢ takze na szynach zbiorczych, przy lam-
pach ruchomych oraz golych drutach $lizgowych kolejek.
Wypadki przy drutach élizgowych kolejek oraz przy lam-
pach ruchomych odznaczaja sie bardzo wysoka #&miertelno-
scig (100%) ze wzgledu na niekorzystne warunki lokalne,
przy ktorych si¢ wydarzyly (kopalnie pod ziemis, kotlownie
it op).

Pod wzgledem miejsca wypadku mozna poraienia po-
dzielié, jak nastepuje:

e wy- oséb po- | Admier-

Miejsce wypadku | padkéw ;raionych| telnie
pomieszczenie ruchu elektr. 5 5 2
fabryka lub warsztat . 8 8 4
kopalnia na powierzchni, . 2 2 | 2
» pod ziemig 2 2 2
warsztat rekodzielniczy . 2 2. 2
budowa lub dach budynku. 5 5 [ 2
suteryny . . , . . , . 1 | 1 | 1
tazienka . ., , 1 1 1
podwoérze . 4 4 4
ulica lub plac 11 14 5
pole orne . . . . . . 3 | 3 2
stodolta . ., . 1 | 1 1
rzeznia . . o 1 | 3 —-_
nieznane . . . . . 2 l 2 1
razem 48 53 29
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W nastepujacych 2 tabelkach zestawiono osoby pora-
zone pod wzgledem wieku oraz zawodu.
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Wick fg 10— 20~ "0 |40 P/ mie|
0s6b porazonych |, |20 ' 30 | 40 | 50 | 1at ny | Zem
mezczyini | 2 | 9|14] 3|—1]2|17]47
ogélem | kobiety. 1 =1 2] 1]~=11 1| 6
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dmier- | obiety. .| —|—| 2| — | —f1]—=1 3
razem . . | — |12 2| — 2 6 29

| o

fachow- | pracownikéw >

cow fizycznych 8

Lot WIS " o

lo$é¢ oséb k I.E\g jrobotnikéw ‘;

porazo- -_E | |ge !'ﬂ '_n 3 kS

nych |E|% 532 ;‘ 5. =2 | 1

s N e RN ERE 3

e I AR A P - I A
vlelsElE|EIB(2 |2 5B

| ] £ 19l

§%|82 8|8 |2|E 8|2 |5/5)8)¢8
ogotem |~ 7| 5 [6/3/6/1/7/1|3/86!53
fimiertelnie|f — | 3 | 3 4|1 /5 1,2 1[/3[4 229

Pomigdzy inne zawody zaliczono 2 bezrobotnych (1
imiertelny), 2 mechanikéw i 1 osobg im towarzyszaca przy
zakladaniu anteny oraz 1 osobg¢ nieznanego zawodu (§miert.).
Najwicksza ilo§¢ wypadkéw przypada na dzieci i mlodziez
(do lat 16), rowniez odsetek wypadkéw émiertelnych wsréd
tej grupy jest duzy. Duza iloé¢ wypadkéow zachodzila row-
niez wéréd elektromonteréw, pomocnikéw elektromonterow,
robotnikéw przemystowych i rolnych oraz rzemieélnikow;
ilos¢ wypadkow émiertelnych byla wéréd wymienionych naj-
wicksza wéréd robotnikéw rolnych, nastepnie robotnikéow
przemyslowych, a potem dopiero wiréd elektromonterow
i ich pomocnikéw. Duza §miertelnodé zachodzila wsréd stuz-
by (na 3 wypadki wszystkie émiertelne), przyczem wypadki
byty charakteru przypadkowego.

Podzial wypadkéw wedlug przyczyn nie moze byé
nigdy zupelnie objekiywny, a to z nastepujacych przyczyn.
Przedewszystkiem rzadko ktéry wypadek jest tak wyja-
éniony, %e mozna zupelnie #cisle okresli¢ jego przebieg
i przyczyne; nastepnie przyczyna bywa po najwigkszej cze-
§ci skomplikowana, a na powstanie wypadku, jak réwniez
jego dalszy przebieg wplywaja rozmaite okolicznosci, ktore
same dla siebie nie stanowia jeszcze przyczyny wypadku,
ale bez ktorych wypadek prawdopodobnie réwniez nie do-
szediby do skutku; wreszcie zaleznie od punktu widzenia
moina za przyczyne wypadku uwazaé albo przewinienie
poszkodowanego, albo stan urzadzen elekirycznych, albo
tez zbieg okolicznosci. Najczeéciej rézne przyczyny lacza
si¢ ze soba w sposéb trudny do rozréinienia. Zwlaszcza
w razie $mierci porazonego lub przy notorycznie niejasnych
lub nawet wykretnych zeznaniach $wiadkow trudno jest
ustali¢ przyczyne wlasciwa. Gdy zaé opieraé sie trzeba je-
dynie na kwiecistych opisach dziennikarskich, zadanie jest
bodajze najtrudniejsze.

Przyczyny wypadkéw zestawilem przedewszystkiem
z dwuch punktéw widzenia, a mianowicie:

a) z punktu widzenia zachowania si¢ porazonego,

b) z punktu widzenia przestrzegania przepisow SEP.

Z punktu widzenia zachowania si¢ poszkodowanego
spowodowala wypadek

wlasna nieostroznoéé¢ u 9 0s6b, w tem 6 $miert
jawna lekkomyélnoéé¢ poszkodowanego 3 il

zamach samobéjczy i - w 1
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przypadek 4 0s6b, w tem 2 §miert.
brak dozoru 10 5w T w
praca pod napieciem lub w poblizu

napigcia
ile ustawiona drabina
obce przewinienie lub nicostroznosé
nieznane lub niewyjasnione 1
wadliwe urzadzenia elektryczne 1

o= O W
£3 S
- =
o0 Q0 ™ ma e

Z punkiu widzenia zachowania przepisow bardzo nie-
wielka jest liczba takich wypadkéow, ktére sa nastepstwem
sily wyzszej lub przypadku, przewazaja natomiast wypadki,
spowodowane badz to niespelnieniem przepisow budowy, albo
lekcewazeniem przepisow ruchu. Czasem zachodzi takze nie-
$wiadomoéé przepiséw oraz niebezpieczenstwa. Rozpatrujac
wypadki z tego punktu widzenia, uwazam, ze:

nie byly zachowane przepisy budowy w 15 przypad-
kach, w tem 7 $miertelnych,

nie byly zachowane przepisy ruchu w 17 przypadkach,
w tem 9 $miertelnych,

zachodzila nieswiadomoéé przepiséow i niebezpieczesi-
stwa w 6 przypadkach, w tem 4 $miertelnych,

zachodzila sila wyZsza lub przypadek w 6 przypad-
kach, w tem 3 s$miertelnych,

zachodzil wypadek samobéjsiwa w 1 przypadku (§mier-
telny),

zachodzil wypadek usilowanej kradziezy w 1 przypad-
ku (émiertelny),

niewiadomo w 9 przypadkach, w tem 6 $miertelnych.

II. OPISY WYPADKOW 1 ICH ANALIZA
NA TLE PRZEPISOW.

Ponizej opisano i poddano szczegélowej analizie kilka-
naécie wypadkow, objetych statystyka za rok 1935, przy-
czem wybralem te wypadki, ktérych przebieg byl doktadnie
zbadany, albo tez ktore sa specjalnie typowe lub charakte-
rystyczne. Przewazng ilosé lepiej zbadanych wypadkéw za-
wdzigczam eleklrowniom, kiérym pozwalam sobie na tem
miejscu podzieckowaé za trud, wlozony w te pozornie nie-
rentowne badania.

Dla latwiejszej orjentacji uporzadkowano
wypadki w sposéb nastepujgcy:

A) Wypadki przy napowietrznych przewodach wyso-
kiego napigcia (wyp. 1).

B) Wypadki przy przewodach napowietrznych niskie-
go napiecia (wyp. 2, 3 i 4).

C) Wypadki przy antenach radjowych (wyp. 5).

D) Wypadki przy lampach rgcznych i ruchomych (wyp.
6i17).

E) Wypadki w elektrowniach i podstacjach (wyp. 8
9 i 10).

F) Wypadki w zakladach przemystowych (wyp. 11, 12
i13).

G) Wypadki w kopalniach (wyp. 14).

H) Wypadki w rolnictwie (wyp. 15, 16 i 17).

J) Rézne inne wypadki (wyp. 18, 19, 20 i 21).

opisywane

A, Wypadki przy przewodach napowietrznych
wysokiego napigcia.

1. Porazenie od pradu tréjlazowego 30 kV.

Na linji 30 kV zostalo ok. godz. 8.22 sygnalizowane
uziemienie, ktore jednak natychmiast zniklo i wskazniki sta-
nu izolacji wskazywaly w elektrowni normalng izolacje do
ziemi. W niedlugi czas potem otrzymano jednak z posterun-
ku policji panstwowej wiadomosé telefoniczna, ze na stupie
telaznym kratowym zostal porazony chlopiec, ktéry wylazl
na slup i ze nieprzylomny, ale dajacy znaki zycia zawisl na
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konstrukcji zelaznej stupa, wobec czego posterunek prosi
o wylaczenie pradu.

Po wylaczeniu pradu porazony chlopiec, Jas B., zostal
zdjety ze slupa i po opatrunku, zrobionym przez miejscowe-
go lekarza, przeniesiony do domu. Chlopiec doznal powie-
rzchownych oparzen skéry na glowie i rekach, a pozatem
2adnych powazniejszych objawow nie stwierdzono. Podobno
juz w kilka dni po wypadku Ja$ biegal razem =z innemi
dzieé¢mi i gral nawet w pilke noiny. W 2 tygodnie po wy-
padku jednak nagle zachorowal i przewieziony do szpitala
zmarl wedlug opinji lekarzy na skutek tezca. Nalezy jednak
zauwa2yé, ze w wypadkach porazen elekirycznych, przy kto-
rych prad elektrycznych przeszedt przez glowe lub szyje po-
razonego, zachodza niejednokrotnie niezwykle kompikacje,
objawiajace si¢ dopiero w jaki§ czas po wypadku.

Réwniez w innym wypadku, badanym w r. 1935 (samo-
bojczym), ktéry sie wydarzyl takie przy przewodach napo-
wietrznych 30 kV, $mieré porazonego nie nastapila natych-
miast, ale dopiero po 12 godzinach w szpitalu jako skutek
poparzen, odniesionych przy wypadku.

Przebieg wypadku Jasia B. byl nastepujacy. 2 chlop-
cow, pasacych bydto na tace poérod wickszej gromady dzie-
ci, zaloiylo si¢, ktéry pierwszy wspina si¢ na zZelazny shtup
kratowy linii 30 kV. 12-letni Jas B., ktéry pierwszy wspial
sic na stup wedlug zeznar naocznych éwiadkow, dotknat
glowa nakryta czapka przewodu i zostal porazony pradem,
nie spadt jednak, ale zawisk na uko$niku, laczacym naroz-
niki slupa. Z ukoénika tego zostal zdjety ok. 4 godziny po
wypadku. Natgzenie pradu, ktére przeszlo przez cialo Jasia,
bylo dosyé znaczne, ale dziatalo przez czas bardzo krotki,
pozostawiajac jako skutek oparzenie i chwilowe omdlenie.
Stup, na ktéry Jas si¢ wspinal, zaopatrzony byt w tabliczke
ostrzegawcza i w kolce zewnetrzne, jak zresztg wszystkie
stupy tej linji. Porazony, jak réwniez i inni chlopcy, wie-
dzieli o tem, 2e na slupy nie wolno sie wspinaé i ze to grozi
Liebezpieczenstwem, gdyz méwili o tem zaréwno nauczyciel
w szkole, jak i ksiadz podczas kazania. Przyczyna wypadku
byta wigc lekkomyslnoéé porazonego.

B. Wypadki przy przewodach napowietrznych niskiego
napigcia.

2. Oparzenie palcéw od pradu tréjtazowego 380,220 V.

Wypadek dotyczyl pomocnika elektromontera C. C.
nie byl wprawdzie elektromonterem, wykonywat jednak od
kilku lat samodzielnie prace na sieci. W danym dniu przy-
taczal odbiorcg do sieci na stupie linji trojfazowej i czynil
to pod napieciem. Po przylaczeniu 2 przewodéw dotknela
nieco zadluga trzecia koncéwka przewodéw innej fazy i C.
doznal przez to poparzenia pradem i tukiem elekirycznym
palcéw obydwu rak.

Zdaniem elektrowni
a przyczyng wypadku byl podpiech
dlugiego konca 3-ciej fazy do zarobienia. Naleiy przypom-
nie¢, ¢ w kazdym razie praca pod napigciem dozwolona
jest w myél przepiséw tylko wtedy, gdy ze wzgledu na wa-
runki ruchu nie jest mozliwe odlgczenie tych czesci, przy
kiérych praca ma byé wykonana (PNE-10 § 58, 2). Jesli ta-
ki przypadek mial miejsce, to zachodzi watpliwoéé, czy nie-
kwalifikowany pomocnik elektiromontera byl osoba odpowie-
dnia i dostatecznie obznajmiona z niebezpieczenstwem, jak
tego wymagaija przepisy PNE-10 § 58 p. 4. Faktem jest prze-
ciez, Zze ilos¢ wypadkéw porazen elektrycznych, jak i wypad-
kow émiertelnych nie jest wéréd elektromonterow najwick-
sza, chociaz z pewnosdcig nikt si¢ nie styka tak czesto i tak
blisko z urzadzeniami elektrycznemi, jak wlaénie elektro-
monterzy.

przepisy SEP byly zachowane,
i niedostrzezenie zbyt
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3. Smieré od przewodéw izolowanych 380/220 V,

Zabitym byl 13-letni uczen J. S., ktéry przechodzac do-
tknal przewodu, znajdujgcego si¢ pod napigciem 220 V do
ziemi. Przew6d znajdowal si¢ na terenie cyrku i byl przez
niedbalstwo monteréw zawieszony za nisko. Przewod ten
mial uszkodzong izolacje.

Przyczyna wypadku byla wadliwa instalacja elektrycz-
na. Nalezy pamigtaé¢ o tem, Ze izolowane przewody napo-
wietrzne nie przedstawiaja po pewnym czasie dostatecznej
pewnosci i ze muszg byé zakladane réwniez na przepisanej
wysokoéci; zwlaszcza zaé przewody nalezace do cyrku i wo-
bec tego czesto zwijane i rozwijane, musialy mieé duzo
miejsc z uszkodzong izolacja. (Por. ,,Przepisy techniczne na
skrzyzowania i zblizenia linij elekirycznych pradu silnego
z linjami elektrycznemi, drogami komunikacyjnemi, osiedla-
mi i lotniskami” oraz PNE-10 § 25),

4. Smieré od pradu tréjiazowego 220 V.

Porazenie nastapilo przez dotkniecie oburacz przewodu
albo przewodéw (nie ustalono) napowietrznej linji 3>X220 V
przebiegajacej w sasiedztwie balustrady diwigu towarowego.
Diwig stal na sortowni kopalni wegla, a wymieniona balu-
strada znajdowala sie na wysokosci 12 m nad ziemia na kon-
strukcji Zelaznej. Przewody napowietrzne nie nalezaly do
dzwigu, ktéry byl zasilany odzielnym kablem, ale byly je-
dynie wsparte na izolatorach umocowanych na konstrukcji
zelaznej dZwigu i przebiegaly w odlegloéci ok. 700 mm od
balustrady. Porazony robotnik K., lat 21, musial wigc dobrze
wychylié sie poza oparcie galerji, obstugujacej diwig, aby
chwyci¢ za przewody 220 V. W jakim celu to uczynil, nie
wiadomo, gdyz nie mia! nic do roboty przy diwigu, ani wo-
gole zadnej przyczyny do wychylania si¢ tak daleko. Przy
dotknieciu otrzymal albo napigcie 220 V przez obie rece, al-
bo 127 V przez rece i brzuch do konstrukcji zelaznej balu-
strady. Napiecie 220 V pochodzilo z transformatora trojfa-
zowego z uziemionym punktem zerowym; opér uziemienia
wynosit ok. 10 omow. Pradu, jaki przeszedl przez cialo po-
razonego, wogéle nie zauwazono i cialo jego wisialo przez
dluzszy czas na balustradzie.

Przepisy S.E.P. byly naogél zachowane, przyczyna wy-
padku jest niezrozumiale wychylanie si¢ robotnika przez ba-
lustrade.

C. Wypadki przy antenach radjowych.
5. Poparzenie od pradu tréjfazowego 380,220 V.

Wypadek wydarzyl si¢ podczas zdejmowania anteny
dachowej przez jej wlaéciciela. Przygladaly si¢ temu dzieci
sgsiada lat 5 i 3. W pewnej chwili zrzucona z dachu antena
radjowa zawista na przewodach sieci pradu silnego 380/220\/
i w len sposob zwisajacy koniec anteny znajdowal sie pod
napieciem 220 V do ziemi. Jeden z chlopcéw dotknal anteny
i zostal porazony; drugi, styszac krzyk, poépieszy! na pomoc
i zostal rowniez porazony. Na szczgécie dzieci byly pod na-
pieciem tylko kilka sekund, gdyz zostaly natychmiast odla-
czone przez nieznajomego przechodnia. Dzieci zostaly od-
wiezione do szpitala, gdzie stwierdzono lekkie poparzenie
rak. Gdyby jednak nie przypadkowa pomoc przechodnia,
skutki mogly byé tragiczne.

Przepisy SEP co do instalacji niskiego napigcia byly
zachowane. Nie byly natomiast zachowane przepisy budowy
anten odbiorczych (PNE-25/32). W § 3a wymienionych prze-
piséw bowiem wyraZnie przewiduje sie, ze antene¢ naleiy w
kazdym razie umieszcza¢ na dachu tak, aby zerwana antena
nie mogla zetknaé si¢ z przewodami pradu silnego. Réwniez
§ 19 przewiduje odlegtoéé pozioma conajmniej 5 m pomiedzy
antena a przewodami niskiego napigcia.
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D. Wypadki przy lampach recznych i ruchomych.
6. Smieré od pradu zmiennego 110 V.

Przy czyszczeniu kotla elekirycznemi skrobaczkam:
zalrudnionych bylo 4 robotnikéw: 1 fachowy brygadzista i 3
niefachowych. Jeden z nich, 23-letni C., przyswiecal im
lampka elektryczng. Z powodu defektu w lampie recznej na
24 V wzial on zaréwke na 110 V i zalaczyl jg wprost do sie-
ci miejskiej. Oprawka byla jednak nie zupelnie w porzadku
i lampa elektryzowala. C. zaczal nig straszyé innych robot-
nikéw, przyczem jg prawdopodobnie uszkodzit i chcial to
uszkodzenie naprawié. Przytem zostal jednak poraiony pra-
dem elektrycznym.

Wypadek powyzszy spowodowany zostal niewatpliwie
przez wadliwg instalacje lampy recznej. Przy napigciu 24 V
nie jest wprawdzie wymagana budowa lamp calkowicie od-
powiadajgca przepisom o lampach recznych, przy napieciu
jednak 110 V nawet poza kotlami obowiazujg specjalne prze-
pisy o lampach recznych, zawarte w PNE-10 § 31 p. 1b. Do
wypadku przyczynila sie¢ zapewne takze lekkomysélnoéé C.,
ale nawet przy zachowaniu normalnej ostroznoéci podczas
pracy w kotle bardzo latwo jest o wypadek porazenia pra-
dem elektrycznym ze wzgledu na zmniejszona opornosé ciala
ludzkiego i dlatego uzywanie napigcia ponizej 42 V jest przy
pracy wewnatrz kotléw i t. p. bezwzglednie nakazane (por.
PNE-10 § 31 p. 1f).

Opisany wyzej wypadek stanowi réwniez przyklad nie-
wlaéciwego ratowania porazonego. Wedlug uzyskanych in-
formacyj czekano podobno ponad 45 minut na przybycie po-
gotowia ratunkowego z poloZonej w sasiedziwie ubezpieczal-
ni, nast¢gpnie zaé po okolo 20-minutowych daremnych pré-
bach ratowania uznano C. za zmarlego. Nie mozna natural-
nie stwierdzié, czy inne postepowanie byloby zdolalo przy-
wrocié C. do 2ycia, w kazdym razie jednak nalezy przy tej
okazji przypomnieé, ze ,Wskazéwki niesienia doraZnej po-
mocy w wypadku porazenia pradem elektrycznym” (PNE-9)
nakazuja inny sposéb postepowania. Przedewszystkiem wiec
akcja ratunkowa powinna byé rozpoczela mozliwie natych-
miast po wypadku, nastgpnie za$ nie wolno jej juz po uply-
wie 20 minut uznaé za daremna, gdyz juz niejednokrotnie
odpowiednio diugo stosowane zabiegi ratownicze doprowa-
dzity po kilku godzinach do pozadanego rezultatu.

7. Smieré od pradu tréjfazowego 380,220 V.

Wypadek ten zostal juz opisany w Nr. 3 ,Przegladu
Elektrotechnicznego” z r. 1936 (str. 83 i 84) przez p. in2.
Weinberga, nie powtarzam zatem juZ jego przebiegu, zajmg
si¢ nim jedynie z punkiu widzenia przepiséw. Jasnem jest
?e prowizoryczna instalacja lampy, zalozona przez syna wla-
sciciela domu, nie odpowiadala przepisom, gdy2z zaréwno ka-
walki przewodu radjowego w gumie (por. PNE-10 § 26 p. 1
i § 22 p. 11), jok i gole gniazdka od wiyczek radjowych sa
dla lamp ruchomych i przenoénych, jak réwniez instalacyj
statych niedopuszczalne (por. § 9, w szczegdlnosci p. 4).
Réwniez uiyta oprawka nie spelniala wymagan § 31.

W danym przypadku moZna bylo na czas robét odgale-
zi¢ prowizorycznie z puszki rozgaleznej zwyklymi przewo-
dami DG lub LG lampe¢ w zwyklej oprawce, ale nalezalo
powiesié¢ jn odpowiednio wysoko, aby zaréwno przewody nie
przeszkadzaly w robotach murarskich, jak i aby oswietlenie
bylo wystarczajace. Sama oprawka jednak winna byé bez
uzycia np. drabinki lub krzesta niedost¢pna.

E. Wypadki w elektrowniach i podstacjach.

8. Ciezkie poparzenie od pradu tréjfazowego 20 kV.

W podstacji 20 kV duzej elekirowni rozpoczeto dorocz-
ne badanie przekaznikoéw na wylacznikach olejowych 20 kV.
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W tym celu zalaczono prowizorycznie transformator 20 kV/
220 V, o mocy 18 kVA, zapomoca odlacznikéw, aby go uiyé
jako #rédla pradu przy nastawianiu przekaznikéw. Roboly
te byly juz poprzednio kilkakrotnie wykonywane, wiec pra-
ca szla sktadnie. Monter M. zajety byl wraz z pomocnikiem
R. przymocowywaniem przewodéw, a jeden z urzednikéw ob-
serwowal i notowal wyniki badania, stojac przy instrumen-
tach mierniczych w odleglosci ok. 3 m. Gdy ukoficzyli bada-
nie jedneyo przekaznika i monter M. przelaczal przewody
na drugi przekaznik, ujrzeli obecni nagle tuk elektryczny
i uslyszeli krzyk M., kiory spadl na ziemie i jeczal. Nie-
przytomnego M. przeniesiono natychmiast na $wieze powie-
trze, polozono na ziemi i po okolo 20 minutowych zabiegach
M. przyszedt do przytomnosci. Dalsze leczenie ciagnelo sie
przez kilka tygodni w szpitalu, gdyz M. mial poparzona ské-
re twarzy oraz wypalong dziur¢ w glowie, pozatem poparze-
nia trzeciego stopnia na lewej nodze od kolana az do po-
sladka.

Bezposredniego przebiegu wypadku nikt z obecnych
nie zapamietal, gdy2z wszystko stalo si¢ w ulamku sekundy,
a kaidy zajety byl wlasna praca; réwniez monter M. nie
umial po odzyskaniu przytomnosci wyjaénié, w jaki sposob
nastapil wypadek. Na podstawie dochodzes, przeprowadzo-
nych na miejscu, mozna jednak zupelnie $cisle oznaczyé
przyczyng i blizsze szczegoly porazenia.

M. przykrecal przewody do przekaznika, siedzac na
kotle 2elaznym duzego wylacznika olejowego. Ponad wylacz-
nikiem znajdowaly si¢ przewody, laczace go z szynami
zbiorczemi. Przewody te zostaly zdjete na czas przeprowa-
dzania préb, ale na wysokodci ok. 1 m. ponad tacznikiem,
tuz pod gorna sciana komorki, pozostaly na izolatorach cze-
éci przewodow, ktére z niewiadomych powodéw pozostaly
pod napigciem 20 kV. Normalnie M. mial dosy¢ miejsca pod
przewodami, gdy jednak dla lepszego dokrecenia §rub usiadi
na wylaczniku i klucz zeslizgnal! mu sie¢ na érubie, prawdo-
podobnie wyprostowal si¢ i dotknal glowa przewodu pod
napieciem. Wymienione wyzej rodzaje oparzen potwierdzaja
te przypuszczenia. Réwniez w czapce, ktora M. mial na gto-
wie w chwili wypadku, znaleziono wypalona dziur¢. Na sa-
mych przewodach nie znaleziono zadnych $ladéw. M. stykal
si¢ z przewodami wysokiego napigcia przez kréciutka chwile
i nie bezpodrednio (przez czapke i luk elektryczny), poczem
spadl na podloge, ale na szczeécie 2adnych dalszych obrazen
nie odniésl. Rejestrujacy amperomierz w elektrowni zanoto-
wal w chwili wypadku o godz. 9.03 krétkotrwale zwarcie
z ziemia, a nat¢Zenie pradu wynosilo ok. 3 A.

Wedtug opinji elektrowni byl M. doswiadczonym fa-
chowcem w dziedzinie wysokiego napigcia i bardzo ostroiz-
nym i systematycznym w pracy monterem. Z tego wlaénie
powodu byl wyznaczony do tego rodzaju robét. W kazdym
razie ani on, ani Zaden z jego wspoélpracownikéw nie zwré-
cili uwagi na to, 2e w tej samej komérce, w ktérej pracowali,
znajdujg si¢ przewody pod napigciem, a nie zachodzilo 2ad-
ne uzasadnienie dla pracy w poblizu wysokiego napiecia.
Wystarczalo mianowicie wylaczyé tylko odtaczniki, znajdu-
jace sie o pigtro wyzej.

Nie byly zatem zachowane przepisy ruchu PNE-10
§ 58. Podkreélié nalezy natomiast sprawne zastosowanie
srodkéw ratunkowych, ktére doprowadzily w ciagu 20 mi-
nut porazonego do przytomnoéci.

9. Smier¢ przy kradziezy od pradu tréjfazowego 6 kV.

Do podstacji transformatorowej, znajdujgcej si¢ na te-
renie nieczynnej fabryki, doprowadzone bylo kablem napie-
cie 6 kV. Wejécie do podstacji od ulicy zamknigte bylo Ze-
laznemi drzwiami. Pozatem znajdowalo si¢ w podstacji
okienko, zaopatrzone od $rodka w siatke druciana. Okno to
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wychodzilo na przylegla ubikacje, nalezaca do nieczynnej
fabryki. Obok okienka znaleziono zwloki pewnego megZczyz-
ny, jak si¢ okazalo bezrobotnego P., ktory wlamal si¢ do tej
ubikacji, a nie znalazlszy nic, usilowal przedostaé sie do
ubikacji podstacji wysokiego napigcia przez zakratowane
okienko. W tym celu zerwal siatke ochronng, rozbil szyby
i wylamal 2elazng rame okienng. PoniewaZ w podstacji tuz
obok ckienka znajdowaly sie urzgdzenia rozdzielcze 6 kV,
musial przy przelazeniu wejéé w slycznosé z napieciem. Na
zwlokach stwierdzono popalenie palcow prawej reki, popa-
lony palec prawej nogi oraz opalenie na lewej skroni.

Przeciw wypadkom tego rodzaju sa niestety przepisy
bezsilne, nawet tabliczki ostrzegawcze z trupig glowka nie
zawsze spelniajg swoj cel.

10. Smieré od pradu tréjlazowego 15 kV.

Drzwi od podstacji transformatorowej w majatku rol-
nym byly otwarte. Kito otworzyl drzwi, nie stwierdzono;
monter elekirowni, odczytujacy liczniki, ktéry jedynie posia-
dat klucz od drzwi podstacji, byl ostatni raz przeszlo 2 ty-
godnie przedtem, a trudno sobie wyobrazié, aby drzwi od
podstacji pozostawaly tak dlugo otwarte, nie zauwazone
przez nikogo; zreszta liczniki umieszczone byly w osobnej
szafce, dostgpnej zzewnatrz bez otwierania drzwi podstacji.
Zato podobno kowal majatku czqsto manipulowal przy
drzwiach wysokiego napigcia. Przez te zatem otwarte drzwi
wszedl 13-letni chlopiec, syn robotnicy, zatrudnionej w ma-
jatku, dotknal glowa przewodu od transformatora i zginal
na miejscu.

Przyczyna wypadku jest przedewszystkiem otwarcie
drzwi przez blizej nieznana osobg, a wigc przewinienie os6b
trzecich. Obowiazek zamykania na klucz t. zw. ,pomieszczen
ruchu elektrycznego zamknietych"” wynika juz z definicji
tych pomieszczenn (PNE-10 § 2 p. 9c). Nie jest jednakowoi
nigdzie w przepisach powiedziane, kt6re pomieszczenia,
wzglednie urzadzenia nalezy zamykaé na klucz. Nalezaloby
mojem zdaniem uzupelnié PNE-10 w tym kierunku, np. w
§ 15 lub 60. Rowniez § 52 winien byé uzupelniony przypom-
nieniem obowigzku zamykania na klucz wymienionych po-
mieszczen. Wreszcie uwazam, ze § 54 (lub ewentualnie inny)
winien zawieraé wzmianke, i2 w razie zauwazenia przez wla-
éciciela majatku (lub zakladu przemyslowego) jakiejé nie-
prawidtowosci w ruchu podstacji, potozonej na jego terenie
(choéby np. otwartych drzwi), winien on bezzwlocznie za-
wiadomié o tem elektrownie.

F. Wypadki w zakladach przemyslowych.
11. Smieré na zérawiu od pradu tréjfazowego 3220 V.

Pomocnik $lusarski Z., lat 18, zatrudniony byl wraz z
majstrem przy naprawie Zérawia przesuwanego. Po ukon-
czeniu roboét, zamiast schodzié na dét, pogonit za wréblem
lub z innej przyczyny w przeciwng strone i zblizyt si¢ do
golych przewodéw jezdnych, rozpietych wzdluz calej hali
odlewniczej. W pewnym momencie Z. stracil réwnowage
i chwycil za drut jezdny. Na jego krzyk wylaczono prad po
uplywie ok. 4 minuty; wéwczas porazony upadl martwy na
2elazng konstrukcje przesuwnicy.

Przewody zasilane byly z transformatora 3X220 V, la-
czonego po stronie wiérnej w trojkat. Przewody te mozna
bylo wylaczyé tylko razem z instalacja oswietleniowa i pra-
wdopodobnie dlatego nie zostaly wylaczone, mimo ze na
suwnicy wykonywane byly roboty. Pozatem innych uchybien
przeciw przepisom nie bylo.

Do zé6rawi (suwnic i t. p.) odnoszg si¢ przepisy PNE-10
§ 36 p. 10. Przepisy te przewiduja, i2 przewody robocze win-
ny byé zaopatrzone w wylaczniki, dozwalajace na odlacee-
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nie ich z pod napigcia. Przepis ten ma na celu zapewnienie
wylaczalnoéci tych przewodéw na czas robot, jasnem jest
wigc, 2e nie moze by¢ na tym samym wylaczniku wigczony
taden inny odbiornik, gdyz zdarzyé si¢ moze, ze z powodu
tego obcego odbiornika (jak naprzyktad w opisywanym wy-
padku) przewodéw tych nie bedzie mozna wylaczyé. Wy-
lacznik taki jest potrzebny pozatem w razie jakiegos defektu
na zérawiu, gdy trzeba predko prad wylaczyé z przewodow
roboczych, winien zatem znajdowaé si¢ w hali, ktéra obslu-
guje, w miejscu fatwo dosigpnem. Przyczyna wypadku jest
obok lekkomyslnosci Z. takze wyzej wymienione uchybienie.

12, Porazenie na diwigu od pradu tréjfazowego 120 V.

Formierz D., lat 24, chcial forme¢ z odlewem zaczepi¢
za hak dzwigu i dotkngl tanicucha od Zé6rawia mostowego w
hali odlewniczej. W tym momencie stracil przytomnoéé: po
odzyskaniu za chwil¢ przylomnosci odczuwal silny bél glo-
wy i nog. Na drugi dzien te objawy znikly. Napigcie wyno-
sito 120 V. Na tych samych szynach i przewodach slizgo-
wych pracowaly 2 2érawie przesuwne; drugi znajdowal sig
w lym czasie w naprawie. Zostalo stwierdzone, ze na tym
drugim 2érawiu byla uszkodzona izolacja silnika i tem tlu-
maczy sprawozdawca przyczyne porazenia D. Jeéli tak by-
lo istotnie, to prawdopodobnie oprécz tego istnialy w sieci
120 V jeszcze rézne inne bledy, a mianowicie prawdopodob-
nie w innej fazie bylo réwniez pelne zwarcie do ziemi, na
ktorej stal D. w chwili wypadku. Inaczej trudno byloby zro-
zumieé¢ tak silne porazenie, kiére az pozbawilo go przytom-
noéci. Nastepnie prawdopodobnie szyny 2érawi nie byly
uziemione, co jest wskazane nawet dla urzadzen niskiego na-
pigcia (PNE-10 § 3 p. 11f) w miejscach suchych, jezeli w
poblizu nich, jak np. w warsztatach i fabrykach, — w odleg-
loéci dosiggalnej znajduja si¢ przedmiotly metalowe o malej
opornosci wzgledem ziemi. Taki przypadek zachodzi wlasnie
przy hakach 26rawi przesuwnych. Sasiedni Z6raw, ktory
znajdowal si¢ w naprawie, nie powinien byl wlasciwie daé
napigcia do szyn Zérawia, gdy2, o ile byl w naprawie, winien
byé wylaczony zapomoca wylacznika umieszczonego na sa-
mym diwigu por. (PNE-10 § 36 p. 10b). Przyczyna wypadku
jest wigc blad izolacji, a pozatem inne jakies uchybienia
przeciw przepisom budowy i ruchu urzgdzen elekirycznych.

13. Smieré od przewodéw napowietrznych 220 V pradu
zmiennego.

Na podwoérzu fabrycznem robotnik J. izolowal rurociag
parowy mokrg glina, stojac na drabinie. W odlegloéci ok.
0,5 m od miejsca pracy przebiegala jednofazowa linja 220 V.
W pewnym momencie drabina nieznacznie posungla sig, ro-
botnik stracil réwnowage i upadajac chwycil jedna rekn za
gorny przewod linji elektrycznej pod napieciem, a drugn za
konstrukcje Zelazng, podirzymujacs rurociag, a.wiec uzie-
miong przez ten rurocigg. Mokra glina na r¢kach porazone-
go przyczynila sie¢ niewatpliwie do $miertelnego wyniku
wypadku,

Wypadek opisany podpada pod §§ 64 i 58 PNE-10.
Przyczyna wypadku jest niezabezpieczenie drabiny i pracu-
jacego (§ 58 p. 5).

G. Wypadki w kopalniach.

14. Smieré od drutu élizgowego kolejki 220 V pradu stalego.

Rebacz S., przechodzac przez wézek kopalniany w ko-
palni pod ziemis, dotknal golemi palcami drutu élizgowego
kolejki elektrycznej i poniést émieré na miejscu. Drut éliz-
gowy kolejki rozpiety byl ponad szynami na przepisowej
wysokosci 180 cm. Réwniez inne przepisy odnoszace si¢ do
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kolejek elektrycznych pod ziemia, a zawarte w PNE-17/1930
byly zachowane. Niedozwolonem natomiast jest przetaenie
przez wozki pod drutem §lizgowym. Przyczyng wypadku jest
zatem nieostroznos¢ poszkodowanego.

H. Wypadki w rolnictwie.
15. Smieré przy przewozeniu transformatora.

Wypadek znany jest jedynie z notatki dziennikarskiej,
gdy2, niestety, na zapylania listowne, skierowane pod adre-
sem majatku, nie otrzymano odpowiedzi. Informacje posia-
dane sy zalem nieécisle i niejasne. Mimo to wypadek ten
opisuje jako charakterystyczny dla obchodzenia sig¢ rolni-
kow z urzadzeniami elekirycznemi (por. tez wypadek 16).

«Fornal Sz. zaprzagl do wozu z transformatorem elek-
trycznym 3 konie, orczyki przytwierdzil do transformatora
taricuchem, dyszlem zas sterowal inny robotnik. W pewnej
chwili, wskutek niewyjasnionej przyczyny, nastapilo samo-
czynne wlaczenie sie pradu elektrycznego do larhcucha. Nie-
$éwiadomy niebezpieczeristwa Sz. zetknawszy si¢ z taficuchem,
pad! na ziemi¢ razony $miertelnie. Prad o wysokiem napig-
ciu spalil Sz. stope i pieré. Mimo gorliwych zabiegéw nie zdo-
tano juz nieszczeéliwego przywrécié do zycia".

Samoczynne wlaczenie si¢ pradu elektrycznego do fan-
cucha bylo oczywiscie niemozliwe, natomiast prad elektry-
czny mégl sie przedostaé z transformatora do tancucha, o ile
tenze byl zarzucony na zaciski transformatora, a transport
odbywal si¢ np. przed odlaczeniem transformatora od wy-
sokiego napigcia. W danym wypadku przypuszczam, ze wcho-
dzilo w rachube¢ naprawde¢ wysokie napiecie (dziennikarze
zawsze pisza, 2e to bylo wysokie napigciel). Mogl to byé¢
takze ladunek czastkowy, pozostaly po wylaczeniu transfor-
matora, ale w takim przypadku byloby prawdopodobnie na-
stapilo juz dawno wyladowanie za posrednictwem larcucha.

Specjalnych przepiséw ruchowych dla urzadzes elek-
trycznych w rolnictwie niema w PNE-10, stosuja si¢ tu na-
tomiast ogélne przepisy ruchu i transformator praed zala-
dowaniem na wéz i transportem nalezalo odlaczy¢ od sieci.

Uziemienia korpusu transformatora musialo zapewne
takze brakowaé.

16, Smieré od silnika pradu tréjfazowego 380,220 V.

Robotnik B. pracowal w stodole przy rinigciu sieczki,
Gdy uruchomil silnik sieczkarki o napieciu 380/220 V, zau-
wazyl, 2e obraca si¢ w falszywym kierunku. Wobec tego
chcial przemienié 2 fazy w doprowadzeniu i nie wylaczajac
silnika rozlaczal zaciski na doprowadzeniu. Przez dotknigcie
2 (albo jednego) przewodu pod napigciem doznal émiertel-
nedgo porazenia.

Z opisu wynika, Ze B. musial powachaé nieco elektro-
techniki, skoro wiedzial, iZ nalezy 2 fazy przelaczyé, aby
zmieni¢ kierunek obrotéw silnika, ale windomosci jego byly
bardzo niedostateczne, skoro przypuszczal, 2e takie manipu-
lacje mozna wykonywaé pod napigciem (a moZe nawet w
ruchu). Narazal wiec swoje Zycie bez zadnej potrzeby. Wo-
gole niedouczeni pseudofachowcy bywajg w rolnictwie naj-
czedciej przyczyng nieszczeéliwych wypadkow.

17. Smieré od przewodéw dachowych przy nieznanem
napigciu,

Wypadek wydarzyl si¢ na kresach wschodnich. Wsku-
tek uszkodzenia przewodéw dachowych (blizej niewiadomo
jakiego) dostal si¢ pod napiecie dach jednego z domkéw na
przedmiesciu. Domek by! caly obroénigty roélinnoécia, pna-
cn si¢ po przymocowanych do §cian i dachu drutach. Postu-
gaczka P, chciala coé poprawié wérod zwieszajacych sie ros-
lin i padla martwa, porazona pradem elektrycznym. Domow-
nicy nie mogli dlugi czas docuci¢ P.. nie znaigc poczatkowo

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Ne 9

przyczyny $mierci. Charakterystyczne bylo zachowanie si¢
psa podwérzowego, ktory od kilku dni nie chcial wyjéé z bu-
dy. Przewody byly zatem juz od kilku dni uszkodzone. Przy-
czyng wypadku jest wadliwa instalacja.

18, Smieré przez glupie figle od pradu zmiennego 220 V.

Czeladnik L., chcac splataé figla wiesniakowi, pracu-
jaucemu w tem samem przedsigbiorstwie, polaczyl klamke ze-
lazng u drzwi drutem z kontaktem elekirycznym, checac go
w ten spos6b przestraszyé i poelektryzowaé w chwili, gdy
dotknie klamki. Istotnie, po jakimsé czasie 6w wieéniak, za-
jety mloceniem zboza, chwycil za klamke, ale dotknigcie to
bylo w skutkach fatalne, gdyz padl trupem na miejscu.
Sprawca tragicznego wypadku zostal aresztowany.

Wypadek nie wymaga komentarzy.

L Rézne inne wypadki.
19. Smier¢ w lazience od pradu tréjiazowego 380,220 V.

Wypadek wzbudzil wielkie wrazenie z tego powodu,
2e dotyczyl mlodej panny, ktéra za kilka dni miala wzigé
slub. Wypadek zasluguje na wzmianke jednak przedewszy-
stkiem z innego powodu. A mianowicie wedlug zebranych
informacyj panna P. zostala znaleziona martwa w lazience
w czasie brania kapieli. Zmarta lezala na podiodze (wzgled-
nie w wannie), a obok lezal rozbity elekiryczny piecyk od-
blyskowy. Wedlug opinji lekarza, ktéry stwierdzil zgon,
$émieré mogla nastapi¢ albo wskutek zaczadzenia, gdyz po
otwarciu lazienki czué bylo czad, a zmarla cierpiala na za-
burzenia serca oraz oslabienie migénia sercowego, albo tez
wskutek porazenia pradem elekirycznym. Za tem ostatniem
przypuszczeniem gwiadczy fakt, i2 na zewnglirznej stronie
rcki, nieco powyzej przegubu, bylo oparzenie 2-go stopnia.

Instalacja elektryczna w lazience nie byla w zgodnosci
z przepisami SEP, jak stwierdzili pracownicy elektrowni po
wypadku, gdyz:

1) piecyk odblyskowy byl uszkodzony,
gwint oprawki stykal si¢ z korpusem tak, 2e przy wlozeniu
wtyczki do gniazdka w ten sposob, iz przewéd od gwintu
laczyl si¢ z przewodem fazowym (a nie zerowym) korpus
pieczyka byl pod napigciem;

2) sznur do piecyka by! zrobiony ze zwyklego sznura,
a nie ze specjalnego do grzejnikow;

3) piecyk nie posiadal siatki ochronnej nad spiralka
oporowa;

4) instalacja elektryczna w pokoju kapielowym sklada-
ta si¢ z punktu $wietlnego na suficie oraz gniazdka wtyczko-
wego na $cianie, zainstalowannego bez wiedzy elektrowni w
odlegloéci 1 m od wanny. Do tego gniazdka zalaczony byl
piecyk odblyskowy, stojacy na piecu kaflowym przy prze-
ciwlegtej écianie; w ten sposéb sznur laczacy piecyk z
gninzdkiem wtyczkowem wisial przez cala szerokodé la-
zienki.

W opisanych warunkach o wypadek porazenia pradem
elektrycznym bylo rzeczywiscie nietrudno. Naleiy zwrocié
uwage, ze przepisy PNE-10 § 40 p. 5 wogéble zabraniaja
umieszczaé w lazienkach lamp, wylacznikéw i przewodéw
w sposob dostepny dla osoby, ktéra znajduje sie w wannie.
Por. PNE-29 § 5 i 11 ,,Wskazowki obchodzenia si¢ z do-
mowemi urzadzeniami elektrycznemi®.

a mianowicie

20. Lekkie poraienie od pradu tréjfazowego 380/220 V
w rzezni.

W rzeZni miejskiej zerwal si¢ z nieustalonej blizej przy-
czyny przewdd elektryczny, spadajac na ogrodzenie zelazne
w hali uboju. Prad rozchodzac sie po wilgotnej écianie zabit
10 éwin oraz porazil lekko 3 rzeinikéw, ktérzy dzicki temu,
iz stali na drewnianym pomoscie, doznali jeno lekkich ob-
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raze., Przyczyna bylo podobno przebicie przelacznika
wgwiazda-trojkat”,

Wypadek moégl przybraé znacznie gorsze skutki ze
wzgledu na panujaca stale w rzezni wilgo¢. Uziemienie punk-
tu zerowego wynosilo podobno 4 . Jest to wartoéé zbyt
wielka, aby pomogtla skutecznie odlaczyé sieé¢ w razie uszko-
dzenia izolacji i nie watpie, 2e daloby sie tam osiagnaé¢ zna-
cznie lepsze wartosci. W omawianym wypadku nadawalyby
si¢ specjalnie do uzytku t. zw. laczniki ochronne, ktére wy-
laczaja dane urzadzenie elekiryczne juz wiedy, gdy przedo-
stanie si¢ na ostong z powodu bledu w izolacji napiecie wyz-
sze od ok. 40 V. (Por. PNE-10 § 3 p. 11).
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21. Lekkie porazenie od pradu tréjfazowego 220 V,

Wypadek zdarzyl si¢ pracownicy w pakowni butelek,
gdy niosac kubelek z klejem slangla na szynie. Woéwczas
krzyknela, przewrécila sie i wylata kubetek. Po wypadku od-
czuwala chwilowy bezwlad nég.

Przyczyne wypadku znaleziono w szlifierce, ktéra w
chwill wypadku lezala na tej samej szynie. A mianowicie w
wylaczniku szlifierki elektrycznej na napiecie 220 V znale-
ziono defekt izolacji. Sam korpus szlifierki nie byl uziemio-
ny, wbrew przepisom PNE-10 § 34 p. 3.

Organizacja bezpieczenstwa pracy zagranicq i w Polsce

Streszczenie. Na tle historycznego rozwoju autor
omawia organizacje bezpieczeristwa pracy zaréwno cen-
tralne, jak i w poszczegolnych przedsiebiorstwach w Belgii,

iemczech i Szwajcarji, nawiazujac do potrzeb przemystu
elektrotechnicznego w tym zakresie.

1. Geneza idei walki z wypadkami.

Zagadnienie walki z wypadkami przy pracy jest tak
dawne, jak dawng jest cywilizowana ludzkos¢. Zaréwno
czlowiek pierwotny, jak i prymitywne warsztaty pracy daw-
nych czaséw poslugiwaly si¢ prawie wylacznie nieznaczng
energja, ograniczona w zasadzie do sily ludzkiej, zwierzeg-
cia, wiatru lub spadku wody. O skoncentrowaniu na jed-
nem miejscu duzej ilofci takiej energji nie bylo mowy, wiel-
kie skupienia intensywnie pracujacych ludzi nalezaly do
rzadkosci .a Zycie i zdrowie czlowieka w 6wczesnych wa-
runkach nie przedstawialo szczegélnej wartosci. Stad tez
niebezpieczenstwa, ztaczone z rozproszong na duzych prze-
strzeniach praca, byly niewielkie, a samo zagadnienie bez-
pieczenistwa drzemalo dlugie wieki w obrgbie prymitywnie
zorganizowanych warsztatow.

Dopiero w ciagu wieku XIX wprzagnigeto olbrzymie
sily przyrody do intensywnej pracy, ktora zorganizowano
na malych przestrzeniach nowoczesnych fabryk; zwigksze-
nie uzytecznejenergji przy wickszem skupieniu pracujgcych
w jednem miejscu zmienilo zasadniczo warunki pracy. Nie-
bezpieczenstwa, wynikajace z takiej pracy, wzrosly nieomal
w postgpie geometrycznym nietylko przez powstanie no-
wych i nieznanych, lecz takze przez niezmierne skompliko-
wanie tych niebezpieczenstw, do ktérych ludzkosé w cia-
gu wiekéw zdolala przywyknaé. Maszyny i urzadzenia zme-
chanizowane wraz z wszystkiemi niebezpieczeristwami, ja-
kie przedstawia nowoczesna fabryka, triumfalnie wkroczyty
w 2ycie czlowieka, nieprzygotowanego psychicznie do zbyt
szybkiego tempa zmiany warunkéw pracy. Trawestujac baj-
ke Goethego o uczniu czarnoksieznika, rzec mozna, iz ludz-
kos¢ w ciggu XIX wieku rozpetala sily, ktérych grozy sama
opanowaé nie byla w moznoéci.

Wiadza panistwowa krajéow uprzemyslowionych naj-
szybciej zorjentowala sie¢ w niebezpiecznem poloZeniu pra-
cujgcej ludnoéci, podejmujac w imig interesu spolecznego
i humanitaryzmu obrone najstabszych z poséréd stabych, t. j.
pracujacych kobiet i dzieci, Opieke te zainicjowala w r.
1833 Anglja, stwarzajac panistwowa inspekcje pracy, a wélad
za nig poszta w kilka lat potem Francja, w roku zas 1853
Prusy i t. d. Zadania inspekcji we wszystkich krajach uprze-
mystowionych szybko rozszerzono na techniczne zagadnie-

Inz. Andrzej Mazurkiewicx
Kierownik dzlalu bezpieczehstwa pracy Inatylulu Spraw Spolecznych

nia i poprawe stanu bezpieczenstwa w przemyéle. Stwo-
rzenie przez Anglic panstwowego nadzoru nad bezpieczen-
stwem pracy slusznie uwaza sig¢ za zapoczatkowanie pierw-
szej postaci zorganizowanej walki z wypadkami. Z tej for-
my organizacyjnej wytworzyla si¢ metoda dzialania, polega-
jaca na wyniklym z brzmienia ustawy nakazie przedstawi-
ciela wladzy panstwowej, ktorym byl inspektor fabryczny,
przemystowy lub inspektor pracy.

Te forme organizacyjna wraz z jej metfods dziatania
przejely i zachowaly wszystkie cywilizowane kraje swiata
prawie bez wyjatku, Zczasem rozszerzyly ja i znacznie
poglebily i to tak dalece, ze nawet po dzien dzisiejszy, np.
w Anglji i Holandji, niemal jedynym czynnikiem nadzoruja-
cym bezpieczeristwo pracy jest inspekcja panstwowa, roz-
budowana dostateczng liczbg wybitnych sit technicznych.

Podniesienie poziomu fachowego nadzorujacych prze-
mys! organéw wladzy stalo si¢ niezbedne, poniewaz przed-
stawicielami tej wladzy byly, np. w Niemczech, poprostu
wladze policyjne, a jeszcze w r. 1874 ankieta, przeprowa-
dzona we Francji stwierdzila, ze na 31 inspektoréw pracy
departamentu Sekwany 27 z fachu i kwalifikacyj byli
wprawdzie inspektorami, ale.. niZszego szkolnictwa po-
wszechnego.

Gwaltowny rozw6j przemystu i z nim zwigzanych nie-
tezpiecznych urzadzen, do ktérych nalezaly przedewszyst-
kiem kotly parowe, przerazajace nieustannemi wybuchami,
powodowal coraz gorszy poziom bezpieczenstwa. Nie byla
temu w moZnoéci przeciwdzialaé stabo rozbudowana i nie-
sprawna wiladza panstwowa. Nic dziwnego, Ze stan taki nie
mégl zadowalaé ani przemystu, ani pracownikéw, o ktérych
ochrone wladciwie chodzilo; mnoiyla si¢ liczba ofiar wy-
padkéw, nedzarzy pozostawionych bez srodkéw do Zycia.
W tym czasie, t. j. mniejwiecej w polowie XIX wieku, za-
czelo coraz wyrazniej ksztaltowaé si¢ w ustawodawstwie
zapoczatkowane przez kodeks Napoleona pojgcie odpowie-
dzialnoéci cywilnej pracodawcy za ofiary wypadkéw. Wy-
nik! z tego nakaz ustawy, ktéry obowiazywal pracodawce
do zwrotu kosztéow leczenia i zapewnienia renty robotni-
kowi,. trwale poszkodowanemu przez wypadek przy pracy.
Odpowiedzia przemystu na taki przepis prawa stalo sie
ubezpieczenie pracodawcow od odpowiedzialnoéci cywilnej.

Zaréwno niedostateczna rozbudowa, niewystarczajace
kwalifikacje orgenow wladzy parnistwowej, jak i obowiazek
odszkodowania ofiar wypadkéw staly sig punktami wyjécia
do poszukiwania nowych form organizacyjnych, ktéreby
sprawniej od wiladz panstwowych potrafily dostosowaé sie
do szybkiego tempa rozwoju przemyslu i przeciwdzialaé
niebezpieczerstwom, zwigzanym z tym rozwojem.
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Stosownie do dwu réinych punktow wyjscia, samo-
obrony przemystu przed technicznemi skutkami wypadkow
z jednej strony, a prawnemi z drugiej, poszukiwanie rozwig-
zania szlo dwiema drogami. Jedna droga bylo tworzenie
stowarzyszen technicznych, ktorych zadaniem byto nadzo-
rowanie niebezpiecznych urzadzen przemyslowych. Druga
za$ tworzenie towarzystw ubezpieczeniowych, ktére aseku-
rowaly przedsigbiorstwa od odpowiedzialnodci cywilnej za
wypadki. Z biegiem czasu wyjaénito si¢, Ze obydwie te for-
my powinny wspoldzialaé, aby akcja przeciwwypadkowa
byla skuteczna. Rozwoj organizacyj zaréwno technicznych,
jak i ubezpieczenionych, szedl poczatkowo oddzielnie, lecz
w miare rozwoju dzialalnoscii wzrostu do§wiadczenia drogi
tego rozwoju spotykaly si¢ i laczyly. Zwiazanie kierunku
zapobiegawczego z ubezpieczeniowym nastgpowalo dobro-
wolnie albo pod przymusem panstwa. Stad pochodzi duza
rozmaito$¢ form organizacyjnych bezpieczenstwa pracy na
zachodzie Europy. Kraje, poloZone mniejwigcej na zachdd
od linji Renu, jak Francja, Belgja i Anglja, nie znaja do-
tychczas przymusu ubezpieczenia, wskutek tego istnieja
tam i teraz dobrowolne stowarzyszenia przemyslowcow. Je-
2eli jednak nastapila w tych krajach symbioza stowarzyszen
technicznych z towarzystwami ubezpieczeniowemi, to tylko
na skutek inicjatywy prywatnej Natomiast na wschéd od
Renu, mianowicie w Niemczech i Szwajcarji, zrzeszenia
ubezpieczeniowe powstaly na skutek przymusu wywartego
przez panstwo, przyczem obowiazek prowadzenia akcji za-
pobiegania wypadkom narzucono im jako jedno z glownych
ich zadan.

Pierwszego rodzaju rozwiazanie znalazt przemyslowiec,
znany alzacki humanitarysta, Engel - Dollfus, z kté-
rego inicjatywy zalozono w r. 1867 w Miluzie zar6wno pier
wsze stowarzyszenie przemyslowcéw do walki z wypad-
kami wogéle, jak i pierwsze na kontynencie dobrowolne
stowarzyszenie nadzoru nad kotlami parowemi.

Po katastrolie wojennej Francji w r. 1870/71 i utracie
Alzacji, mysl Dolfussa odzyla w r. 1872 w Stowarzyszeniu
przemyslowcéw w Rouen?) i przyczynila si¢ w siedem lat
pozniej do powstania Association Normande pour prevenir
les accidents du travail, stowarzyszenia istniejacego do dzié
w niezmienionej postaci. Odtqd az do r. 1894 podobne sto-
warzyszenia mnoza si¢ szybko i obejmuja zaréwno reszte
Francji ?), jak Belgje?), Wiochy?), Szwajcarje i t. d.
przemyslowcéw do

2. Dobrowolne stowarzyszenia

walki = wypadkami.

Najbardziej rozbudowana, jakkolwiek nienajdawniej-
szg organizacjg tego typu stowarzyszen, jest powstate w 1890
roku Association des industriels de Belgique pour l'etude
et la propagation des engins et mesures propres a preser-
ver les cuvriers des accidents du travail, w skréceniu na-
zywane AIB. Jest to zrzeszenie nieobliczone na zysk, dla-
tego tez posiadajace przywileje instytucji o uzytecznosci
publicznej. Nie majac specjalizacji branzowej, stowarzysze-
nie jest dostosowane do teoretycznych i praktycznych ba-
dat okreslonych urzadzen niebezpiecznych, ktére wyste-
puja we wszystkich dzialach przemystu, Celem jego jest:

1) Société industrielle de Rouen.

2) Assoclation des industriels de France contre les

accidents du travail (zatozone w r. 1884 w Paryzu).
Association des indusiriels du Nord de France (zal. w r.

1894 w Lille).

8) Associalion des industriels de Belgique pour l'etude
et la propagation des engins et mesures propres a preserver
les ouvriers des accident du travail (zalozone w r. 1890).

4) Associazione nazionale per la prevenzione degli infor-
tuni sul lavoro w r. 1894 w Medjolanie, przemianowane w r.
1932 na Ente Nazionale.
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a) badanie zagadnien, dotyczacych bezpieczenstwa
i higjeny pracy, i pomoc w stosowaniu wynikéw
tych badarn;

b) praktyczne zapobieganie wypadkom przez stosowa-
nie dérodkow, ktére posiada stowarzyszenie do dy-
spozycji swych czlonkow.

Srodki dzialania AIB sa naste¢pujace:

(1) inspekcje fabryk na proiébe zainteresowanych;

(2) wskazywanie sposob6w zabezpieczenia robotnikéw;

(3) informowanie o obowigzujacych przepisach, regula-

minach i najlepszych zarzadzeniach, dotyczacych
bezpieczenstwa pracy;

(4) publikacje, dotyczace powyzszych zagadnien;

(5) pomoc fachowa dla zainteresowanych;

(6) badanie teoretyczne i laboratoryjne zagadnien bez-

pieczenstwa i higjeny pracy.

Nalezy zaznaczyé, Ze stowarzyszenie przemyslowcow
belgijskich szczegolnie wyspecjalizowalo si¢ w badaniach
podnoénikow i ich elementéow, jak liny, ladcuchy i t. d.
Z zakresu jego dzialania wylaczone sa niebezpieczeristwa,
zwiazane z elektrycznoscia, ktéra zajmuje si¢ tylko o tyle,
o ile urzadzenia elektryczne wchodza w sklad podnoéni-
kéw, kolejek powietrznych i t. p. Tak samo stowarzyszenie
to nie zajmuje sie kotlami parowemi, w ktorych zakresie
wyspecjalizowalo si¢ inne stowarzyszenie.

Przed wojna $wiatowa stowarzyszenie liczylo okolo
300 czlonkéw. W czasie wojny bylo nieczynne, lecz poczy-
najac od 1919 roku rozwéj jego postgpowal w tak szybkiem
tempie, 2¢ w 1934 roku juz miato 3118 czlonkow, reprezen-
tujacych najrézniejsze przedsigbiorstwa przemyslowe.

Przyczyng znacznego rozwoju stowarzyszenia jest prze-
dewszystkiem zrozumienie przez przemystowcéw belgij-
skich waZnodci zagadnienia bezpieczenstwa i higjeny pracy.
Dowodzi tego okolicznosé, ze kryzys ekonomiczny, szczeg6l-
nie cigzko przezywany przez Belgjg, nietylko nie wywolal
zmniejszenia si¢ liczby czlonkéw, lecz przeciwnie zaznaczyl
si¢ znacznym ich wzrostem, mianowicie w 1930 roku do
stowarzyszenia nalezato 1179 przedsigbiorstw, w nastepnym
roku juz 1360, w r. 1932 — 2750.

Réwniez i ustawodawstwo belgijskie przycrynilo sig
do rozwoju stowarzyszern tego typu, majacych w zasadzie
charakter biur technicznych. Ustawodawstwo wymaga nad-
zoru i badania takich niebezpiecznych urzadzen, jak kotly
parowe, podnosniki, wiréwki, kolejki wiszace i t .d., nie
wskazujac, kto ma to wykonywaé, Przedstawicielom wia-
dzy panstwowej, jak inspekcja pracy lub urz¢dy gérnicze.
prawo powierza tylko ogélny nadzér nad takiemi urzadze-
niami bez wykonywania tego nadzoru w praktyce. Przed-
siebiorcy przemystowi musza przedstawiaé wladzom pan-
stwowym w regularnych odstepach czasu raporty z wyni-
ku badan, lecz badania te — w mys$l dekretow krolewskich
i rozporzadzen wykonawczych — mogg przeprowadzaé tyl-
ko takie osoby lub instytucje, ktére w zadnym stopniu nie
sa w wyniku badan zainteresowane. Wybér osoby lub in-
stytucji nadzorujacej przystuguje przedsigbiorcy na jego od-
powiedzialnoéé. Oczywiscie tego rodzaju stanowisko usta-
wy stworzylo podatny grunt do powstania i rozwoju takich
stowarzyszen, jak AIB, Association Vingotte, Bureau Veri-
tas i t. d.

AIB nie otrzymuje w 2adnej postaci subwencyj lub
zapomdég. Budzet jego oparty jest na dobrowolnych sklad-
kach cztonkéw.

Czlonkami sa przemyslowcy, a raczej reprezentowane
przez nich zaklady pracy. Oplacajg skladkg, ktérej wymiar
zalezny jest od zakresu ustug, z ktérych korzystaja.

Jezeli czionek korzysta ze stalej pracy stowarzysze-
nia, t. §. jego stuzb ogélnych, jak sluzba bezpieczefistwa i hi-
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gieny pracy lub przeciwpoiarowa, skladke¢ oblicza si¢ na
podstawie liczby robotnikéw, zatrudnionych przez przed-
si¢iorstwo, a mianowicie (w skrocie):

liczba robotnikéw skladka roczna w fr,

1 — 50 165

51 — 100 220
100 — 500 355 do 850
501 -— 1000 945 do 1430
1001 — 2000 1680
4001 — 5000 2245

Jezeli jednak przedsiebiorstwo nie jest zgrupowane
w jednej i tej samej miejscowoéci, to do skladki dolicza si¢
dodatkowg oplate w kwocie 175 fr. rocznie za kazdy objext,
polozony w miejscowoséci innej. Skladke roczng dla kopalni
wegla ustala si¢ wylacznie na podstawie liczby robotnikéw,
zatrudnionych na powierzchni; dla cukrowni i innych prze-
mystéow sezonowych podstawe obliczenia skladek stanowi
liczba robotnikéw, zatrudnionych w czasie kampanii.

Natomiast w dzialach nadzoru okreslonych urzadzen,
jak np. wir6wki, podnoéniki, kolejki napowietrzne i t. d.
sktadke oplaca sie wedlug specjalnej taryly, dostosowanej
do tego rodzaju badan, t. j. od sztuki, metra biezacego i t. d.

Oparty na sktadkach budzet AIB w roku 1934 zamknie-
to po stronie dochodéw i wydatkow kwoty 4 413 157 fran-
kéw. W latach kryzysowych budzZet ten zmniejszy! si¢ za-
ledwie o kilka procent, lecz liczba czlonkéw stowarzysze-
nia, jak zaznaczono wyzej, wzrosla.

Najwy2sza wladzq stowarzyszenia jest Walne Zebra-
nie. Rozstrzyga sprawy budzetowe, ustala wysokoéé¢ sktadek
czlonkowskich i wybiera Rade Zarzadzajaca, ktéra powo-
tuje co roku zpoérdod swych czlonkéw Komitet Wykonaw-
czy, bedacy administratorem stowarzyszenia.

Na czele A. I. B. stoi dyrektor (obecnie inz. Dela-
driére) oraz jego zastepca. Dyrekcji podlega okolo 80
pracownikéw, zgrupowanych w 4 wydziatach: (a) admini-
stracyjnym, (b) buchalteryjnym, ({c) technicznym (service
technique) i (d) dzialéw stuzby zewnetrznej (service ex-
terieure).

Jednem z gléwniejszych zadaii wydzialu administra-
cyjnego jest zalatwianie korespondencji pomiedzy inspek-
torami technicznymi i przedsi¢biorstwami.

Wydziat techniczny mozna podzielié na dwa dzialy:
(1) dzial studjow teoretycznych i wydawnictw oraz (2) dzial
badari laboratoryjnych.

Dzial pierwszy utrzymuje kontakt niemal ze wszyst-
kiemi instytucjami na $éwiecie, zajmujacemi si¢ sprawami
bezpieczeristwa i higjeny pracy. Abonuje z tego zakresu 30
przegladéw zagranicznych. Wiadomosci z tych zrédet po-
daje czlonkom w postaci dwoch rocznikow: L'anné de la
sécurité et I'hygiéne i L'année des cables. Zamieszcza sig
w nich takze streszczenia prac, wykonanych w Belgji, oraz
artykuly i wyniki badan oryginalne. Pozatem opracowuje
sie i wydaje ilustrowane instrukcje bezpieczerstwa i higje-
ny pracy, ktérych ukazalo si¢ juz z druku ponad 80. Précz
tego wykonano i rozpowszechniono wséréd przemystowcd5Sw
ponad 450 opiséw technicznych zabezpieczes, planow war-
sztatowych i rysunkéw oslon.

W zakresie propagandy bezpieczefistwa wydzial tech-
niczny rozwija dzialalnodé znacznie mniejsza, niz to r big
podobne instytucje w U. S. A,

Dzial badati laboratoryjnych ma pracownig, poswizco-
ng przedewszystkiem badaniu wytrzymaloéci nowyeci lasicu-
chéw, lin i ich zwojéw oraz odbioru nowych lin i tadicu-
chow. Wyniki pracy tego dzialu sg nastepujace:
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1933 | 1934

Przyjeto taricuchéw. . . . . . 368 348

- A o =575 ki ol Em o- o 1020 969
Liczha wykonanych préb w pra-

cowni . . . . . . . oo o 2793 2848
Liczba préb wytrzymaloéci dru-

téw na zgiecie i skrecenie . 138 515 138 032

Badanie zwojéw lin . . . . . 470 | 576

Zgodnie ze swym charakterem technicznym, najbar-
dziej rozbudowany jest dzial stuzby zewnetrznej. Zatrudnia
on obecnie 62 inspektoréw technicznych, bedacych wybit-
nymi znawcami bezpieczefistwa pracy przy pewnych urzg-
dzeniach, stosowanych w roznych typach przemystu. Zalez-
nie od doswiadczenia i kwalifikacyj inspektora, kierowni-
ctwo wydzialu przydziela go do jednego lub kilku oddzia-
Yow stuzby zewnetrznej, o ile maja one zblizony charakter,
np. sluzba podnosnikéw, stuzba lin, taficuchéw.,

Inspektor przeprowadza badanie urzadzen, odpowia-
dajacych jego specjalnosci, w zasadzie na kazdorazowe we-
zwanie przedsigbiorcy, w praktyce przewaznie robi sie to
okresowo. Inspektorowie w swych czynnogciach muszg $ci-
éle ograniczaé si¢ do badania spraw, do ktérych ich wezwa-
no. Sg oni doradcami przedsigbiorstw i nie maja prawa wy-
dawania jakichkolwiek nakazéw. Sprawozdania z wizytacji
inspektorowie przesylajn przedsiebiorcy za poérednictwem
zarzadu stowarzyszenia. W razie bezposredniego niebezpie-
czenstwa inspektor przesyla w ciggu jednej doby raport
wprost do przedsiebiorcy. Na specjalne 2yczenie przedsig-
biorcy i na jego koszt inspektor nadzoruje zmontowanie
urzadzenia zabezpieczajgcego lub przeprowadza specjalne
badania.

Dzial stuzby zewnetrznej sklada si¢ z 11 oddzialéw,
z ktérych do stuzb ogélnych naleza:

(1) oddzial bezpieczeristwa i higjeny pracy i (2) stuzba
przeciwpozarowa. Do zadan pierwszego oddzialu nalezy
nadzér nad bezpieczenstwem i higjena calego zakladu prze-
myslowego oraz nad temi urzadzeniami, dla ktérych nie
wyloniono jeszcze sluzb specjalnych; nastepnie organizowa-
nie pierwszej pomocy i kontakt z organizacjami bezpieczeri-
stwa pracy, jezeli takie istnieja w obrebie przedsigbior-
stwa. Z uslug tej sluzby w ostatnich 3 latach korzystalo
496 — 518 przedsigbiorstw.

(2) Sluzba przeciwpozarowa bada i instruuje przedsie-
biorstwa pod wzgledem pozarowym. Dotyczy to zaréwno
strony budowlanej, jak i érodkéw i metod gadniczych.

(3) Stuzba wiréwek przeprowadza nietylko okresowe
rewizje, lecz takze bada i nadzoruje zmontowanie tych ma-
szyn. Z ustug tej sluzby korzystalo w r. 1934 — 184 przed-
sigbiorstw.

(4) Oddzial odbiorczy bada ocembrowanie szybéw ko-
palnianych oraz réZnego rodzaju budowle, konstrukcje i ma-
terjaly, o ile wchodzi w gre bezpieczeristwo pracownikéw.

(5) Stuzba lamp gorniczych dokonywa odbioru nowych
lamp, kontroluje stan uzywanych oraz ich czgdci u blisko
200 czlonk6w stowarzyszenia.

(6) Oddzial spawalniczy bada i kontroluje nietylko
wytwornice acetylenowe, lecz takZe naczynia pod wyso-
kiem ciénieniem.

(7) Stuzba mechanizméw, podnoénikéw, ich obudowy
i konstrukcji zatrudnia 15 najbardziej wytrawnych inspek-
toréw. Przeprowadza badania stanu zaréwno uzywanych
urzadzen, jak i nowomontowanych. Nadzér ten wykonywa
w 843 przedsigbiorstwach.

(8) Oddzial tancuchéw i paséw bezpieczeristwa kon-
troluje, odbiera i ocenia ich wytrzymalodé (okolo 400 czlon-
kow).
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(9) Oddziat lin sprawuje analogiczny nadzor nad lina-
mi diwigéw i urzadzen podnosnikowych (750 czlonkéw).

(10) Stuzba kolejek napowietrznych bada przedewszyst-
kiem wytrzymaloéé lin noénych transportu napowietrznego.

(11) Stuzba biernej obrony przeciwlotniczeji przeciw-
gazowej zajmuje si¢ organizowaniem w zaktadach przemy-
stowych tej bardzo waznej sprawy na wypadek wojny. Jest
to najnowsza stuzba, stworzona po gruntownych studjach
przez fachowcéw z AIB.

W Belgji bezpieczehstwem pracy w zwiazku z elek-
trycznoécia zajmuja si¢ przewaznie 2 stowarzyszenia ,Ko-
mitet Elektrotechniczny” (Comité Electrotechnique) oraz
wZwigzek do wyzyskania energji elektrycznej” (Union de
Exploitation Electrique Belgique).

Komitet Elektrotechniczny ogranicza si¢ do opracowy-
wan w zwigzku 2z panstwowemi przepisami bezpieczeri-
stwa w dziedzinie elektrycznosci. Powstate w ten sposob
regulaminy sg nast¢pnie rozpowszechniane posréd zainte-
resowanych zaréwno rozdzielajacych prad, jak i jego wy-
twoércow i odbiorcéw. Przepisy wlasne dotycza wylgcznie
uzycia materjaléw elektrotechnicznych.

Natomiast zwigzek do wyzyskania energji elektrycznej
prowadzi walke z wypadkami porazen elekirycznoscig przez
publikacje broszur, plakatéw, ksiazeczek bezpieczeristwa dla
robotnik6w, wyklady o niebezpieczerstwach elektryczno-
$ci oraz instrukcje i drukowane rady dla odbiorcow pradu.

Dobrowolne stowarzyszenia przemystowcow francu-
skich w zasadzie nie réinig si¢ swn organizacja i charak-
terem dziatalnoéci od Stowarzyszenia Przemyslowcéw Bel-
gijskich.

Obecnie we Francji sg 3 takie stowarzyszenia:
(1) Association des industriels de France contre les acci-
dents du travail (w Paryzu), (2) Association Normande pour
prevenir les accidents du travail (w Rouen), oraz (3) Asso-
ciation des industriels du Nord de France (w Lille). Stowa-
rzyszenie paryskie ma ponadto 7 oddzialéw regjonalnych.

Association des industriels de France urzadza co 2 la-
ta kongresy, po$wi¢cone przedewszystkiem zagadnieniu, ja-
kiemi metodami nalezy poslugiwaé si¢ w akcji bezpieczen-
stwa i technice zabezpieczen w sensie organizacji fabryki,
aby akcja ta byla istotnie skuteczna. W zeszlorocznym kon-
gresie uczestniczylo 8 panstw, wéréd ktérych reprezento-
wany byl réwniez Rzad Polski.

Kongresy polaczone s z rozdawnictwem nagrod, po-
chodzacych z fundacji rodziny Perissé¢, w postaci me-
dali i dyploméw. Nagrody otrzymuja zasluzeni w dziedzi-
nie bezpieczenstwa pracy kierownicy przedsiebiorstw, in2y-
nierowie, majstrowie i robotnicy na wniosek zaréwno kie-
rownictwa przedsiebiorstw, jak i Stowarzyszenia.

Omoéwione dotychczas stowarzyszenia francuskie i bel-
gijskie nie sa jedyna forma spoleczng akcji przeciwwypad-
kowej, wynikajacej z inicjatywy przemystowcéw. Zwolnienie
pracodawcy od ponoszenia odpowiedzialnoéci cywilnej przez
naloZenie na niego drobnej stosunkowo optaty na ubezpie-
czenie musialoby w konsekwencji sprowadzi¢ pogorszenie
stanu bezpieczeristwa w przedsigbiorstwach Zle zorganizo-
wanych i zaniedbanych. Taki stan rzeczy, oczywiscie, wy-
wolalby podwyzszenie skiadki na ubezpieczenie. Te wzgle-
dy, stanowiace ogélny i wszedzie powtarzajacy sie brak
systemu ubezpieczenia od wypadkéw, sklonily niektére to-
warzystwa ubezpieczeniowe francuskie i belgijskie, t. zw.
Associations d'Assurance Mutuelles, grupujace przedsiebior-
stwa podobnej branzy (hutnictwo, przemyst metalowy, bu-
downictwo we Francji), do zwiazania ubezpieczenia z akcja
zapobiegania wypadkom. Akcj¢ te¢ prowadza zapomocy
przewaznie wlasnych organéw niejednokrotnie z wybitnemi
wynikami,
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Szczegblnie interesujaca forma poséredniej wspol-
pracy w dziedzinie zapobiegania wypadkom posiuguje si¢
zjednoczenie francuskich prywatnych ubezpieczen od wy-
padkow o ,skladce stalej" (primes fixes). Mianowicie zrze-
szenie takie, grupujace kilkadziesiagt prywatnych stowarzy-
szefi asekuracyjnych, p. n. Comité général des compagnies
d’'assurance, stworzylo specjalng instytucje Bureau Central
de prévention des accidents do walki z wypadkami przy
pracy. Biuro to zupelnie nie posiada wlasnych organéw
technicznych, przeznaczonych do pracy w ,terenie”, lecz
jedynie kieruje cala akcja i centralizuje zarowno doniesie-
nia o wypadkach, jak i ich opisy. Do technicznej pracy
«w lerenie” posluguje si¢ na zasadzie umowy odpowied-
niemi organizacjami technicznemi.

Taka metoda ma wiele stron dodatnich. Zapewnia
ubezpieczonym pomoc fachowa wysokiej wartosci, jakiej
jedna organizacja wylworzyéby nie mogla choéby tylko
ze wzgledu na koszt utrzymania specjalistow z réznych dzie-
dzin pracy. Wspolpracujac z licznemi, rozrzuconemi po ca-
lym kraju organizacjami technicznemi, Biuro Centralne ma
moznoéé swobodnego wyboru zposréd nich takich instytu-
cyj, ktore rzeczywiscie w akcji zwalczania wypadkow mo-
ga wykazaé sie wynikami. Wywoluje to zdrowe i pozadane
wspolzawodnictwo posrod tych instytucyj i ogranicza do
minimum koszt specjalistow i wyjazdéw, poniewaz pozwala
na poslugiwanie si¢ silami miejscowemi. Do organizacy)
technicznych, wspolpracujacych z Biurem Centralnem, na-
lezy przedewszystkiem Association des industriels de
France wraz ze stowarzyszeniami pokrewnemi i oddzialami
regjonalnemi oraz znane powszechnie powiernicze biuro
techniczne Veritas. To ostatnie posiada oddzialy, rozsiane
po calej Francji, a w celu walki z wypadkami zaangazo-
walo specjalnych inZynieréw bezpieczerstwa .

Poza bezplatnemi poradami, wizytacjami i badaniami
stanu bezpieczenstwa pracy Biuro Centralne zapewnia ubez-
pieczonym rowniez bezplatnie materjal instrukcyjny i pro-
pagandowy. W stowarzyszeniach asekuracyjnych, zjednoczo-
nych w Comité général, jest ubezpieczonych ponad 800
przedsigbiorstw z 200 tysiacami robotnikéw. Poniewaz sa
to przedsi¢biorstwa rozmaitej wielkodci i rodzaju, wskutek
tego o bardzo rdéZnym stopniu niebezpieczeristwa, Biuro
Centralne rozpoczelo badania i prace nad poprawg stanu
bezpieczenistwa przedewszystkiem od przedsigbiorstw wig-
kszych i niebezpieczniejszych, systematycznie rozszerzajac
swq dzialalnoéé na pozostale.

3. Zrzeszenia, oparte na ustawodawstwie padstwo-
wem,

Rozwéj inicjatywy spolecznej w krajach, polozonych
na wschéd od Renu (np. Niemcy i Szwajcarja), potoczyl sig
inng drogq — w ramach ustawodawstwa parstwowego.

Ustawa ubezpieczeniowa Rzeszy Niemieckiej z r. 1884
zmusila pracodawcéow zaréwno w przemysle, jak i w rolni-
ctwie, do utworzenia organizacyj ubezpieczeniowych, kté-
reby realizowaly trzy &ci§le ze soba zwiazane zadania,
a mianowicie:

(1) zapobieganie wypadkom,

(2) leczenie ich ofiar,

(3) odszkodowanie za wypadki.

Temi organizacjami ubezpieczeniowo-zapobiegawczemi
staly si¢ tak zwane zrzeszenia zawodowe (Gewerbliche und
Landwirtschaftliche Berufsgenossenschaliten).

Wedtug definicji prawnej sa to przymusowe celowe
zwiazki samorzgdne, oparte na wzajemnosci i posindajace
charakter i uprawnienia o mocy publiczno-prawnej. Two-
rzono je na podstawie dwoch zasad réwnoczeénie: branzo-
wej i regjonalnej. W ten sposéb powstalo 69 zrzeszenh za-
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wodowych przemystowych i 44 zrzeszenia rolnicze, roz-
mieszczone na obszarze calej Rzeszy Niemieckiej. Nalezy
zaznaczy¢, Ze zrzeszenia zawodowe bynajmniej nie sa jedy-
nemi instytucjami w Niemczech, upowaznionemi do pro-
wadzenia akcji przeciwwypadkowej i nadzoru stanu bez-
pieczenistwa w zakladach pracy.

System organizacji bezpieczerdstwa pracy w Niem-
czech jest bardzo zawily. Zawiloéé ta pozostaje w zwigzku
z stopniowym rozwojem idei ochrony pracy w historycznie
skomplikowanej budowie panstwowej Rzeszy Niemieckiej.
Wystarczy powicdzieé, 2e w sprawy bezpieczenstwa pracy
majg wglad nietylko przedstawiciele wladzy panstwowej,
jak inspekcja przemystowa techniczna i lekarska oraz po-
licja, lecz takze poza inspekcja techniczng zrzeszen zawo-
dowych inspektorowie kotlow parowych i innych urzadzen,
nadzorcy budowlani, przedstawiciele organizacyj pracowni-
czych, a nawet robotnicy, dawniej czlonkowie rad zalogo-
wych, obecnie przedstawiciele rad zaufania, stworzonych
ustawa z dn. 20.1.1934 r. t. zw. Das Gesetz zur Ordung der
nationalen Arbeit. Natomiast sprawy higjeny pracy naleza
wylacznie do kompetencji wladz parnstwowych.

Na czele kazdego zrzeszenia zawodowego stoi zarzad,
wybierany przez przedsiebiorcow danej galezi przemyslu.
Liczba glosow, przystugujaca przedsigebiorcom, nie jest jed-
nakowa i zalezna od wysokosci sktadki, ktéora znéw ustala
sie wedlug zarobkéw robotnikéw, pracujacych w danem
przedsiebiorstwie. Zarzad pelni swe czynnofci honorowo
i nie ma prawa pobiera¢ wynagrodzenia. Ustala wysokosé¢
sktadki na ubezpieczenie, proponuje inspektoréw technicz-
nych oraz naklada kary na czlonkéw zrzeszenia, wykazu-
jacych nadmierna wypadkowo$é. Zaréwno Zarzad, jak i jego
poszczegolni czlonkowie nie moga zwiedzaé zrzeszonych
przedsiebiorstw. Prawo to pozostawiono wylacznie inspek-
torom technicznym.

Wtadza nadzorujaca dzialalno§é¢ zrzeszen zawodowych
jest Urzad Ubezpieczeri Rzeszy, ktory zatwierdza ich statut
i inspektoréw technicznych oraz interwenjuje we wszyst-
kich kwestjach spornych, wynikajacych pomi¢dzy zarzadem
zrzeszenia i jego czlonkami lub ubezpieczonymi i zrzesze-
niem. W razie zaniedbania przez zrzeszenie akcji profilak-
tycznej, U. U. Rzeszy naklada na niego kary i prowadzi
akcje na jego koszt.

Inspekcja techniczna zrzeszen zawodowych jest bardzo
liczna i dochodzi do 760 os6b. Wedlug danych z r. 1934
przemysiowe zrzeszenia zawodowe zatrudnialy 466 in-:ek-
toréw, bedacych doéwiadczonymi znawcami przemystu, zgra-
powanego w danem zrzeszeniu, a nie danego urzadzenia, jak
w Belgji i Francji. Inspektor techniczny nie jest urzednikiem
panstwowym, ale ma charakter osobistoéci oficjalnej. Skta-
dajac wobec U. U. Rzeszy przysiege na zachowanie tajem-
nicy sluzbowej, moze byé zwolniony tylko za zgoda U. U.
Rzeszy w drodze dyscyplinarnej, stawia wniosek o podnie-
sienie skladki ubezpieczeniowej, a w razie stwierdzenia bez-
posredniego niebezpieczenstwa ma prawo zazadaé interwen-
cji wladzy panstwowej, chociaz nie moze wydawaé nakazéw
indywidualnych. W zasadzie jednek inspekior zrzeszenia jest
doradcy przedsiebiorcy we wszystkich sprawach bezpieczeri-
stwa pracy. Waznem zadaniem inspektoréow technicznych jest
poprawienie istniejacych i opracowywanie projektu nowych
przepiséw bezpieczefistwa. Przepisy takie
zrzeszenia, a zatwierdza U. U. Rzeszy.

uchwala zarzad

Organizacja zawodowa przemyslu elektrotechnicznego
w Niemczech jest zlaczona z organizacja precyzyjnego prze-
myslu mechanicznego (Berufsgenossenschaft [iir Feinme-
chanik u. Elekirotechnik). Pomimo rozbicia regjonalnego in-
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nych zrzeszen, ta organizacja obejmuje cale Niemcy, liczac
9 sekcyj. Liczba ubezpieczonych zakladow pracy wynosita
w r. 1934 — 28297 z 586 193 robotnikami. Zrzeszenie pozo-
tsaje pod kierownictwem inz. Alwenslebena i posiada
10 inzynierow, ktorzy pracujg wylgcznie w dziedzinie bez-
pieczenistwa pracy powierzonych im zakladéw pracy. W roku
sprawozdawczym zwiedzili oni 9913 przedsi¢biorstw =z
219000 robotnikéw, a wigc '/z zakladéw, nalezacych do
zrzeszenia.  Sprawozdanie z technicznej  dzialalnogci
tych inZynieréw obejmuje 50 stron duzego formatu, za-
wiera liczne rysunki i 37 tablic,
rowno techniczng dzialalnoé¢ inspektoréw bezpieczen-
stwa, jak i wypadki przy pracy, ktorych zgloszono
przeszto 28000, odszkodowano okolo 1300, z czego 188
wypadkéow $miertelnych. Na 1000 ubezpieczonych robot-
nikow bylo wypadkéw zgloszonych 65, odszkodowanych
2,4, a Smiertelnych 0,27.

charakteryzujacych za-

Zrzeszenia zawodowe utworzyly jeszcze w 1887 roku
swe zwigzki, ktérych jest dwa: Verband der deuischen ge-
werblichen Berufsgenossenschaften i Verband der deutschen
landwirtschaftlichen Berulsgenossenschalften. Emanacja tych
zwiazkéw jest Centrala do zapobiegania wypadkom, ktéra
zatatwia wszystkie sprawy natury ogélnej, dotyczace bez-
pieczenstwa pracy. Centrala sworzy specjalne wydzialy pan-
stwowe, t. zw. Re chsausschiisse, czesto polaczone ze stacja-
mi doswiadczalnemi, jak np. przy Politechnice w Hannowe-
rze (Reichsschleifscheibenausschuss). Zapomocg tych wy-
dzialéw przeprowadzono badania niebezpieczerstw, zwiaza-
nych z pracg na roznego rodzaju tarczach szlifierskich, opra-
cowano standaryzowane typy okularéw i t. d. Centrala posia-
da swe wlasne biuro konstrukcyjno-rysunkowe, w ktérem
opracowuje si¢ rozne sposoby zabezpieczen, pozatem ujedno-
stajnia i uzgadnia tworzone przez poszczegélne zrzeszenia
zawodowe przepisy bezpieczensiwa, nadzoruje targi i wysta-
wy maszyn w celu zmuszenia do wystawiania tylko objektow
zabezpieczonych, urzadza wystawy bezpieczenstwa pracy,
konkursy na zabezpieczenia, kursy nauki udzielania pierw-
szej pomocy oraz kursy dla kandydatéw na inspektoréow
technicznych zrzeszen,

Dzialalno$¢ wydawnicza zaréwno zwiazku, jak i po-
szczeg6lnych zrzeszern zawodowych, jest bardzo szeroka.
Zrzeszenia podajg rezultaly swej dzialalnosci w zakresie
bezpieczenstwa pracy w drukowanych sprawozdaniach rocz-
nych, rozsylaja swym czlonkom wzory zabezpieczen maszyn,
uzywanych w danym przemysle, oraz zamieszczajg specjaine
artykuly z tego zakresu we wlasnych organach. Organem
publikacyjnym zwiazku zrzeszen jest czasopismo Die Berufs-
genossenschalt. Sprawozdania wszystkich zrzeszen skladajg
sie na rocznik p. t. Jahresberichte der gewerblichen Berufs-
genossenschalten oraz na skrét z niego p. t. Neuartige Szutz-
vorrichtungen Wydawnictwo dziel zbiorowych z zakresu bez-
pieczenistwa pracy zaznaczylo si¢ wydaniem w 1910 r. pod
redakcja Georga Schlesingera publikacji p. t. Unfall-
verhiitungstechnik. W 1927 r. wydano w trzech tomach du-
2ego formatu pod redakcja dr. Fr. Syrupa przy udziale
95 wybitnych niemieckich specjalistéw wielkie dzieto zbioro-
we p. t. ,Podrecznik ochrony pracownika i bezpieczerstwa
ruchu” (Handbuch des Arbeiterschutzes und der Berriebs-
sicherheit), obejmujnce wszystkie dziedziny pracy.

Zwigzek zrzeszen przyczynil si¢ wydatnie do wprowa-
dzenia nauki bezpieczenstwa pracy nietylko w wyzszych i
§rednich szkolach technicznych, lecz takze w powszechnych.
Zwiazek w 1924 r, utworzy!l instytucje pod nazwa Unfallver-
hiitungsbild, bedaca w Niemczech jedynym wydawca wszel-
kiego rodzaju materjalu propagandowego.
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Program prac zwinzku zrzeszenn zawodowych juz przed
kilkunastu laty byl tak obszerny i skomplikowany, Ze do-
wspélpracy musialo si¢ wciagna¢ szerokie sfery spoleczen-
stwa, przemyslu, $wiata technicznego i naukowego. Wyrazem
tej wspolpracy stalo sie stworzenie przez Centrale zapobie-
gania wypadkom olbrzymiego stowarzyszenin, kiore objglo
prawie wszystkie dziedziny pracy w Niemczech. Jest niem
t. zw. ,,Spélnota pracy do spraw zapobiegania wypadkom' —
Arbeitsgemeinschaft Fir Unfallverhiitung, nazywanego w skré-
ceniu AFU,

W sktad AFU weszly zwigzki fabrykantéw maszyn,
zrzeszenia inZynieréw ruchu, zrzeszenia pracownicze, zwig-
zek panstwowych urzednikéw nadzoru przemyslowego i t. d.
Dzi¢ki tej nowej organizacji wszelkie zagadnienia z dziedzi-
ny bezpieczerisiwa pracy, czy to dotyczgce nowych sposobéw
zabezpieczen, czy nowych metod pracy, czy nowych przepi-
36w, moga byé wszechstronnie zbadune i opracowane przez
wybitnych specjalistow z kazdej dziedziny. Np. nowy pomyst
rabezpieczenia jakiej$ maszyny czy urzadzenia moze byé zba-
dany przedewszystkiem od strony mozliwodci jej praktycz-
nego wykonania, nasigpnie pod wzglgdem przydatnosci prak-
tycznej ustala sie, czy projekt jest zgodny z istniejacemi
przepisami, i wreszcie, czy projektowane zabezpieczenie nie
bedzie dla personelu obstugujacego zbyt ucigzliwe, niewy-
godne i utrudniajace prace.

Inaczej rozwinzano sprawe organizacji bezpieczeristwa
pracy w Szwacarji.

Zrozumienie podstaw istnienia i dzialalnosci Caisse na-
tionale d'assurances albo Schweitzerische Unfallversiche-
rungsanstall w Lucernie (w skréceniu SUVA) jest mozliwe
jedynie po choéby pobieznem zapoznaniu sig¢ z ustawodaw-
stwem ochrony pracy, obowigzujacem w Szwajcarji.

Konstytucja Szwajcarskiej Federacji pozostawia kanto-
nom calkowitly samorzad w zakresie stosowania ustaw spo-
lecznych. Zgodnie z duchem tego systemu zadaniem pat-
stwowej inspekcji pracy, czyli t. zw. Federalnego Inspekto-
ratu Fabrycznego, jest nie bezposrednie wykonanie ustaw
ochronnych, jak to dzieje si¢ przewainie w Europie, lecz je-
dynie nadzér nad stosowaniem tych ustaw przez kantony,
ktére w dziedzinie bezpieczenstwa pracy maja réowniez cal-
kowity samorzad. Z tego wyniknal zupelny brak jakichkol-
wiek jednolilych norm bezpieczenstwa pracy, obowiazujacy
calg Federacje Szwajcarska.

W takich warunkach wykonawcza wladza federalnych
inspektoréw fabrycznych napotykala na olbrzymie trudnosci
i, praktycznie biorac, prawie nie istnieje. Nic dziwnego, ze
niedostatek wladzy inspekcji panstwowej, kiora wszedzie
odgrywa role pioniera akcji bezpieczenstwa pracy, odbijat sig
bardzo niekorzystnie na stanie tego zagadnienia w Szwajcarji,
podobnie zresztg jak w Stanach Zjednoczonych Ameryki
Pétnocnej.

Aby temu niezwyklemu i anormalnemu stanowi zara-
dzi¢, ustawa Federalng z dn. 13.VI.1911 (znowelizowana
18.VI.1915) o ubezpieczeniu w razie choroby oraz ubezpie-
czeniu od nieszczeéliwych wypadkéw stworzono Kase Krajo-
wa, ktéra pozostawiono pod kontrola Wiladz Federalnych,
wyposazajac ja w pelnig egzekutywy i powaine prawa za-
rowno w stosunku do pracodawcéw, jak i ubezpieczonych
robotnikow.

Szwajcarska organizacja bezpieczefistwa pracy jest po-
dobna do organizacji niemieckiej, ale w sensie odwrotnym.
Pelni¢ wladzy wykonawczej ma tu organ samorzadny, t. j.
Kasa Krajowa, a nie przedstawiciele wladzy parstwowej, jak
w Niemczech. Jezeli podczas wizytacji zakladu pracy inspek-
tor federalny stwierdzi takie wykroczenia w zakresie bezpie-
czefistwa pracy, ktérych nie moina usungé bez zastosowania
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érodkéw przymusowych — zwraca si¢ z odpowiednim wnio-
skiem do Kasy. Woéwczas Kasa na podstawie wymienionej
Ustawy ma mozZno$é zastosowania wobec opornego praco-
dawcy takich $rodkéw, jakie uzna za stosowne.

Przepisy bezpieczenstiwa, wydane przez Kas¢, maja moc
prawna, od nakazu za$, wydanego na ich podstawie, strona
zainteresowana moze wnie$é odwolanie tylko do Rzadu Fe-
deralnego. Jednakowoz Kasa rzadko kiedy ucieka si¢ do sto-
sowania nakazéw. Najskuteczniejszym $rodkiem jej dziata-
nia zaré6wno na niedbalych, jak i na wzorowych przedsie-
biorcéw, jest podwyzszenie lub obnizenie skladki ubez-
pieczeniowej, ktéra placi wylacznie pracodawca. Uktlad
szwajcarskiej taryly skladek za ubezpieczenie od wypad-
kéw pozwala w szerokich granicach na premjowanie do-
brze urzadzonego i dbale prowadzonego przedsiebiorstwa
lub tez, w podobnym stosunku, na ukaranie niedbalego.

Podobnym $rodkiem finansowym Kasa wplywa réwniez
na robotnikéw, o ile cinie stosujg sie do elementarnych za-
sad bezpieczeristwa pracy — mianowicie Kasa ma prawo
obnizyé $wiadczenia ubezpieczeniowe (rente) robotnikowi,
ktéry wywolal wypadek przez niestosowanie si¢ do przepi-
séw bezpieczensiwa. W praktyce Kasa wyjatkowo stosuje
to ostatnie uprawnienie, jedynie w razie niewatpliwego
stwierdzenia ciezkich przekroczen, np. zaniedbania uiycia
okularéw ochronnych.

Przechodzac do organizacji Kasy, nalezy zaznaczyé, Ze
jest ona instytucja publiczno prawna, samorzadng i nie sta-
nowi czesci administracji federalnej, jakkolwiek w sprawach
bezpieczeristwa pracy ma uprawnienia wladzy publicznej.
Powstala ona na podstawie ustawy, wymienionej wyzej,
rozszerzonej od 1.IV.1918 r. na ogél pracownikéw przymu-
sowo ubezpieczonych. Kasa obejmuje swa wladza wszystkie
przedsiebiorstwa, pracujace na zysk lub zalrudniajace pra-
cownikéw najemnych.

Rada Federalna moze powierzyé Kasie nadzér nad ja-
kakolwiek czynnoécig przemyslows, uznana przez siebie za
niebezpieczng (art. 60 p. b wymienionej ustawy). Obecnie
nadzorowi Kasy podlegajg fabryki, budownictwo, zegluga
$rédladowa, budowa i naprawy linij telefonicznych i telegra-
ficznych, drég, linij kolejowych, mostéw i tuneli, kamienio-
lomy, a nawet nieliczne w Szwajcarji kopalnie.

Zwierzchnim organem Kasy jest Rada Zarzadzajaca
(Conseil d’administration), ktéra sklada si¢ z 16 przedstawi-
cieli pracodawcéw, 16 przedstawicieli pracownikéw oraz 8
os6b, wyznaczonych przez Szwajcarska Rade Federalna.
Wszystkich czlonkéw Rady Zarzadzajacej mianuje na 6 lat
Rada Federalna, na podstawie propozycyj najwazniejszych
zwigzkéw zawodowych,

Rada Zarzadzajaca wylania dyrekcje zatwierdzana
przez Rade Federalna, specjalne komisje oraz 11 agencyj,
reprezentujacych Kas¢ w osrodkach regjonalnych.

Szwajcarska Kasa Krajowa slusznie uchodzi za insty-
tucje bardziej techniczna, aniZeli ubezpieczeniows. Na jej
czele stale pozostaje inzynier (obecnie inz. Alfred
T zaut). Posiada ona silnie rozbudowany oddzial technicz-
ny, liczacy okolo 20 inZynieréw, mechanikéw i technikow.
ktérzy stale studjuja zagadnienie, opracowuja normy i prze-
pisy bezpieczenstwa. Dzial bezpieczeristwa pracy nie ma pod-
wydzialow specjalnych, jakkolwiek jego techniczni pracow-
nicy zajmujg si¢ zakladami pracy, odpowiadajacemi ich wy-
ksztalceniu i kwalifikacjom. Inspeklorzy zwracaja si¢ o
wspolprace do wszystkich zainteresowanych oséb i instytucji.
Wyzyskujn rowniez wspélprace Inspekcji Federalnej ktora
udziela im swych spostrzezen. Jak zaznaczono wylej, zaréw-
no Kasa, jak i jej techniczni inspektorzy, ma prawo wydawa-
nia réwniez nakazéw indywidualnych, co stanowi przywilej
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instytucji ubezpieczeniowej, nieznany poza Szwajcarja. Po
zbadaniu wadliwego stanu przedsiebiorstwa, inspekior Kasy
zwraca sie do dzialu technicznego, ktory wedlug jego wska-
zoéwek opracowuje i wysyla do takiego przedsiebiorstwa pro-
jekty, szkice, rysunki i wyjaénienia, potrzebne do wykonania
norm przepisowych.

Kasa scisle wspolpracuje z muzeami bezpieczenstwa
pracy i odpowiedniemi zakladami wyzszych uczelni technicz-
nych, w szczegélnoséci z politechnika w Zurichu.

Kasa dysponuje wlasng stacjg doswiadczalna, polaczo-
na z odpowiedniem muzeum, do badari bezpieczerfistwa pracy.
Zaklad wytwarza tez wlasnemi s$rodkami $rodki ochrony
osobistej pracujacego oraz oslony maszyn i udziela zainte-
resowanym wyczerpujacych informacyj oraz pomocy tech-
nicznej przy montowaniu urzadzen na miejscu. Srodki bez-
pieczeristwa, wytwarzane przez siebie, nie opatentowuje i
sprzedaje zainteresowanym po cenie wlasnego kosztu, a na
drozsze urzadzenia wyplaca zaliczki i udziela pozyczek.

Pod wzgledem technicznym szczegélnie wysoko jest w
Kasie postawiony dzial zabezpieczeni obrabiarek do drzewa.
Osltony, wytworzone przez zaklad w tym zakresie, Miedzy-
narodowe Biuro Pracy uznalo za wzorowe, tak, Ze szereg kra-
jow, zaawansowanych w akcji zapobiegawczej, jak np. Ho-
landja, stosuja sic dokladnie do szwajcarskich zalecen. Po-
nadto dzial techniczny opracowal kilka typéw wzorowych
okularéw ochronnych, model specjalnego urzadzenia bez-
piecznego do lakierowania natryskowego i t. d.

Wyniki dzialalnoéci Kasy charakteryzuje sprawozdanie
za rok 1932. Jej personel techniczny wykonal w tym czasie
3133 inspekcyj, udzielit 6 550 porad technicznych oraz zmon-
towal 2003 oston, stuzgcych do zabezpieczenia maszyn i
urzadzen.

Z posréd 150 przemyslowcéw, ktérzy nie wykonali
przepisanych przez inspekcje zabezpieczesri, 147 ukarano przez
podniesienie skladki ubezpieczeniowej, trzem za§ wytoczono
sprawy sadowe. Sposréd przedsigbiorstw, oplacajacych wy-
soka skladke, 85 zaliczono do ni2szej kategorji optat dzieki
wprowadzeniu przez nie nowych zabezpieczen.

W swej dzialalnosci przeciwwypadkowej Kasa Krajo-
wa nie ogranicza si¢ jedynie do wyzyskania wlasnych tylko
sil. Przeciwnie, do wspélpracy wciaga wszystkie instytucje
dawniejsze, ktére juz istnialy, zanim na zasadzie ustawy Ka-
se stworzono. Korzystajac z zagwaranlowanej ustawa swobo-
dy, Kasa zawarta odpowiednie umowy z kilkoma instytucja-
mi, ktére wyreczaja Kasg w nadzorze niektorych galezi prze-
mystowych lub tez w kontroli pewnych narzedzi pracy, dzia+
lajac w imieniu Kasy. Do tych instytucyj naleza: Inspektiorat
Techniczny zwigzku gazowni szwajcarskich, Szwajcarskie
Stowarzyszenie Acelylenowe (wszystko w Zurychu), a po-
nadto Inspektorat Techniczny przemystowcéw szwajcarskich,
2 Stowarzyszenia dozoru diwigéw (1 w Genewie). Dzialal-
roéé 3 pierwszych oméwimy szczegolowiej ponizej.

Do listopada 1918 roku 3 niZzej wymienione prywatne
stowarzyszenia, a mianowicie:

(1) Inspektorat Instalacyj Elektrycznych wysokiego na-
pigcia, utworzony przy Unji szwajcarskich elektrykéw w Zu-
rychuy,

(2) Inspektorat Techniczny Zwigzku Gazowni Szwaj-
carskich, powolany przez dobrowolny Zwigzek Przemystow-
céw oraz

(3) Szwajcarskie Stowarzyszenie Acetylenowe — za-
chowaly réwniez i w dziedzinie bezpieczenstwa pracy swoj
fciéle prywatny i doradczy charakter, W tymize 1918 roku
po zawarciu umowy z Krajowa Kasg Ubezpieczen od Wy-
padkéw stajg si¢ one oficjalnemi organami Kasy i kazde w
obrebie swej specjalno$ci wspolpracuje z nig. Wspélpraca ta
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polega przedewszystkiem na wizytacjach i wydawaniu za-
rzadzen w imienu Kasy na podstawie obowigzujacych
ustaw i rozporzgdzen patstwowych.

Najdawniejszym z posréd wymienionych stowarzyszed
jest powstaly w r. 1898 przy Zwiazku Szwajcarskich Elek-
trykow .Inspektorat instalacyj elekirycznych wysokiego na-
pigcia. Istnieje do dzi§ dnia w Zurychu i nie posiada oddzia-
low regjonalnych. Pomimo prywatnego charakteru od poczat-
ku istnienia pobieral subwencje od rzadu federalnego ze
wzgledu na doniosta role i olbrzymie rozpowszechnienie za-
kladéw przemyslowych, wytwarzajacych i zuzywajacych
prad elektryczny w Szwajcariji.

W miar¢ wynikéw swej pracy, Inspektorat zyskiwal co-
raz szersze uprawnienia w instytucjach publicznych. W roku
1903 Szwajcarskie Federalne Koleje Zelazne upowaznily In-
spektorat do statego nadzoru nad urzadzeniami zelektryfiko-
wanych linij kolejowych. Stosownie do nabytego w ten spo-
sob publicznego charakteru Inspektorat podlega Szwajcar-
skiemu Departamentowi Kolei Zelaznych i wykonywa swe
zadania zgodnie z odpowiednia ustaws z dnia 24.1V.1932 r,

Fakt powierzenia nadzoru nad urzadzeniami pasistwo-
stwowemi prywatnej instytucji stal si¢ waznym precedensem
na przyszlos¢ i to, jak zobaczymy, nietylko w stosunku do
Inspektoratu elektrycznego.

W 15 lat potem za Dyrekcja Kolei Zelaznych réwniez
i Kasa Krajowa na podstawie wspomnianej umowy powie-
rzyla Inspektoratowi oficjalng misj¢ przeciwdzialania wy-
padkom przy instalacjach elektrycznych przedsiebiortsw
réznego rodzaju, ubezpieczonym w Kasie.

W ten sposob Inspektorat uzyskal urzedowy nadzér nad
wzystkiemi instalacjami pradu silnego w Szwajcarji, prze-
prowadza badania, a nawet jest uprawniony do udzielania ze-
zwolern na budowe nowych urzadzen. Nadzér sprawowany
jest przez 12 inspektoréw. Inspektorzy ci,wyspecjalizowani w
niebezpieczeristwach pradu o wysokiem napieciu, udzielajq
zainteresowanym pouczen, skladajg odpisy raporiéw badan
zakladom wytwarzajacym i przefwarzajacym prad, ktérych
jest w Szwajcarji okoto 1200. Wydaja komunikaty z zakresu
bezpieczenstwa pracy w biuletynie Szwajcarskich Elektry-
kow, a ponadto urzadzajy konferencje na tematy, zwiazane z
bezpieczeistwem pracy w stowarzyszeniach pracowniczych.
Inspektorat nie prowadzi specjalnego nauczania na terenie
szkolnictwa zawodowego, natomiast dostarcza lub poleca
szkolom materjal techniczny, potrzebny do zaznajomienia sie
uczniéw z niebezpieczeristwami elektrycznemi. W zwiazku
z tem i jako organ pomocniczy Unji Elektirykéw Inspektorat
zorganizowal wlasng stacje badan elektrycznych, kiérej wy-
niki podaje do publicznej wiadomosci w sprawozdaniach; po-
sinda réwniez zbiér zabezpieczefi oraz czeéci instalacyjnych,
ktére wywolaly wypadki elektryczne.

Szwajcarski Zwiqzek Gazowni i Zakladéw Wodociggo-
wych stworzyl w latach 1911 — 1912 Inspektorat techniczny
bezpieczenstwa pracy i porad technicznych dla gazowni oraz
zakladéw rozdzielajacych i przetlaczajacych gaz. Pod stalym
nadzorem Inspektoratu pozostawalo (w r. 1926) 90 gazowni i
zakladéow pomocniczych, razem okolo
2500 robotnikéw.

Inspektorat rozsyla czlonkom okélniki z zakresu bez-
pieczenstwa pracy, opracowywane na podsiawie materjalow
krajowych i zagranicznych, pomieszcza artykuly w miesigcz-
niku Zwiazku Gazowni, wydaje corocznie sprawozdania z
dzialalnosci oraz udziela informacyj i instrukcyj zaréwno

zatrudniajacych

postronnym organizacjom, jak i osobom prywalnym.

Badania naukowe Inspektorat przeprowadza w ograni-
czonej mierze na miejscu w zakladach pracy. Badaf scentra-
lizowanych w laboratorjach nie prowadzi.
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W tym samym 1911 roku, co Inspektorat technmiczny
gazowni, powstalo réwniez jako prywatne stowarzyszenie,
Zawodowe Szwajcarskie Stowarzyszenie Acetylenowe.
Stowarzyszenie lego rodzaju nie moze oczywiscie byé zwiaz-
kiem branzowym, poniewaz celem jego jest zgrupowanie
przedsigbiorstw, korzystajgcych =z urzadzen acetylenowych
lub posiadajacych te urzadzenia. W roku 1926 Stowarzysze-
nie liczylo 900 czlonkéw, reprezentujacych okolo 5000 za-
kladow przemystowych. Te przedsichiorstwa s rozsiane w
rozmaitych galeziach wytwdrczosci, a ich zainteresowanie
nie ogranicza si¢ wylacznie do bezpieczerdstwa pracy przy
urzadzeniach acetylenowych, przeciwnie, kazda nowosé tech-
niczna z tego zakresu stanowi dla nich niemniej wazne za-
gadnienie.

W celu ulatwienia swej pracy Stowarzyszenie posiada
zbiér wzorowych acetylenowych wylwornic oraz wszelkiego
rodzaju zabezpieczen, dotyczacych spawalnictwa wogole. Po-
nadto pracuje nad jego rozwojem i organizuje w tym zakre-
sie specjalne kongresy oraz kursy naukowe na politechnice
w Zurychu i w szkolnictwie zawodowem.

Oprécz wymienionych trzech instytucyj Kasa Krajowa
wspolpracuje na podobnych zasadach réwniez z innemi in-
stytucjami takiemi, jak organizacja bezpieczenstwa pracy
szwajcarskich przemystowcéw, stowarzyszenie dozoru kotlow,
inspektoraty dZwigow i t. d.

W ten sposob liczba organéw wykonawczych Kasy lu-
cernenskiej powigksza si¢ bardzo znacznie; unika sie powta-
rzania przez kilka instytucyjtejsamejpracy, ktoraw ten
sposob zyskuje na jakoéci. Ilosciowy obraz pracy personelu
technicznego stowarzyszen, wspoldziatajacych z Kasg
przedstawia si¢ w r. 1932 nast¢pujaco.
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i liczba
Nazwa stowarzzszenia

wizytacyj| nakazow

Inspektorat pradu o wysokiem napieciu 74 | 14
- Gazowni . . . ol 102 69

Stow. Acetylenowego 1140 | 172
Inspeklorat Organ. Bezp. Pracy Szwa]-
carskich Przemyslowcow. . . . 1184 & —
Stow. Nadzoru Kotléw Parowych . . 4965 | —
Inspektorat (Kanton Ge- '

dzwigow

newski). 24 (na koszt

Kasy)

W powyiszem zestawieniu uderza bardzo mala liczba
nakazéw, wydanych przedsigbiorcom przez inspektoréw. Du-
2a liczba wizytacyj nie miala w wyniku zadnych wogoéle na-
kazéw. Dowodzi to bardzo wysokiego poziomu, na ktérym
Kasa postawila w Szwajcarji sprawe bezpieczeristwa pracy.

W akcji zapobiegania wypadkom Kasa Szwajcarska
czesto skupia swa uwage i wysitki na éciéle okreslonych za-
gadnieniach, jak np. wypadki oczne lub obrabiarki do drze-
wa. Dysponujac dostatecznym personelem instrukcyjnym,
wlasnemi laboratorjami badawczemi i warsztatami , majac
wreszcie do dyspozycji sankcje karne, moze zamierzenia swe
przeprowadzaé z duzem prawodopodobienstwem wyniku do-
datniego.

4. Nowe formy organizacyjne walki z wypadkami
sluzby bezpieczenstwa pracy.

Jak widaé z dotychczas oméwionych przykladow, wszy-
stkie stowarzyszenia i organizacje europejskie, zajmujace sic
specjalnie bezpieczefistwem pracy, sa instytucjami nadzoru-
jacemi, badawczemi i instrukcyjnemi. Dzialalnoéé ich nie
moze jednak poprawié¢ wydalnie stanu bezpieczenstwa, je-
2eli nie natrafi rze strony zainteresowanych przedsi¢biorstw
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na systematyczne i czynne wspoldzialanie. Przedsigbior-
stwa europejskie do ostatnich lat zachowywaly sie biernie
w walce z wypadkami, ograniczajac si¢ do korzystania z
$wiadczen instylucyj bezpieczenstwa pracy. Do czynnej
wspolpracy przystapiono dopiero po wojnie $wialowej, pod
wplywem do$wiadczen i wynikéw amerykanskich. Rozwoi
akcji bezpieczenstwa pracy w Ameryce byl zupelnie odmien-
ny, niz w Europie.

W dziedzinie tej Stany Zjednoczone nie znaly ani nad-
zoru panstwowego, ani dzialalnoéci prywatnych czy ubez-
pieczeniowych zwigzkéw pracodawcow, kiore w Europie
utrzymywaly stan bezpieczenistwa pracy na jakim takim po-
ziomie. Na przetomie XIX i XX wieku Stany Zjednoczone,
jak wiadomo, bardzo silnie si¢ uprzemyslowily i juz wow-
czas wprowadzaly zasade racjonalizacji pracy, bez uwzgled-
nienia jej bezpieczefisiwa. W przemysle, zwlaszcza w zme-
chanizowanym, nianowicie w hutnictwic zelaznem, przy na-
plywie gwaltownym niefachowego elementu robotniczeo,
fala wypadkéw niehamowana, jak w Europie, zadnemi ta
mami, rozp¢tata sie w taki sposob, ze niektére huty, zatrud-
niajace kilka tysigcy robotnikéw, zabijaly do 80 ludzi rocz-
nie, a zadna nie wykazywala mniej anizeli 5 trupéw, nie li-
czac setek ciezko rannych. Makabryczny rekord United steel
corporation doszedl w roku 1906 do szczytu, od ktérego za-
czyna si¢ nowa epoka w akcji przeciwwypadkowej. Obu-
rzona prasa podniosta alarm, robiac aluzje do émiercionos-
nej stali, mordujacej ludzi bez wojny, nieustanne mityngi
grozily rewolta, skladki za ubezpieczenie od wypadkéw
wzrastaly nieomal w poslgpie geometrycznym; niektore spol-
ki ubezpieczeniowe uchylaly si¢ wogéle od przyjmowania
hut stalowych do ubezpieczenia od wypadkow, a te, ktore
godzily sig-na to ryzyko, obliczaly premje asekuracyjne tak
wysoko, e kalkulacja wyrobu stancta pod znakiem zapy-
tania.

Wéwczas zwiazek hut podjal akcj¢ zapobiegawcza, po-
wierzyl jej kierownictwo Leonowi Chaney'owi, obec-
nie wysokiemu urz¢dnikowi Federacyjnego Ministersiwa Pra-
cy. slusznie uwazanemu za twérce nowych metod w walce z
wypadkami. Zaczal on wlasnie w owym historycznym roku
1906 od badania stanu bezpieczeristwa poszczegolnych fabryk
i stwierdzil, e huty, a nawet ich poszczegélne dzialy, sto-
sujgce podobne metody pracy i wytwarzajace takie same
produkty, stale wykazujg bardzo znaczne réinice pod
wzgledem czestotliwosci wypadkéw, np. odlewnie stali w
calym przemysle hutniczym wykazywaly czestotliwodé sred-
nig 51,4, w stalowni za$§ w jednym zakladzie slali wynosila
okolo 4, w innym za§ prawie 80.

Badania Chaney'a, jak i cala akcja, systematycz-
nie przez niego prowadzona pozniej, doprowadzily do od-
krycia dzié tak jasnej i prostej prawdy, Ze leczenia pacjen-
ta bez jego woli nie da si¢ nigdy z pelnym wynikiem prze-
prowadzi¢. Tym pacjentem jest wlasnie przedsicbiorstwo
przemyslowe,

Metody amerykanskic nietylko dotycza badania tech-
nicznych urzadzern przedsigbiorstwa, lecz takie obejmuija
wychowanie wszystkich pracownikéw w zasadach bezpie-
czenstwa pracy. Bylo to zastosowaniem nowej w tej dzie-
dzinie metody, ktorej formg organizacyjng staly si¢ t. zw.
stuzby bezpieczerstwa pracy. Stad tez rok 1906, bgdacy za-
poczatkowaniem tych metod, stanowi moment przetomowy
w rozwoju form organizacyjnych bezpieczenstwa pracy na
swiecie.

Organizacja w przedsiebiorstwie przemystowem stuzby
bezpieczedstwa pracy jest prosta i w najwazniejszych za-
rysach juz ustalona w calym $wiecie. Podstawa jej jest zgod-
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ne wspoldzialanie wszystkich czynnikéow na terenie zakladu
pracy, od dyrektora poczawszy, a na najskromniejszym ro-
botniku skonczywszy. Takiemu charakterowi stuzby odpo-
wiada ponizszy schemat,

SCHEMAT ORGANIZACJl SLUZB BEZPIECZENSTWA
PRACY.

Dyrekcja przedsigbiorstwa.
(Kierownictwo techniczne)

Referat bezpieczenstwa i higjeny pracy.

1) Kierownik sluiby bezpieczensiwa.

a) Czynnosci wsie¢pne:

1) Zorjentowanie si¢ w Zrodlach i przyczynach niebez-
rieczenstwa,

2) Stworzenie planu poprawy.

b) Zadania normalne:

1) Ewidencja i statystyka wypadkéow przy pracy.

2) Skoordynowanie i sharmonizowanie wszystkich prac
w ten sposéb, aby przeprowadzane byly bezpiecznie,

3) Nadzor nad urzadzeniami fabrycznemi, ich stanem
i zabezpieczeniem, oraz sprawdzanie stosowania zabez-
pieczen zapomocy stalych rewizyj technicznych,

4) Nauczanie bezpiecznych metod pracy,

5) Prowadzenie propagandy bezpieczenistwa pracy,

6) Kontakt z wladzami i instytucjami, poswigconemi
bezpieczenstwu pracy (Inspekcja Pracy, Zaklad Ubezpieczer
Spolecznych, Instytut Spraw Spolecznych, sekcje bezpie-
czenistwa zwiazkow przemyslowych i technicznych}.

2) Kierownik referatu sanitarnego (lekarz).

1) Wyszkolenie personelu w udzielaniu pierwszej po-
mocy.

2) Zorganizowanie tej stuzby.

3) Nadzor nad stanem materjalow opatrunkowych i
urzadzen ratowniczych,

4) Sprawy higjeny pracy i choréb zawodowych.

3. Kierownik siraiy poiarnej.
' 1) Wyszkolenie personelu w obronie przeciwpozarowej
1 przeciwgazowej,

2) Zorganizowanie tej sluzby.

3) Nadzé6r nad érodkami ratowniczemi i gaéniczemi.

4) Nadz6r nad stanem budynkow pod wzgledem bez-
pieczenstwa pracujgcych.

4. Kolo bezpieczenstwa pracy.

Przewodniczacy: Dyrektor lub pelnoprawny czlonek
Dyrekcji.

Sekretarz: Kierownik Sluiby Bezpieczenstwa Pracy.

Czlonkowie stali: Kierownik Referatu Sanitarnego

3 Strazy Pozarnej.

Czlonkowie zmieniani co pewien okres czasu: Kierow-
nicy Dzialéw Produkcyjnych i Ruchowych (transport); Maj-
trowie i werkmistrze, z czasem robotnicy w pewnym stosun-
ku do zalogi.

Zadania: wszystke sprawy dolyczace bezpieczeri-
stwa i higjeny pracy w zakladzie przemystowym.

5. Zagadnienie wypadkowosci w przemysle elektro-
technicznym.

Nalezy zastanowi¢ sig, czy istnieje uzasadnienie wpro-
wadzenia tego rodzaju sluzb w przemyéle elektrotechnicz-
nym. Ludzie, pracujacy w przemyéle lub przy urzadzeniach,
w ktorych istnieje razaca, niejako notoryczna obawa wy-
padkéw, inaczej odnoszg si¢ do niebezpieczenswa swej pra-
cy, anizeli pracownicy dzialu, czy metod pracy, w ktérych
ryzyko wypadku nie jest tak zdecydowanie okreslone
i umiejscowione. Z reguly prawie nigdy takich niebezpie-
czefistw nie lekcewaza, chyba, Ze sa z natury ryzykaniami
lub z niebezpieczeristwem nadmiernie oswojeni. Groza prod-
ziemi kopaln,  materjalow wybuchowych, pradow elektrycz-
nych i wysokich cisnienn jest tak oczywista, ze pracownicy
tych dzialéow w sposdb niejako automatyczny, szczegol-
nie ostroznie wustosunkowuja si¢ do niebezpieczesistw
swego zawodu. W tych dzialach opracowano szcze-
golowe przepisy i normy bezpieczeistwa, ustalono nie-

.
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raz bardzo  drobiazgowo sposoby badania i ruchu
takich urzadzen. Uczniéw, majacych zamiar poswie-
ci¢ sig takiemu zawodowi, w ciagu dlugich lat zaznaj-
miano juz w uczelniach z niebezpieczenstwami, z kto-
remi beda si¢ stykali codziennie. Taka metoda wyda-

wala niejednokrotnie bardzo dodatnie wyniki; mozna rzec,
te gornik, elektryk, pyrotechnik sg dzicki temu niejako
predestynowani na in2ynierow bezpieczenstwa pracy, ale
icisle w swoim zawodzie; wskazuja na fo wyniki. Do oce-
ny tych wynikow moze byé przydainy wskaznik wzglednej
wysokoéci rent, wyplacanych ofiarom wypadkéw w roz-
nych dzialach zatrudnienia; np. przemysl materjalow wy-
buchowych w praklyce mniej obciaza rentami za wypadki
instytucje ubezpieczen, anizeli tak, zdawaloby si¢, malo
grozny dzial, jak przemys! drzewny.

Jednak istnieje, jak zawsze w 2Zyciu, i odwrotna stro-
na medalu: jaskrawos¢ niebezpieczensiwa jednego typu pro-
wadzi czasem do lekcewaZenia drugiego typu niebezpie-
czenstw, wydawaloby si¢, znacznie mniej groznych. Na-
stepsiwa niebezpieczenstw lekcewazonych moga wyslapi¢
nieraz na plan pierwszy. Przykladéw tego rodzaju nie brak.
Bezpieczenstwo pracy na powierzchni kopali nie interesuje
gornika w tym stopniu, jakby na to zastugiwalo. Pyrotech-
nik nie poswieci dostatecznej uwagi bezpieczenstwu pracy
przy transporcie, np. surowcéw, ktére w przemyéle mate-
rialow wybuchowych przedstawiaja si¢ do&¢ niewinnie,
elektryk zaé, zaabsorbowany poteina groza pradu o wyso-
kiem napicciu, nie zwroci szczeg6lnej uwagi na niebezpie-
czefistwa, ktérych istota lezy poza jego zawodem.

Bardzo charakterystyczny nietylko dla Niemiec, ale
i dla nas jest rozktad wypadkéw wedlug poszczegélnych
przyczyn w przemysle elektrotechnicznym. Jakkolwiek sta-
tystyka niemiecka obejmuje takZe przedsi¢biorstwa mecha-
niki precyzyjnej, nietylko przedsi¢cbiorstwa elektrotechnicz-
ne, fo jednak rzuca si¢ w oczy, Ze spoérod 1351 odszko-
dowanych wypadkéw zaledwie 8,5% przypada na prad
elektryczny. Ogromna wickszo$¢ nalezy przypisaé urzadze-
niom maszvnowym — 22,5%, lransportowym — 17,%, a po-
lowg przyczynom innym, wéréd ktérych na czolo wysuwajg
si¢ upadki z wzniesienn i drabin, przewrocenia sig¢ stupow
it d

W s$cistym zwiazku z rozkladem przyczyn wypadkow
pozostajg zalecenia i srodki, przedsiewzigle przez inspek-
torow w celu zwalczania wypadkow. Na czele tych érod-
kéw wysuwajaq sie¢ zalecenia, dolyczace uzywania niewla-
dciwych drabin (2304), zabezpieczenia maszyn, . ich czesci
oraz pedni (2823), urzadzen do oswietlania (1293), pod-
czas gdy uwagi, dotyczace urzadzen elektrycznych i ich
utrzymania, stoja na znacznie dalszem miejscu (774).

Co do stosunkéw w Polsce poniisze zestawienie daje
podobny obraz. Zawiera ono wypadki odszkodowane, za-
szte w r. 1932 i 1933 w elektrowniach, polozonych na
obszarze wojewodztw srodkowych, poludniowych i wschod-
nich (bez pomorskiego, poznanskiego i élaskiego).

Zalpczone zestawienie wskazuje na stosunkowo nikla
liczbe wypadkow, ktorych bezposrednia przyczyna byl prad
elekiryczny, bedacy wlaénie notorycznem niebezpieczen-
stwem elektrowni.

Takie wypadki stanowily zaledwie 10% ogotu, choc
przeszlo !/s z nich miala wynik $miertelny. Wickszos¢ wy-
padkéw tego rodzaju zdarzylo si¢ jednak na linjach elek-
trycznych, uchylajacych si¢ z pod bezpoéredniego i stalego
nadzoru inZyniera elekiryka.

Blizsze badania innych , nieelekirycznych™ wypadkow,
stanowiacych wlasnie przytlaczajaca wigkszoéé, wskazuje
np. takie, ktorych w zasadzie mozna bylo uniknaé;
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Zestawienie statystyczne
wypadkéw w elcktrowniach za lata 1932 — 1933
b. Zaklad Ubezp. od Wypadkéw we Lwowie.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Razem w tem
Przyczyny i rodzaje liczby | | cies- | émi
wypadkow bez- .| clez- Smier-
yp wzglgd- % | lekkie kie ltelne
Ol | |
Wypadki ogélem . . .| 112 | 100 | 57 | 48 7
Grupa I. . . 11 | 10 4 3
Poraicnie prqdem elekh’. |
Grupa IT , . . ., . .. 61 | 55 31 27 3
Upadki . . . 31 | 10 19 2
Spadniecie przedminldw : n | 8 3 —_
t.adowanie, diwiganie, prze-
noszenie cigiardw. . . 14 | 10 4 —
Naslgpienie na prudmluly.
uderzenia aig 5 5 I 3 1 1
Gru'!)a Wil 75" g o't 15 | 13 10 5 -
gczna praca, rgcma na- |
rz¢dzia . Oy 6 6 —
Odpryski . 4 2 2 ol
Oparzenia o o 3 1 2 =
Zapréazenla oczu. o 2 ‘ 1 1 -
Grupa IV.. . . . ... 10 9 6 4 -
Windy. . o 3 | 1 2 -
Wézki wuzy ol g 2 1 1 -
Snmochody. rowcry 5 | 4 1 —_
Grupa V. . . . . . .. 9 8 2 7= =
Kotly parowe . . 1 | o= 1 =
Motory 3 1 2 —
Pednie. 1| — 1 | —
Pompy. . 1 = 1 ==
anyny obrobeze 3 1 2 -
T AP IS AP [ T e e R (5

~Robotnik podczas wyladowywania stupéw z wa-
gonu, wszedl na wagon, aby rozpigé laricuch, podtrzy-
mujacy slupy. Gdy laficuch zostal rozpiety, stupy za-
czely sle staczaé z wagonu, pocnqga;qc za soba robot-
nika i przygniatajac mu noge” (18.IV.1933).

«Robotnik zostal pochwycony przez pas, ktéry

spadt przy zakladania” (2.XI.1933).

Jakiez wnioski z tych przykladéw nasuwaja si¢ inZy-
nierowi elektrowni? Wydaje sie konieczne rozszerzenie dzia-
talnodci zapobiegawczej tegoZz inZyniera z dziedziny czy-
sto elekirycznej, w ktérej juz ma ogromne zaslugi, takie
na dziedzine organizacyjno-wychowawczg tej czeéci zalogi
zakladu, ktéra pracuje w nieelektrycznych oddziatach.
Wowczas nie beda motliwe tego rodzaju wypadki, swiad-
czgce o nieswiadomosci lub lekkomysélnoéci pracownika:

wW czasie czyszczenia rur kotlowych zapomoca
turbiny powietrznej, waZ turbiny, urwany ci$énieniem
powietrza, uderzyl w glowe robotnika” (wypadek zda-
rzyl si¢ 18.VII.1933 r. spowodowal peknigcie czaszki
i émier¢} lub

wSzofer podczas lutowania koricowek przy samo-
chodzie doznal oparzenia r¢ki na skutek wybuchu
benzyny (14.X1.1933).

Poniewaz ,drodek cigzkodci” wypadkéw lezy poza
urzgdzeniami elekirycznemi, fakt ten wskazuje na koniecz-
noé¢ systematycznej pracy nad poprawa urzadzen nieelek-
trycznych i ustawicznej dzialalnosci pedagogiczno-wycho-
wawczej w stosunku do pracujacych. Najlepsza w calym
przemystowym éwiecie Zachodu uznang forma takiej akcji
pedagogiczno-wychowawczej jest organizacja sluzb bezpie-
czefistwa pracy, w kiorych zasadniczem zadaniem jest za-
rowno przysposobienie techniczne, jak i zmiana mentalno-
§ci w stosunku do wypadkéw przy pracy, aby staly sie one
rzadkoécia na terenie zakladu przemystowego.

6. Skutecznos¢ akcji przeciwwypadkowej.

Po oméwieniu zasad i form organizacyjnych akcji bez-
pieczenisiwa pracy poza granicami naszego kraju i nawig-
zaniu tego zagadnienia do przemystu elekirotechnicznego
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w Polsce, musimy zastanowié¢ sie nad tem, jak skuteczna
jest dotychczasowa akcja przeciwwypadkowa. Miarg jej
skutecznodci nie jest oczywidcie zmniejszenie liczby abso-
lutnej wypadkow. Na liczbg ich wplywaé moze wiele czyn-
nikéw, niemajacych nic wspélnego z bezpieczenstwem pra-
cy, jak np. stan zatrudnienia. Najlepszem, jakkolwiek nie-
catkowicie wystarczajacem, kryterjum skutecznoéci syste-
matycznej akcji zapobiegawczej jest obniZenie czgstotliwo-
$ci wypadkéw, czyli zmniejszenie warto$ci utamka, ktérego
licznikiem jest liczba urazéw, zaszlych na danym obszarze
w okreslonym czasie, a mianownikiem czas przepracowany
przez ludzi, narazonych na ryzyko wypadku. Uzyskanie da-
nych, ktéreby przedstawialy liczbe rzeczywiicie przepraco-
wanych godzin i dni pracy na obszarze calego panstwa,
oczywidcie, nie jest praktycznie mozliwe. Dlatego scislosé
odpowiedzi na pytanie o skutecznoéci akcji przeciwwypad-
kowej zalezy od sposobu jego postawienia. Jezeli postawi
sig je w skali ogélnopanstwowej, odpowiedZ moze byé dana
jedynie posrednio. Skoro zaé ograniczy si¢ je do jednego
lub nawet wigkszej liczby duzych zakladéw pracy, mozna
bedzie uzyskaé dane w postaci zupelnie écistej. Sprawe po-
wyZsza postawimy zatem w dwoéch plaszczyznach, opiera-
jac si¢ na spostrzezeniach zachodnich spoteczenstw, kiére
posiadaja dawne tradycje systematycznej walki z wypad-
kami.

Inz. Ritzmann, szef dzialu bezpieczenstwa pracy
Migdzynarodowego Biura Pracy w Genewie, stwierdzat),
2e w Niemczech procentowy stosunek wypadkow, zacho-
dzacych przy maszynach, do ogélu wypadkéw zawodowych
od lat czterdziestu kilku nie ulega zmianie i stale nie
przekracza 25%. Stan taki utrzymuje si¢ mimo, ze od tego
czasu liczba ,koni mechanicznych”, przypadajaca w Niem-
czech na jednego robotnika, wzrosla kilkunastokrotnie
i znacznie zwigkszyla si¢ szybkodé¢ ruchu maszyn. Zaréwno
jeden, jak i drugi czynnik, powinny na ten stosunek wply-
naé niekorzystnie, poniewaz zwickszaja prawdopodobies-
wypadku. Jednak na niemieckich kolejach parstwowych, na
linjach, w warsztatach i t. d., stojacych pod wzgledem
technicznym i organizacyjnym na jednem 2z pierwszych
miejsc w $§wiecie, dzialalno§¢ przeciwwypadkowa miata ten
skutek, z¢e — o ile w 1927 roku na jeden miljon przepra-
cowanych godzin bylo 67 wypadkéw, to w 1933 bylo tyl-
ko 28.

Niemniej ciekawe, przytem écidlejsze, dane znajduje-
my w pracy L. Hartmanna p. t. Die Schweitzerische
Unlallverhiitungsanstal! im Lichte der Ergebnisse (Ziirich
1935, Emil Rilegg). Stwerdza on, Ze ogélna $miertelnogé
wskutek wypadkéw w Szwajcarji, liczona na 10 tys. oséb
od r. 1901 do 1932 spadta z 6,5 na 5,9, pomimo znacznego
wzrostu w tym czasie wypadkéw komunikacyjnych, pozo-
stajacych w zwiazku z nadzwyczajnym rozwojem ruchu zmo-
toryzowanego (samochody, motocykle i t. p.). Spadek okaze
si¢ jeszcze znaczniejszy, jezeli weZmie si¢ pod uwage wy-
lacznie wypadki, niemajace nic wspélnego z komunikacja:
na tej podstawie $miertelnoéé obliczona na 10 tysiecy oséb,
spadla w tym samym czasie z 56 na 4,1.

Duz2o latwiejsza bedzie odpowied# jezeli pylanie od-
niesie si¢ do dziedziny we#Zszej. Wymieniony powyze}
Szwajcarski Zaklad Ubezpieczenia, jak bylo zaznaczone,
skupia swe wysitki i uwage na éci§le okreslone zagadnie-
nia; dzieki temu wyniki akcji sa wigksze i dajg sie uja¢
liczbowo. Jednem z takich zagadnien, w kiérych Zaklad
Szwajcarski wykazal si¢ bodaj najwiekszemi sukcesami,

internationale du travail et la
Chronique de la se-

*) ,L'organisation
prévention des occidents du iravail".
curité industrielle 1934, 4. 101,



Nr 9

jest walka z zawodowemi urazami oczu. Obraz wynikéw

w tym zakresie w latach 1919 — 1931 podaje poniisze ze-
stawienie:
W latach
Urazy oczu
1919 1925 1931
fliczby bezwzgledne | 15 104 7191 6 057
Ogélem! 9, do wszystkich
| wypadkéw zawod. 14,25 7,79 5,30
- Iliczby bezwzgledne 2 406 331 181
szl;ifin . % do wszystkich
| wypadkéw zawed. | 2,27 0,36 0.25

Wyniki dzialalnosci Zakladu Szwajcarskiego w walce
z wypadkami przy obrabiarkach do drzewa
znaczne, co uwidocznia ponizsza tablica:

sq rowniez

Liczba wypadkéw przy pracy Rok
na pile tarczowej 1919 | 1928
Liczby bezwzgledne urazow . . . . 928 828
% w stosunku do ogélu urazéw zasz-
tych przy maszynach do obrébki
drewna . . . . . . .00 42,6 331

Jeszcze prosciej przedstawia si¢ sprawa, gdy zakres
obserwacji zwezié do grupy zakladéw pracy lub jednego
wielkiego zakladu przemysltowego, ktory, prowadzac syste-
matyczng walke z wypadkami, dysponuje wszelkiemi da-
nemi statystycznemi. Na takim terenie dowodéw skutecz-
noéci akcji nie braknie.

Na terenie Polski w Zakladach Ostrowieckich rozpo-
czgto walke z wypadkami w latach 1927-28 i od tego czasu
zmniejszono blisko trzykrotnie ich czestotliwoéé, co ilustruje
nastepujgce zestawienie:

0,

Liczba | Wypadki |/ uszkodzonych

Rok h w stos. do érednie

robotnikéw l razem liczby zatrudnion.,
1925 3398 641 | 18,8
1926 3053 498 | 16,3
1927 4235 827 10,5
1928 5361 1090 | 20,3
1929 5324 849 | 15,9
1930 4240 427 10,1
1931 3499 295 8.4
1932 3542 261 1.4
1933 3418 267 7.8

7. Walka z wypadkami w Polsce.

Przechodzac do stanu zagadnienia bezpieczeristwa pra-
cy w Polsce, musimy stwierdzié, ze kraj nasz w czasie nie-
woli stracil bezpowrotnie okres od roku 1867 do 1894,
w ktorym w krajach zachodnich tworzyly sie i krystalizo-
waly w dziedzinie akcji zapobiegania wypadkom tak boga-
te i rozmaite formy organizacyjne, oparte na zrzeszeniach
ubezpieczeniowych, przemystowych i zawodowo-technicz-
nych. W pierwszych latach niepodleglosci bylo zbyt wiele
zagadnien, laczacych sie czesto wprost ze sprawami pod-
staw bytu Parstwa, aby bylo mozliwe obja¢ i rozwigzaé
caloksztalt zawilych zagadnien organizacji bezpieczeristwa
pracy.
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Do konca 1931 roku w dziedzinie organizacji bezpie-
czenstwa pracy Polska znala jedynie wladze panstwowe
w postaci inspekcji pracy, wladz nadzoru gérniczego oraz
Stowarzyszenia dozoru kotléw, wykonywujacego swe obo-
wiazki na zlecenie Panstwa. Spoéréd prywatnych organiza-
cyj jedynie Stowarzyszenie Elekirykow Polskich wyréznito
sie intensywng praca i powaznemi rezultatami w ustalenju
przepisow i norm bezpieczefistwa elektrycznego. To tei
stusznie SEP-owi przypada zaszczyt nazwy pioniera na
polu prywatnej inicjntywy w dziedzinie bezpieczernstwa
pracy.

W r. 1931 powstaje fundacja Zakladow Ubezpieczer
Spotecznych p. n. Instytut Spraw Spotecznych,
ktérego celem, miedzy innemi, sq prace naukowe i propa-
gandowe w zakresie bezpieczefistwa i higjeny pracy. Odtad
rozwéj idei bezpieczenstwa postepuje w szybszem tempie.
Na zasadzie polecenia ustawy o ubezpieczeniu spolecznem
t. zw. scaleniowej z r. 1933, Zaklad Ubezpieczen Spolecz-
nych podjal w zeszlym roku akcje zapobiegania wypad-
kom, tworzac narazie skromna komérke bezpieczeristwa pra-
cy, obstugiwana przez iniynieréw, wytrawnych znawcow
kilku dziedzin zatrudnienia.

Ostatnia nowos$cia w tej dziedzinie jest przystapienie
do wspoélpracy kilku organizacyj technicznych (Stowarzysze-
nie Technikéw, Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikéw Pol-
skich, Zwigzku Chemikéw i Inzynier6w Chemikéw R. P.),
a nawet kilku zrzeszeh przemystowych (Naczelna Dyrekcja
Laséw Parstwowych, Naczelna Rada Przemystowcow
Drzewnych, Zwiazek Fabrykantéw Dykt i Fornierow i kil-
ka innych).

Wyliczenie calego szeregu rozmaitych instytucyj, kto-
re rozpoczely wspoélprace w walce z wypadkami, moZe wy-
wolywaé na pierwszy rzut oka wraZenie jakiegoé przero-
stu, jakiejé hipertrofji organizacyjnej. Taki sad bylby jed-
nak powierzchowny. Nalezy zwréci¢ uwage na niezwykla
powszechno#é bezpieczenistwa pracy, ktére ma za-
stosowanie we wszelkich odlamach zorganizowanej pracy
ludzkiej, na liczne organizacje i masy ludzi, ktérych to za-
gadnienie dotyczy posrednio lub bezposrednio.

Zagadnienie organizacji bezpieczeristwa pracy moze
byé rozpatrywane z wielu i réznych stanowisk, z kiérych
najwazniejsze bylyby nastepujace:

problem moze byé ujely szeroko w skali ogélnopan-
stwowej i wowczas decydujace bylyby wzgledy humanita-
ryzmu, bezpieczenstwa publicznego i ochrony pracy. Moi-
na fednak rozpatrywaé to w znacznie weiszej plaszczyZnie,
mianowicie ze strony odpowiedzialnosci cywilnej praco-
dawcy za ofiary wypadkéw, a w zwigzku z tem stanowi-
skiem — 2z ubezpieczeniem od wypadkéw. Wtedy na pier-
wszy plan wysung si¢ straly gospodarcze, jakie wyrzadzaija
wypadki przy pracy na terenie jednego zakladu przemyslo-
wego lub ich niewielkiego zgrupowania. Niemal kazdemu
punktowi widzenia bedzie odpowiadaé charakterystyczna
forma organizacyjna walki z wypadkami przy pracy.

Niezaleznie od tego, z jakiego wyjdzie si¢ zaloZenia,
a w zwigzku z tem, jakie wzgledy beda decydowaly przy
wyborze formy organizacyjnej walki z wypadkami i jakie
beda jej odcienie, istotne dazenie wszystkich postaci tej
akcji zbiegaja si¢ w jednym i wspolnym celu, ktéry leiy
w interesie wszystkich zainteresowanych, od wladz pan-
stwowych i dyrekcyj duzych zrzeszen przemystowych po-
szgwszy, a na najskromniejszym robotniku skofczywszy.

Vi et e e e o A et
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Elektryfikacja przemystu wiékienniczego

Streszczenie. Dzigki indywidualnemu przystosowaniu
sig silnikow elekirycznych do poszczegélnych maszyn w prze-
mysle wlokienniczym, a zwlaszcza dzicki fatwej regulacji
obrotéw, naped elektryczny jednostkowy wypiera coraz bar-
dziej naEqdy transmisyjne. Rozwoj dazy do bezposredniego
napedu kazdego elementu roboczego, a wigc idzie w kierun-
ku stworzenia ,elektromaszyn”, Zastosowanie napedu elek-
trycznego jednostkowego w przemyéle wlékienniczym jest
nielylko zagadnieniem energetycznem, dajacem oszczednosci
energji, ale glownie — produkcyjnem, zapewniajacem pod-
niesienie produkcji pod wzglgdem ilosciowym i jakoéciowym,
a wigc wzrost rentownosci zakladu przemystowego.

1. Postepy elektryiikﬁcii przemyslu.

Przejscie z ruchu recznego do napedu mechanicznego
odbylo si¢ w przemysle wldkienniczym juz w pierwszej po-
lowie 19-go stulecia w zwiazku z wprowadzeniem pary jako
sity napedowej w przemyéle. Woéwczas maszyna parowa
byla wylqcznem Zrédlem sily, a przeniesienie energji na-
pedowej do poszczegélnych maszyn odbywalo sie zapo-
mocyg walow transmisyjnych i przekladni linowych lub pa-
sowych. Koncentracja maszyn, uwarunkowana napedem
transmisyjnym i éciéle uzalezniona od #rédta energji w po-
staci maszyny parowej, doprowadzila do powstania wiel-
kich fabryk, dysponujgcych wielu tysiacami koni mecha-
nicznych. Mimo wynalezienia silnikéw elektrycznych w dru-
giej polowie 19 stulecia, szlo zastosowanie napedu elek-
trycznego w przemysle wldkienniczym nadzwyczaj opor-
nie. Zlozylo si¢ na to wiele przyczyn.

Przedewszystkiem nie odpowiadaly pierwsze silniki
wymaganiom, stawianym w przemyéle wlékienniczym. Byly
to silniki pradu stalego, zanieczyszczajace si¢ latwo kurzem
i wléknami, unoszonemi si¢ w powietrzu. Pozatem np. nie
dalo sie zostosowaé silnikow pradu stalego przy krosnach
tkackich ze wzgledu na perjodycznie powtarzajace si¢ ude-
rzenia.

Dopiero wprowadzenie pradu tréjfazowego, a prze-
dewszystkiem rozwéj silnikéw asynchronicznych o zwartych
wirnikach utorowaly droge elektryfikacji przemystu, Sil-
niki trojfazowe daly si¢ dobrze przystosowaé do szczegol-
nych warunkéw rozruchu i pracy maszyn wlékienniczych.

Dawniej ustawiano silnik elekiryczny poprostu na
miejsce maszyny parowej, zachowujac waly transmisyjne
i przekladnie. Pozostawaly wigc wszelkie niedogodnosci
poprzedniego napedu, a mianowicie: écisla zaleZznosé usta-
wienia maszyn od istniejgcych transmisyj, ktéra pociaga-
la za sobg niecelown kolejno§¢ maszyn w procesie fabry-
kacyjnym, a pozatem pozostawaly duze straty energji, zwia-
zane z napedem transmisyjnym. Ten sposéb zastepowania
maszyny parowej silnikiem elektrycznym nie ujawnial wiec
istotnych korzyséci napedu elektrycznego, ktore ukazuja sig
w pelni dopiero przy bezposredniem sprzgzeniu kazdej ma-
szyny roboczej z osobnym silnikiem bez posrednictwa ja-
kichkolwiek transmisyj i przekladni pasowych wzgl. lino-
wych.

Kilkadziesiat lat wstecz nie bylo jeszcze central elek-
ftycznych publicznych, ktore moglyby oddawaé energjc
clektryczng przemystowi wilokienniczemu po cenach eka-
nomicznych, t. j. po cenach energji nie wy2szych niz cena
energji wyprodukowanej we wlasnym zakladzie parowym.
Nalezy to przypisa¢ éwczesnemu niewielkiemu stopniowi
elektryfikacji w ogélnoséci, a co zatem idzie, brakowi wiel-
kich jednostek produkujacych tanio energje elektryczng
w elektrowniach publicznych. Przemyst elektrowniany nie
moégl wiec wowczas dostosowaé swej polityki taryfowej
do potrzeb przemysiu wiokienniczego.
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Jedna z najwazniejszych przyczyn, ktora opoznita
elektryfikacj¢ przemystu wilokienniczego i ktora dzis jeszcze
w wielu wypadkach nie pozwala na pobieranie energji
elektrycznej z elektrowni publicznych, jest duze zuzycie
ciepla w przemysle wldokienniczym. Pewne fabryki np.
przedzalnie bawelny, poniczoszarnie i t. d. potrzebuja tyl-
ko energji mechanicznej. Natomiast przedzalnie welny,
ktore piora i przygotowujy sama welng, zuzywaja znaczne
ilosci ciepta. W tkalniach potrzebna jest glownie energdja

mechaniczna, a enerdgja cieplna slosowana jest procz
ofgrzewania w zimie tylko do ogrzewania krochmalarek.
Glownie w wykonczalniach zuzycie ciepla jest bardzo

znaczne. W fabrykach tych potrzebna jest energja cieplna
pary dla ogrzewania suszarek, prezarek ramowych, pras,
gladziarck (kalandréw), maszyn do karbonizacji i t. p.
oraz dla celow bielenia i farbowania. W wypadkach znacz-
nego zuiycia energji cieplnej celowe i konieczne jest po-
taczenie produkcji ciepla z produkcjs energji mechanicz-
nej wzgl. elektrycznej, gdyz koszt energji mechanicznej
wzgl. elektrycznej w ten sposéb uzyskanej jest z natury
rzeczy nizszy niz koszt energji elekirycznej, wyproduko-
wanej w elektrowniach publicznych, posiadajacych maszy-
ny kondensacyjne. To tez centrale wlasne fabryk wlékien-
niczych, zaopatrzone w maszyny parowe z odbiorem pary
niskiego ciénienia dla celéw ogrzewania, byly wielka prze-
szkoda dla elektryfikacji fabryk, gdyz fabryki nie mogly
rozsta¢ si¢ ze swemi centralnemi parowemi, ktére produ-
kowaly energje mechaniczna taniej niz energja elekiryczna,
ktora mogly im dostarczyé elektrownie publiczne. Fabryki
takie pozostaly wigc sila bezwladnodci przy napedzie me-
chanicznym i transmisjach.

Dopiero rozwéj turbin parowych, a zwlaszcza turbin
kondensacyjnych z odbiorem pary, oraz przystosowanie sil
nikéw elektrycznych do specylicznych wymagan przemy-
slu wlokienniczego, skierowaly elektryfikacj¢ tego przemy-
stu na wlasciwe tory.

Il. Por6wnanie napgdéw transmisyjnych i elekirycznych.

Fabryki starsze, napedzane centralnie maszynami pa-
rowemi, posiadaja z koniecznoéci dlugie i rozgalezione trans-
misje z przekladniami pasowemi i linowemi. Ustawienie sil-
nika elektrycznego w miejsce maszyny parowej, praktyko-
wane jeszcze obecnie w pewnych fabrykach, zwlaszcza an-
gielskich, nie poprawia wcale niekorzystnych warunkow
napedu transmisyjnego, o ktérym mowa jest nizej. Racjo-
nalniejszem juz jest rozbicie na szereg transmisyj mniej-
szych, z ktérych kazda napedzana jest osobnym silnikiem
grupowym zapomoca pasa lub przekladni zg¢batej. Uzysku-
je si¢ wprawdzie w ten sposéb pewne uniezaleinienie si¢ od
jednego centralnego Zrodta energji, ale nie wyzyskuje si¢ ca-
lego szeregu korzyici nowoczesnych napedow elektrycz-
nych, jednostkowych.

Do tych korzysci nalezy zaliczyé:

1) Dowolno$é ustawienia maszyn roboczych niezalei-
nie od transmisji, a jedynie zgodnie z potrzebami fabryka-
cji. Zwigzana jest z tem latwiejsza moznos¢ rozbudowy
i lepsze wyzyskanie miejsca.

2) Zwigkszenie si¢ bezpieczenstwa przy pracy po usu-
nieciu paséw i lin, co uwydatniajq zdjecia tkalni o kros-
nach, napgdzanych {ransmisja wzgl. silnikami pojedyncze-
mi (rys. 1 i 2).

3) Przejrzystos¢ po usunigciu transmisyj i pedni, ha-
mujacych doprowadzenie swiatla do maszyn roboczych.
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Sale fabryczne sa jasniejsze i czyste, gdyz pasy nietylko
zabierajg czeéé swiatla, ale tez poruszajga kurz w salach.
Odpada tez mozliwosé¢ spadania kropli smaru z lozysk na
tfowary.

4) Zwickszona pewno$é ruchu, gdyz defekty ogranicza-
ja si¢ tylko do pojedynczych maszyn, a nie do calych grup.

5) Estetyczny wyglad, co uwydatnia rys. 2,

6) Latwoé¢ pomiaru energji przy kazdej maszynie i
lepszy dozér nad ruchem.

7) Podniesienie si¢ sprawnosci energetycznej calej fa-
bryki wskutek ubytku strat, ktére przy napedzie transmi-
syjnym sa znaczne, zwlaszcza przy malem obcigZeniu.

8) Podniesienie si¢ produkcji i jakosci wytworéw fa-
bryki, wskutek réwnej szybkosci biegu maszyn, braku
drgan transmisji, ubytku poslizgu pasa, a zwlaszcza na sku-

Rys. 1.
Naped transmisyjny w tkalni.
tek zastosowania silnikéw o regulacji obrotow, ktére do-
stosowaé mozna scisle do potrzeb technologicznych. Z tem
idzie w parze wzrost rentownosci zakladow.

Te mozliwosci dadzq si¢ wyzyskaé tylko przez na-
pedy jednostkowe. NajwyZszym stopniem rozwoju tych nape¢-
déw jednostkowych sa t. zw. elektro-maszyny, przy ktérych
silniki napedzaja bezposérednio, bez posrednictwa pasow,
dane elementy wzgl. narz¢dzia robocze. Silniki sa woéwczas
przybudowane bezpoérednio lub wbudowane w te maszy-
ny, Napedy takie maja mozliwie najwy2sza sprawnos¢ i bez-
pieczenistwo ruchu.

Na konferencji energetycznej swiatowej, ktora odby-
la sic w Berlinie w 1930 r., sformulowano tendeacje roz-
wogwe napedow elektrycznych w nast¢pujacy sposéb '):
+Rozwéj ekonomicznego napedu elektirycznego okreslony
iest glownie przez zblizanie si¢ punktu przemiany energji

"

Rys. 2.
Naped elektryczny jednostkowy w tkalni.
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elektrycznej w mechaniczng (elektrosilnika) do wlasciwego
ostatniego elementu (walu) roboczego”. Zblizenie to zwia-
zane jest zwykle z podzialem centralnego napedu kazdej
maszyny na napedy poszczegolnych elementow roboczych.
Na rys. 3 widoczna jest ta historyczna wedréwka po-
czawszy od narzedzia rgcznego poprzez transmisje i nape-
dy grupowe do napedéw jednostkowych, zasilajagcych bez-
posrednio narzedzie robocze — czyli do t. zw. ,elektro-
maszyn" (elektroprz¢dzarka, elektrowirowka i t. d.).
Mimo bezsprzecznych korzyéci napedow elektrycz-
nych, stosowanie ich w przemysle wlokienniczym idzie
do§é opornie zwlaszcza w starych zakladach. Pochodzi to
cz¢sto z niezrozumienia wielkich korzyséci napedu elek-
trycznego, ktory jest napedem przyszloéci. Przy nowych
zakladach zupelnie zelektryfikowanych zapomocy napedow
jednostkowych, koszty zakladowe nie s naogol wyisze, niz

A P
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v B Rys. 3
/ o A Rozwdéj napedow
o maszyn roboczych
\\
N
N
Ay
N
N
\\
7 2 K 4 5 6 7 ]

A — Odlegloéé (w skali przekladni) miedzy walkiem ro-
boczym a punktem przemiany energji U
W — Stopienn rozwoju.

1. Stopien: narzedzie reczne,

2. Stopien: narzedzia wielokrotne o napedzie recznym.

3. Stopien: naped transmisyjny z centralnem Zrédlem ener-
gji pary lub wody.

4. Stopien: naped transmisyjny o kilku Zrodiach energji
pary lub wody.

5. Stopieni: elekiryczny naped grupowy.

6. Stopien: elekiryczny naped jednostkowy maszyn ro-
boczych.

7. Stopien: elekiryczny naped jednostkowy grup watkow
roboczych.

8. Stopien: elektryczny naped ostainiego watka roboczego.

przy zakladach z napedami transmisyjnemi. Transmisje sa
rowniez kosztowne, a pozatem przewidzie¢ trzeba dla ich
umocowania odpowiednie konstrukcje w budynkach. Ka-
pital zakladowy nie jest tu jednak decydujaca sprawa, gdyz
{rzeba wzigé rowniez pod uwage¢ wy#szg sprawnosé ener-
getyczng, a wigc nizsze koszty ruchu fabryki, naleycie
zelektryfikowanej, a nastepnie zdolnosé produkcyjna i ja-
kosé produkcji takiej fabryki.

Caly szereg badan w roZnych krajach wykazal, ze
straty w transmisjach wynosza czg¢sto 30% i wiecej. W
pewnych okresach czasu, idy pracuje tylko mala cze¢sé ma-
szyn przylaczonych do transmisji, straty wynie§¢ moga
90% zuzytej energji mechanicznej.

Na rys. 4 podane sa wykresy porownawcze dla tkal-
ni o 300 krosnach®). Podany jest wykres dla zuzycia mo-
cy przez transmisjc napedzana silnikiem oraz wykres przy
zastosowaniu napedéow jednostkowych. Przyjeto doskonalg
transmisje, ktorej straty wynosza tylko 18%. Straty bie-
gu luzem transmisji wraz z silnikiem grupowym wynosza
wowczas okolo 23%. Maszyny wlékiennicze maja spél-
czynnik wyzyskania czasowego niZszy od jednostki, gdyz
nie wszystkie maszyny pracuja réwnoczesnie i bez przerw.
W tkalni przyjaé mozna stosunkowo dobry spélczynnik

') Dr. Ing. e. h. Bingel: Entwicklungslinien des wirt-
schaftlichen elektromotorischen Antriebes in der Industrie.
) H. Schultz: Elektrische Kraftanlagen in Textil-
Eblii/ken. Jahrbuch der Brennkrafttechnischen Gesellschaft,
. V. 1926,
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Krzywe poréwnawcze zuzycia mocy w tkalni o 300 krosnach.

wyzyskania 0,75. Zuzycie mocy, zmierzone na wale krosna
wynosi 0,32 KW, Przy czasowym spotczynniku wyzyska-
nia 0,75, odpowiadajagcym rzeczywistosci, naped transmi-
syjny zuiywa o 12% wigcej, niz napedy jednostkowe. Przy
mniejszym wspolczynniku wyzyskania np. 0,25 zutywa juz
transmisja o 65% wigcej niz napedy jednostkowe. Tiuma-
czy si¢ to tem, Ze sprawnof¢ napedu jednostkowego jest
niezalezna od ilosci pracujacych réwnoczesnie napedow
(na wykresie 77%), a przy napedzie transmisyjnym straty
transmisji sa zawsze prawie jednakowe, a wiec sprawnos¢
spada szybko w miare spadku obcigZenia.

Nalezy jeszcze zwr6cié uwage na rzecz zasadnicza.
Problem zastosowania napedéw jednostkowych i zwigza-
ny z nim problem rentownosci zakladu przemyslowego jest
nietylko problemem energetycznym. Jest to dla przemy-
stu wldkienniczego raczej problem produkcyjny, gdy2z ja-
koéé¢ i ilosé produkcji danego zaktadu w znacznie wyz-
szym stopniu wplywaja na rentowno$é zakladu niz koszty
energji i opatu.

Z tabeli podanej przez Dr. Stiela !} widoczne sg koszty
energdji i opalu, ktére stanowia tylko ulamek, a mianowicie
13 — 4,0% kosztéw ogélnych.

o
n| Bawel- | Przedzal- ;
;i*-'g _niana | niabawel. U
L ;gprzg-“kal_ Nr. | Nr. | Nr,
S B Shzal- ' 40 | 36 | 20 1905 1925
& 52 nia " 1913 1925 1913 % | %
a3lo)| 1 %) %I %
.Energiniopat| 1,5 15 15 35 35 21 40 2
2. Surowiec . . 57,0 68,1 64,9 64,0 54,0 72,5 60,0, 72,
3. Robocizna .| 194 112 152/ 80 58 7.3 100 4.
4. Inne koszty | | | |
i zyski 22,0 19,2 18,2 24.5 36,7 18,1 26,0 204
100,4/100,01100,0/100,0 100,0,100,0/100.0.100.0

_____')hDr. Ing. Stiel. Elektroantriebe in der Textilin-
dustrie. Lipsk 1930,
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Nie naleiy wiec przeceniaé wplywu
kosztéw energji i opalu na rentownoéé za-
ktadu. Jezeli przyjaé zysk czysty np. w wy-
sokosci 10%, to przy oszczednoéci np. 25%
na kosztach energji i opalu, powickszyc
mozna ten zysk wg. powyiszej tabeli do
10,32 wzgl. 11%, a przy 50% oszczednosci
zysk roénie z 10% na 10,65% wzgl. 12%.

Wplyw iloéciowego wazgl. jakosciowe-
go podniesienia produkcji na rentownosé
zaktadu jest znacznie wigkszy. W rys. 5,
podane sy 2 wykresy?)?). Jeden z nich to
prosta produkcji fabryki. Drugi to krzywa
kosztéw wlasnych, ktéra jest prawie pro
sta i zaczyna sie na osi odcietych w punk-
cie, przedstawiajacym koszty state zakladu
(Uk), niezaleinie od produkcji, skladajace
si¢ z kosztéw handlowych (U), oprocento-
wania (Z) i amortyzacji (A). W punkcie
przecigcia si¢ obu wykresow, zysk fabryki
jest rowny zeru, blizej poczatku uktadu fa-
bryka ma deficyt, a dalej poza punktem
przecigcia — zysk. Zysk ten jest tem wie-
kszy, im wicksza jest produkcja fabryki i
roénie bardzo szybko, gdyz mamy przed
soba nozyce rozwarte.

Rys. 6 pokazuje wykres samego zysku,
ktéry jest zalezny od wielkosci stalych kosz-
téw zakladu (Uk) oraz od tg;. Spélczyn-
nik tg v podaje nam wielkod¢ zmiany zy-
sku (G) przy zmianie wielkosci produkciji
(P), a mianowicie: dG — tg y dP. W wy-

Steaty pray
nappdzie
transmisyinym

w pordwaania
2 napgdom
jedaosthewym

apéica. wysyshania

kresie rys. 5 przedstawione sa procentowo koszty
produkcji przedzy nr. 36 ang. na warkcpsach z good
middling american w przedzalni bawelny z 1925 r.
Koszty stale Uk, t. j., amortyzacja oprocentowa-

nie i niezmienne koszty handlowe wynosza 29,1%. Koszty
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Rys. 5.

Wykres kosziéw produkeji przedzalni bawelny.

?) Prof. Fr. Leitner. Die Selbstkostenberechnung
industrieller Betriebe. Frankfurt n/M. Naktad Sauerlinder
1923.

3 Dr.Ing. Schiebuhr. Ueber den Einiluss des elek-
trischen Einzelantriebes auf die Wirtschaftlichkeit textilin-
dustirieller Betricbe, Siemens - Zeitschrift 1925 str. 504—517,
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energji i opalu (K) wynosza dla 100% produkcji ca. 3,5%,
koszty robocizny (L) — 58%, koszty surowcow (M) —
54%, zysk czysty przy 100% produkcji — 7,6%. Styczna
kata y wynosi w podanym wykresie: tg 1 = 0,37. O ile ro-
bocizna na glowe robotnika zostataby jednakowa przy pod-
wyzszeniu produkcji przez podwyiszenie wydajnoéci ma-
szyn, to tgy = 043.

Obliczmy przyklad:
Produkcja przedzalni wynosi 600 000 kg przedzy rocznie
Wartosé¢ produkcii » 4000000 zt rocznie
Zysk czysty “ 276 000zt
Wzrost produkciji % 10% czyli 400 000 z! rocznie
Wzrost zysku . 400 000 x 0,37 - 148 000 zt przy
robociznie na glowe, proporcjo-
nalnej do produkeciji
400 000 X 0,43 = 172 000 zi przy
robociznie stalej na glowe.
Procentowy wzrost zysku wynosi wige 54% wazgl. 62%.
Gdy wiec zysk wynosil przedtem 10%, to powigkszyl sig
on przy 10%-owym wzroécie produkcji do 154% wzgl
16,2%. Widzimy stad, 2e problem powigkszenia
produkcji daje znacznie wigksze mozliwosci zwigk-

wzglednie
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serwowano glownie w tkalniach i przedzalniach z
przedzarkami  wozkowemi  (selfaktorami), gdzie
zmiany obcigZen sa czeste i znaczne.

-~
o~

Na zdjgciach technologicznych, rys. 7 widzimy
wahania obrotéw transmisji, napedzajacej 20 kro-
sien tkackich. Wahania te wynoszgq przecigtnie
-+ 9%. Stanowi to wigc réinice 18% miedzy szczy-
tem gornym i dolnym.

Nawet przy transmisji nieobcinzonej przez krosna,
wahania wynoszq do -+ 2,25%, co pokazuje rys. 8. Wsku-
tek tych wahan szybkoéci, nie mozna pracowaé na kros-
nach wzgl. przedzarkach z najwy2sza dopuszczalng iloécip
obrotow, a trzeba zastosowaé ilo§é¢ obrotéw mniejszg, niz
byloby to mozliwe, gdyby nie bylo wahan. W miejscach,
w ktorych wahania osiagaja swoje szczyly, iloé zerwan
nitek bylaby bowiem 2a duza, na czem ucierpialaby pro-
dukcja i jako$é towaru. Wahania iloéci obrotéw w trans-
misjach nie pozwalajg wigc na zupelne wykorzystanie ma-
szyn roboczych i obnizajg produkcje.

Wahania te pochodzq jednakze nietylko od wzajem-
nego wplywania na siebie poszczegélnych maszyn. W diu-
gich transmisjach powstajg bowiem réwniez drgania skre-
cajgce. Dlatego tez ustawia sie¢ w tkalniach ciezkie kros-
na blisko glownego kola napedowego transmisji, gdyz tyl-
ko wowczas krosna te moga pracowaé zadawalajaco ze
wzgledu na drgania skr¢cajace objawiajace sie w wigkszej
odlegtosci od poczatku transmisji.

Napedy elektryczne jednostkowe wolne sg od po-
wyzszych zjawisk. Kazdy naped pracuje niezaleznie i wa-
hania obcigzenia nie wplywajg na inne napedy. Wyjatek
stanowia oczywiécie napedy bardzo duze w stosunku do

szenia rentownosci, niZz oszczedno§é¢ na energji
i opale. Liczby powy2sze nie sg teoretyczne, gdyz
praktyka dowiodla ich zgodnosci. Crowley podaje,

2e w tkalni w Lancashire dala 10%-owa nadwyzka

produkcji w zwigzku z zastosowaniem napgdéw

jednostkowych — 30% nadwyz2ki zysku i stwierdza,
¢e w indyjskim przemysle jutowym daje 10%-owa
nadwyzka produkcji do 50% nadwyzki zysku

Te nadwyzke¢ zysku daé moze wskutek lep-

Rys. 7.

Wykres ilosci obrotéw transmisji napedzajacej 20 krosien tkackich.

szego wyzyskania maszyn naped jednostkowy

elektryczny.

Naped jednostkowy elektryczny przenosi bo-
wiem szybko$é na maszyne roboczg bez waha,
bez poslizgu paséw i bez drgan transmitji, a poza-

tem mozna zastosowaé naped jednostkowy o szyh-
kodci regulowanej w potrzebnych granicach,
a wiec dostosowaé szybkos¢ dokladnie do potrzeb
technologicznych.

Przy napedzie transmisyjnym wahania szybkosci sa
dosyé znaczne w rézinych miejscach transmisji i przy po-
szczeg6lnych maszynach roboczych. Poniewa2 przy zmia-
nach obcigzenia w jednej maszynie roboczej zmienia sig
poslizg pasa i iloé¢ obrotéw napgdzajacej transmisji, wigc
zmienia si¢ rowniez ilodé obrotéw wszystkich innych ma-
szyn, przylaczonych do tej transmiuji. Wahania obcigze-
nia w jednej maszynie, wzgl. wlaczenie lub zatrzymanie
jednej maszyny powodujg wigc wahania obrotéw w pozo-
stalych maszynach tejze transmisji. Wahania takie zaob-

) Crowley J. F. The individual drive in weaving
sheds. Jl. of the Assoc. of Managers of Textile Works 1912.

Crowley J. F. The use and advantages of electric
power in the Factory. Il. Royal Society 1922,

Rys. 8.

Wykres ilosci obrotéw nieob;:iqtonei transmisji w tkalni.

mocy wlasnej silowni, gdyz woéwczas nagle zmiany obcia-
zenia odbijaja si¢ chwilowo na iloéci okreséw pradu wy-
twarzanego przez turbogenerator. Jednostki silnikowe sg
jednak w przemysle wlokienniczym naogél male w stosun-
ku do mocy wlasnej silowni i dlatego wahan takich niema.

Wskutek tego szybkosci robocze sa jednostajne przy
maszynach napedzanych silnikami elektrycznemi, a co za-
tem idzie, zmniejsza si¢ iloé¢ zerwan nitek, podwy2sza sie
jakoé produktu i zmniejsza si¢ ilod¢ postojéw. Pozatem
maszyny pracowa¢ moga z iloécia obrotow wy2sza ni2
$rednia ilod¢ obrotéw przy napedzie transmisyjnym, przez
co uzyskuje si¢ ilodciowe podwyiszenie produkcji obok ja-
kosciowego polepszenia.

Korzyéci te uwidaczniajq si¢ zwlaszcza przy stosowa-

" niu napgdéw jednostkowych o regulowanych obrotach, a
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wigc w pierwszym rzedzie przy silnikach pradu stalego
i trojfazowych kolektorowych,

Regulacja obrotéw umozliwia dostosowanie si¢ w kaz-
dej chwili do warunkéw pracy maszyny wlékienniczej. Re-
gulacja ta odbywaé si¢ moze badito r¢cznie np. przy gla-
dziarkach, drukarkach, prezarkach ramowych, badito w
sposob samoczynny przy przedzarkach obrgczkowych i ni-
ciarkach.

Przy rozpatrywaniu napedéw jednostkowych nalezy
wziaé pod uwage, czy idzie o zaklad przemyslowy nowy,
czy o zastapienie istniejacych Zrodel sily i transmisyj nape-
dami elektrycznemi.

Dla urzadzen nowych, jak juz wyzej zaznaczylismy,
rentownos¢ zapewniona jest prawie zawsze, gdyz kapital
zokltadowy nie jest naogol wyzszy. Wskutek zwigkszonej
produkcji maszyn napedzanych pojedyfniczo silnikami, zwtla-
szcza regulacyjnemi, przewidzie¢ mozna mniej maszyn ro-
boczych. Potrzeba wiec mniej miejsca, odpadaja pozatem
cigzkie konstrukcje dachowe dla umocowania transmisji. W
starych urzadzeniach niezamortyzowanych i znajdujacych
si¢c w dobrym stanie nalezy obliczyé okres amortyzaciji dla
nowych napedéw jednostkowych na podstawie zwigkszenia
produkcji i podniesienia jakosci towaru. Przykiad taki obli-
czymy poézniej dla przedzarek obraczkowych. Inwestycja
kapitalu dla napedéw, ktora jest rownoczesénie racjonaliza-
cja ruchu, gdyz sluzy do obnizenia kosztéw wilasnych, oka-
zuje si¢ korzystna.

O ile remont zaktadu jest w kazdym razie konieczny,
to warunki dla napedéw jednostkowych sa jeszcze znacz-
nie korzystniejsze, niz w wypadku poprzednim.

W czasach zlej konjunktury obliczenia te mogqa sie
wprawdzie przesunaé, nie wykazujac spodziewanych ko-
rzyéci, ale i wéwczas istnieje caly szereg zakladéw, ktore
mimo naogé!l zlej konjunktury sa dobrze zatrudnione, a po-
zatem na obliczenia takie mogaq mie¢ wplyw korzysiny jesz-
cze czynniki zewnegtrzne, jak choéby kartele i porozumie-
nia miedzy fabrykami. Moze si¢ bowiem okazaé racjonal-
nem, przy istniejgcych urzadzeniach maszynowych i okreslo-
nym czasie pracy, podnieé¢ produkcje do mozliwego maksi-
mum, co uzyskaé mozna przez zastosowanie elektrycznych
napedéw jednostkowych.

IIl. Zasadnicze rodzaje napedow elektrycznych.

Przed kolejnem oméwieniem napedéw, stosowanych
dla poszczegoélnych maszyn roboczych w przemysle wléokien-
niczym scharakteryzujemy krotko zasadniczo uzywane ro
dzaje napedéw elektrycznych, Stosuje si¢ przy pradzie
stalym:

1) silnik pradu stalego, bocznikowy,

a przy pradzie tréjfazowym:

2) silnik trojfazowy o wirniku zwartym,

3) silnik tréjfazowy o wirniku pierscieniowym,

4) silnik trojfazowy kolektorowy.

1. Silnik bocznikowy pradu stalego odzna-
cza si¢ niewielka zaleznoscia obrotéw od wahani obciazenia
i napigcia i pozwala w latwy sposéb regulowaé obroty.

Regulacja obrotéw odbywa si¢ przy silniku boczniko-
wym pradu stalego:

a) przez regulacj¢ pola magnesow,

b) przez wlaczenie oporéw w obwéd twornika,

c) przez regulacje napigcia w ukladzie Leonarda,

d) przez regulacje napiecia w ukladzie pigcio - prze-
wodowym,

e) przez regulacje napiecia
rteciowego.

a) Regulacja pola magneséw odbywa sie
przy silniku pradu stalego praktycznie bez strat. Przez

zapomocg prostownika
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oslabienie pola magneséw uzyskuje si¢ wzrost iloéci obro-
tow. Silnik taki z regulacja pola magneséw ma nieco gor-
szy wspolczynnik sprawnoéci niz normalny silnik pradu
stalego, gdyz ze wzgledu na oslabienie pola magnesow
przy wysokich obrotach, stosowaé trzeba wigkszy model
silnika. Uzywa si¢ zakreséw regulacji 1:3, najwyzej 1:4,
gdyz przy wickszych zakresach model silnika staje sig
nieekonomiczny.

b) Dla przejéciowego uzyskania niskich ilosci obrotéw,
co potrzebne jest dla nastawiania walcow i wciggania np.
przy drukarkach tkanin, gladziarkach i t. d., wlaczaé¢ moi-
na oporniki w szereg z twornikiem, co jednak po-
woduje straty. Dlatego tez stosuje sie dla szerokich zakre-
soéw regulacji uklady specjalne.

c) Uktad Leonarda, bardzo korzysiny dla niekté-
rych napedéw w wykorczalniach (rys. 9), sklada sie z sil-

]
s it et
r
Reg.
slinik wzbudnica  prqdnica Silnik robocay
Rys. 9.

Uktad Leonarda.

nika roboczego pradu stalego oraz z pradnicy sterowni-
czej pradu stalego, sprzezonej na jednym wale z wzbud-
nica. Wzbudnica ta dostarcza wzbudzenia statego dla
magnesow silnika pradu stalego, napedzajacego maszyne
roboczg, oraz wzbudzenia zmiennego, regulowanego opor-
nikiem bocznikowym, dla magneséw pradnicy sterowni-
czej. Reguluje si¢ wigc napiecie pradnicy od zera do na-
piecia maksymalnego w dowolnych stopniach. Magnesy sil-
nika zasilane s stalem wzbudzeniem, a do twornika silni-
ka doprowadza si¢ napigcie regulowane w tym samym
stopniu jak wzbudzenie magneséw pradnicy, wskutek czego
silnik zmienia w tym samym stosunku swojg ilo§é obrotow.
Uklad ten pozwala na szeroki zakres regulacji od zera do
maksymalnej ilodci obrotow, w drobnych stopniach, przy
zachowaniu stalych obrotéw dla kazdego stopnia. Dla po-
jedyficzych maszyn naped ten jest kosztowny i ma sto-
sunkowo niski wspéiczynnik sprawnosci (dla mocy 20 KM
okoto 70%). Moina jednakie przylaczyé réwnolegle kilka
silnikow pradu stalego, dla kilku maszyn wlékienniczych,
o ile maszyny te regulowane sa jednakowo, gdy2 regulowa-
ne napigcie pradnicy doprowadza si¢ do wszystkich sil-
nikéw jednakowo i rownoczesnie. Pradnic¢ sterowniczg na-
pedza si¢ zaleznie od #rédla pradu fabryki, albo silnikiem
pradu stalego albo tez trojfazowego.

O ile idzie o regulacje kilku maszyn wlékienniczych
niezaleznie od siebie, uktad Leonarda stosowany byé nie
moze i wybiera sie¢ uklad pigecioprzewodowy.

d) W uktadzie pigcioprzewodowym, uzy-
wanym przewaznie przy drukarniach tkanin, stosuje sig sie¢
pradu stalego 450 lub 500 woltéw, podzielong zapomoca
maszyn na 4 czeéci o nierbwnych napieciach, ktére stoja
do siebie np. w stosunku 1:3:3:2. Przy 450 woltach na-
piecia te wynoszq 50, 150, 150, 100 woltéw (rys. 10). Silniki
wzbudza sie stalem napieciem 450 woltéw, a tworniki otrzy-
muja napigcia stopniowane zapomoca specjalnych nastawni-
kow. Na rys. 11 widzimy w jaki sposéb uzyskuje si¢ 9 stopni
szybkosci w odstepach co 50 woltéw przez przylaczenie
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silnikéw do roznych napieé ukladu. Najnizsza iloé obrotow
wynosi teoretycznie 1/9, w istocie jednak tylko 1/10 wzgl.
111 czeé¢ maksymalnej ilosci obrotéw ze wzgledu na spa-
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Rys. 10.
Uklad pigcio-przewodowy.

d.ek Napi¢cin w tworniku. Napigcie 450 woltéw otrzymuije
81§ za pPomoca odpowiedniej przetwornicy. Agregat piecio-
Przewodowy pracuje ze spolczynnikiem sprawnofci ca.
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1 . Uklad pigcio-przewodowy.
" S1e¢ zasilajaca; 2 — silnik; 3 — pradnica; 4 — sieé

o regulowanych okresach; 5 — opornik.
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76 — 77% przy uwzglednieniu sprawnosci przetwornicy,
maszyn wyréwnawczych i silnikéw napedzajacych maszy-
ny robocze. Uklad pigcioprzewodowy stosuje sie szczegél-
nie do drukarek, gdyz daje on stalg iloé¢ obrotéw na wszy-
stkich stopniach, a pozatem przy wigkszej iloéci maszyn
roboczych (ponad pieé¢) jest tarnszym,
Uzyskuje sie w tym ukladzie réwniez
przez zastosowanie

niz inne napedy.
drobng regulacje
regulatoréw bocznikowych dla kazdego
silnika, ktore dzialaja w zakresach miedzy poszczegélnemi
stopniami napieciowemi.
e)] Prostowniki rteciowe o sterowanej siat-
ce stuzy¢ moga do regulacji napiecia pradu stalego od ze-
ra do napiecia nominalnego, analogicznie, jak uklad Leo-
narda. Prostowniki takie sq dzi§ zupelnie pewne w ruchu
i winny one znale§é¢ zastosowanie dla sterowania napedéw
wielosilnikowych pradu stalego.
2) Silnik tréjfazowy o wirniku zwar-
stosowany jest przy napedach, nie wymagajacych re-
gulacji obrotéw np. przy maszynach przygotowawczych w
przedzalni, przy wrzeciennicach, krosnach tkackich, wi-
rowkach i t. d. Ze wzgledu na prostole i pewnosé ruchu
poleci¢ mozna jak najszersze stosowanie silnikéw zwartych.
Gdy ze wzgledu na przepisy elektrowni nie sa dopuszczal-
ne wysckie natgZenia pradéw rozruchowych, ktére moga
byé 6 do 8-krotnie wy2sze, niz prady nominalne, wéwczas
stosuje si¢ silniki specjalne dwuklatkowe, dwupretowe, lub
glebokozlobkowe, ktére ograniczajg znacznie prad rozru-
chowy. Stosowanie przelacznikow z gwiazdy w tréjkat do-
puszczalne jest tylko woéwczas, gdy moment rozruchowy,
zmniejszony przez polaczenie w gwiazde, jest dostatecznie
wielki dla rozruchu maszyny roboczej. Silnik nie pozwala
na regulacje obrotow, gdyz ma tylko jedng ilo&é obrotow
zaleing od wbudowane;j ilosci biegunow, oraz od ilosci okre-
sow sieci trojfazowej. Zmiana obrotéw mozliwa jest wigc
tylko przez zmiane tych wielkoéci.

Buduje si¢ wigc silniki zwarte o biegu-
nach przelgczalnych dwukrotnie, trzykrotnie lub
czterokrotnie i uzyskuje sie w ten sposéb bez strat dwie lub
trzy ilosci obrotow. Przelaczanie odbywa sie zapomoca odpo-
wiedniego przetgcznika. lloaci obrotéow, ktére w ten sposob
mozna uzyskaé, nie sg jednak dowolne, lecz musza mie¢ okre-
$lony stosunek do ilo$ci obrotéw przy najmniejszej ilosci
biegunéw, a wigc np. 750, 1000, 1500 i 3000 obrotéw przy 50
okresach w sieci. Silniki takie znajduja zastosowanie np.
przy aparatach farbiarskich.

tym

Wieksza dowolnoéé daje zmiana ilogci okreséw, kto-
ra uzyskuje si¢ zapomoca przetwornic okresow.
Uzywa si¢ ich np. do regulacji obrotow elektroprzedzarek
wirowkowych, stosowanych w prze¢dzalniach sztucznego
jedwabiu.

Obecnie stosuje si¢ glownie przetwornice asynchro-
niczne. Schemat podaje rys. 12. Przetwornica taka jest
wladciwie silnikiem asynchronicznym =z pierscieniami $liz-
gowemi. Gdy doprowadza sie¢ napigcie sieci do sto-
jana, a zatrzymuje wirnik, to silnik ten zachowuje
si¢ jak transformator i przetwarza napigcie w sto-
sunku przekladni zwojéow stojana i wirnika. Napigcie
przetworzone odebraé mozna woéwczas z pierfcieni §lizgo-
wych z tg sama iloscia okresow, jaka ma sieé, Gdy na-
pedza sie wirnik synchronicznie zgodnie z kierunkiem pola
wirujacego stojana, to iloé¢ okresow i napiecie w wirniku
rowne sa zeru, gdyz poslizg (t. j. odchylenie obrotow wir-
nika od obrotéw synchronicznych) réwny jest zeru. Gdy
natomiast napedza si¢ wirnik w kierunku przeciwnym ni2
pole wirujace, poslizg staje si¢ coraz wigkszym i coraz
wigksze sg napiecia i ilosci okresow tego napigcia, ode-
branego z wirnika.
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Czes¢ mocy odebranej z pierécieni slizgowych uzyskuje
si¢ przez transformacje¢ z sieci, a reszte mechanicznie. Sil-
nik napedowy naleiy wigc przewidzieé¢ tylko dla tej czesci
mocy, przeniesionej mechanicznie na wirnik. Jeéli ilodé o-

LI
T
=

<
s 1
Rys. 12.
Asynchroniczna przetwornica okreséow.
1 — sieé¢ zasilajaca; 2 — silnik; 3 — przetwornica;

4 — sieé¢ wlorna; 5 — rozrusznik.

kresow sieci nazwiemy przez [, ilos¢ okresow w wirniku
£, calkowity moc odebrang z wirnika przez N, to moc sil-
nika napedowego Ns oblicza si¢ z wzoru:
f,—f
N, = f, N

Przetwornica asynchroniczna wymaga wigc np. przy
przetworzeniu z 50 na 100 okreséw tylko o polowg mniejsze-
go silnika napedowego, niz przetwornica, skladajaca sig
z normalnej pradnicy i silnika. Jest ona wigc tansza i ma
wysoki stopient sprawnoéci, gdyz czeéé mocy uzyskuje sig
analogicznie jak w transformatorze, ktéry ma duzg spraw-
nosé. Silnik napedowy dla przelwornicy moze by¢ silnikiem
trojfazowym o wirniku zwartym o przelaczalnych biegu-
nach, silnikiem o wirniku piescieniowym z rozrusznikiem
regulujacym lub silnikiem koleklorowym tréjfazowym. Za-
pomoca silnika z wirnikiem zwarlym o dwu uzwojeniach,
z ktoérych jedno jest 4 wzgl. 8 — biegunowe, a drugie 6 wzgl.
12-biegunowe, uzyska¢ mozna z czterobiegunowej przetwor-
nicy asynchronicznej nast¢pujace iloéci okresow: 0; 16,6;
25; 33,3; 66,6; 75; 83,3; 100.

Odpowiednio zmieniaja si¢ woéwczas ilosci obrotow
silnikéw roboczych, przylaczonych do sieci zasilanej przez
przetwornice,

Silnik trojfazowy o wirniku pieré-
cieniowym stosowany jest glownie dla napedéw grup
silnikéw zapomca transmisji, lub wowczas gdy elektrownia
nie pozwala na przylaczenie silnikéw zwartych np. ponad
3 kW. Moze on w polaczeniu z rozrusznikiem regulacyj-
nym stuzyé do regulacji obrotéw w zakresie okolo 1:2. Re-
gulacja ta daje jednak straty, gdyz energja zamienia sig
w oporach w cieplo. Pozatem regulacja nie daje stalych
obrotéw. Woéwczas bowiem silnik nabiera wlaéciwosci silni-
ka o charakterystyce szeregowej, t. zn, iloé¢ obrotéw zalei-
na jest od obcinZenia i spada wzgl. rosnie wydatnie ze
zmiang obciaZenia. Niemozliwem wigc jest jednoznaczne na-
stawienie na pewna stalg iloé¢ obrtow.

3) Silnik tréjfazowy komutatorowy
jest obecnie naog6l najlepszem i najtaniszem rozwigzaniem
problemu regulacji elektrycznej przy napedach jednostko-
wych pradu tréjfazowego. Stosowany jest obecnie wylacznie
silnik o charakterystyce bocznikowej, ktéra wykazuje nie-
znaczny spadek iloéci obrotéw od biegu jalowego do ob-
cinzenia i stosunkowo duza niezaleznosé¢ od wahan napie-
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cia w sieci. Buduje sie obecnie silniki kolektorowe boczni-
kowe o zasilanym wirniku (Siemens - Schuckert, Asea,
Biown - Boveri) oraz o zasilanym stojanie (AEG, Schorch).
Silniki te stosuje si¢ np. do napedu przedzarek obrgczko-
wych, drukarek, gladziarek i calego szeregu innych ma-
szyn w wykonczalniach, poriczoszarniach i t. d.

Silniki o zasilanym wirniku opieraja si¢ na patencie
Schrage'go z 1910 r. Silnik tréjfazowy bocznikowy o zasila-
nym wirniku (rys. 13) ma 3 uzwojenia, z ktérych dwa ulozone
sq w wirniku (a, d), a jedno w stojanie (c). Napigcie sieci
doprowadza sig¢ bezposrednio do pierécieni §lizgowych., Uzwo-
jenie wtorne znajduje si¢ w stojanie i wyprowadzone jest z
obu koricow do dwuch ukladéw szczotek (b), umieszczonych
na kolektorze. Do kolektora doprowadzone jest trzecie uzwo-
jenie, ulozone w wirniku. Gdy oba uklady szczotek stoja na-
przeciwko siebie na tych samych dzialkach kolektora, silnik
kolektorowy pracuje jak silnik asynchroniczny o zwartym
wirniku. Gdy przesuwa si¢ oba uklady szczotek w prze-
ciwnych kierunkach, odebraé¢ mozna z kolektora dodatko-
we napiecie, ktore jest tem wigksze, im bardziej oba ukla-

Rys. 13
Schemat silnika tréjfazowego bocznikowego

o zasilanym wirniku.
a — dodatkowe uzwojenie w wirniku; b — szczotki;
¢ — uzwojenie stojana; d — uzwojenie wirnika.

dy szczotek oddalajg sie od siebie, i ktére mozna regulo-
waé miedzy zerem a wartoécia maksymalng ujemna wzgl.
dodatnia. To napigcie dodatkowe doprowadza si¢ do uzwoje-
nia w stojanie. Zaleznie od kierunku i od wielkoéci przesunie-
cia szczotek otrzymuje si¢ woéwczas obroty silnika miZsze
lub wy2sze od obrotow silnika asynchronicznego.

Regulacja uzyskana w ten sposéb odbywa si¢ bez strat
i w sposéb ciagly, bez stopni, Silnik zachowuje si¢ jak sil-
nik bocznikowy, jest wiec malo zaleiny od wahan obcigze-
nia i napiecia. Silniki takie wykonuje si¢ obecnie juz w
wielkosciach do kilkuset kW. Zakres regulacji wynosi nor-
malnie 1: 3, wykonuje si¢ je jednak tez z regulacjg do 1:12
dla drukarek wielokolorowych, a z pomocniczemi irodkami
(np. z pomocniczq ilodcig okresow dla uzyskania matych szyb-
kodci) o zakresie znacznie szerszym do 1:25. (w papier-
niach). Spétczynnik sprawnoéci silnika jest wysoki i waha
sie zaleznie od wielkosci silnika przy pelnem obciaZeniu
w granicach 83 — 90%. Spoélczynnik mocy roénie przy
obrotach powyzej synchronizmu do jednoéci. Mozna wigc
uzyskaé poprawe cos p w sieci.

Silnik tréjfazowy bocznikowy o zasilanym stojanie
bardziej jest skomplikowany w ukladzie swym i w budo-
wie. W stojanie znajduja sie dwa uzwojenia. Do jednego (a)
doprowadza sie napiecie sieci, a napiecie wytworzone w dru-
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giem (b) prowadzi si¢ do stojana (d) transformatora obroto-
wego, przybudowanego do silnika. Wirnik tego transformatora
zasilany jest tez z sieci. Transformator ten zbudowany jest
jak normalny silnik asynchroniczny. Od stojana transfor-
matora zasila si¢ wirnik silnika (c). W ten sposéb zasila sie

Rys. 14.
Schemat silnika tréjlazowego o zasilanym stojanie.
a, b — uzwojenia w stojanie, e — wirnik,
d — transformator regulacyjny.

wirnik przy stalem polu napigciem wypadkowem, ktore pow-
slaje z napiecia statego drugiego uzwojenia stojana w sil-
niku, i z napigcia o zmiennej fazie wytworzonego w stoja-
nie transformatora. To zmienne napigcie zalezne jest od
poloZenia wirnika w transformatorze i szczotek na wirniku
silnika. Nastawianie odbywa si¢ za pomoca kola recznego.
Silnik o zasilanym stojanie daje korzysci tylko wéweczas,
gdy idzie o wicksze jednostki, do ktérych mozna dopro-
wadzié¢ bezposrednio wysokie napigcie sieci, bez potrzeby
transformacji, co przy silniku o zasilanym wirniku nie jest
mozliwe, gdyz polirzebny jest osobny transformator,

IV. Napedy jednostkowe dla maszyn
wlékienniczych.

Dla charakteryzacji napgdéw elektrycz-
nych w przemyéle wlékienniczym nie moze-
my kolejno podaé wszystkich faz produkcii
z powodu szczuplosci miejsca, a wymieni-
my jedynie wazniejsze i ciekawsze napedy
w przedzalni, tkalni, dziewiarni i wykoi-
czalni.

a) Prze¢dzalnia bawelny i welny.

Pierwszgq faze produkcji w przedzalni
bawelny stanowi rozluZnienie i oczyszcze-
nie baweiny. Do tego celu sluzg targar-
ki, otwieracze, samozasilacze
i trzeparki, ktore napedza sie silni-
kami trojfazowemi zwartemi, bezposrednio
sprzezcnemi z walem maszyny roboczej
(rys. 15). Jest to prosty naped, ktéry nie
wymaga regulacji. Ze wzgledu na duze roz-
miary i odleglo§¢ tych maszyn od siebie sg
tu napedy jednostkowe szczegolnie korzyst-
ne, gdyz prowadzenie transmisyj jest klo-
potliwe. Ze wzgledu na kurz stosuje sie sil-
niki catkowicie zamknigte. O ile sortyment
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bawelny ulega wielkim wahaniom, a wigc przy wiek-
szych wahaniach kidci i czystosci bawelny, konieczna
jest zmiana iloéci obrotéw walu cepowego, zwlasz-

cza przy trzeparkach. Dzialanie trzeparki zalezy bowiem
od ilodci uderzern na 1 cm zasilenia bawelng, oraz od sity

Rys. 15.

Naped jednostkowy targarki, zasilacza, otwieraczy i trzeparki wstepne;j.

uderzenia, a wigc od szybkosci obwodowej trzepaka. Za-
kres koniecznej zmiany obrotow wynosi do 25%. Najprost-
szym érodkiem jest wymiana kola pasowego, o ile silnik stoi
pod plétnem doprowadzajgcem. O ile silnik sprz¢zony jest
bezpoérednio z walem cepowym, zastosowaé trzeba silnik
v wirniku pierdcieniowym z rozrusznikiem regulacyjnym.

Zgrzeblarki maja za zadanie rozdzieli¢ rozluz-
niong i rozdrobniong baweln¢ na wlokna, uloiyé je row-
nolegle, oczyscié¢ i utworzyé z nich pasma.

Dla zgrzeblarek zastosowano naped jednosthowy w
formie silnika o wirniku zwartym, napedzajacego bezpo-

Rys. 16.
Naped jednostkowy zgrzeblarki zapomocy silnika elektr. o wirniku zwartym.
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érednio wal bgbna zapomoca kol zebatych i osiggnigte
w ten sposob korzystne wyniki.

Warunki rozruchu zgrzeblarki sa trudne, gdyz na
lezy przyépieszy¢ znaczne masy. Diatego tez trwa rozruch
przy napegdzie pasowym 20 do 30 sek. Bezwladnosé¢ mas
powoduje przy rozruchu znaczny poélizg pasa, ktory ma
natychmiast prawie pelng iloé¢ obrotéw, podczas gdy obro-
ty bebna zgrzeblarki rosna stopniowo. Nastepstwem jest
duze zuizycie si¢ paséw. Przy napgdzie na rys. 16. silnik
o wysokim momencie rozruchowym wbudowany jest w po-
krywg '), zajmuje malo miejsca i napedza przez kolo zebale
wal bebna, przez co skraca sig¢ czas rozruchu do ok. 13
sekund. Nie ma wigc poérednictwa zuiywajacych sie pa-
s0w, a pozatem obroty zawsze sa stale i niezaleine od po-
slizgu pasoéw. Nalezy wziaé¢ pod uwage, 2e pasy przy zgrze-
blarkach napedzanych transmisjg trzeba krzyzowaé dla szli-
fowania. Pasy te sq wigc za dlugie w normalnym ruchuy,
a wskutek tego zgrzeblarki nie robia swoich normalnych
obrotéw, co powoduje straty produkcji. Przy napedzie jed-
nostkowym mozna zmienié fatwo kierunek ruchu zapomoca
przelacznika. Przelacznik ten mozna wyposazyé w kontakt
ryglujacy, ktéry nie pozwala na puszczenie w ruch silni-
ka przy otwartych pokrywach zgrzeblarki, lub tez na otwar-
cie tych pokryw w czasie ruchu. Przez zastosowanie ampe-
romierza poznaé mozna zwigkszajacy si¢ pobor mocy skut-
kiem zanieczyszczania si¢ zgrzeblarek. Mozna woéwczas la-
two ustalié moment, kiedy nalezy znéw oczyéci¢ zgrzeblar-
k¢. Moment ten mozna nawet sygnalizowaé optycznie lub
akustycznie. Przy nowoczesnych zgrzeblarkach szczotka
zgrzeblasta otrzymaé moze rowniez swo6j wlasny silnik na-
pedowy. Powyisze napedy jednostkowe zgrzeblarek wyka-
ruja okolo 5% wigcej produkcji, ni2 transmisyjne pasowe.
Cz¢sto jednakZe stosuje si¢ w slarszych fabrykach dla
zgrzeblarek napedy grupowe po kilka maszyn. Ze wzgledu
na to, 2ze zgrzeblarki pracuja w ciagu dnia bez wigkszych
przerw, a w starych urzadzeniach zwykle brak miejsca na
ustawienie silnikow, naped grupowy uwazaé mozna wowczas
za celowy.

Zespotly zgrzeblarek uzywane w przedzal-
niach dla welny zgrzebnej, skladajace si¢ z kilku zgrzebla-
rek, wymagajg mozliwie synchronicznego biegu wszystkich
zgrzeblarek, zwlaszcza przy rozruchu i wylaczeniu, aby nie
dopusci¢ do zerwania lub nagromadzenia sie¢ runa, ktére
przenosi si¢ samoczynnie z jednej zgrzeblarki na nastep-
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Rys. 17.

Naped wielosilnikowy zespolu zgrzeblarek dla welny zgrzebnej.

1) Inz. W. E. Baltz i in2. O, Kdb. Elekirischer
Einzelantrieb der Wanderdeckelkarde, Siemens — Zeit-
schrift 1928, str, 377/82.
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na. Do tego celu stuza napedy wielosilnikowe w ukladzie
rownobieznym, przy ktérym silniki asynchroniczne pier-
écieniowe sg elekirycznie tak sprzgione, ze obroty ich nie
moga réznié si¢ miedzy soba. Wirniki silnikéw polaczone sa
réwnolegle ze soba, tak jak ich stojany. Sterowanie takiego
zespolu jest bardzo proste i odbywa si¢ zapomocg jednego
guzika, ktéry samoczynnie wlacza wzgl. wylacza aparaty
poirzebne do uruchomienia i zatrzymania zespoiu. Przewi-
dziany jest przelacznik do odwrocenia kierunku silnikéw
dla szlifowania. Mozliwy tez jest ruch kazdego silnika od-
dzielnie. Rys. 17 przedstawia taki naped wielosilnikowy,
przyczem silniki napedzajg poszczegolne bebny przez prze-
ktadnie taicuchowe. Pasy nie sa dopuszczalne ze wzgledu
na poslizg. Zasadniczy szemat polaczen napedu silnikowego
widzimy na rys. 18. Przy podanym ukladzie nie moze sig
zdarzyé ,ani zerwanie, ani nagromadzenie runa, jak to zda-
rza si¢ przy napedzie transmisyjnym.

a; a

¢ ] | @
S T

a,- ;5 silniki dla zgrzeblarek
b,-, wytqczniki 6=blegunowe
¢ shrzynka tqcznlkowa

d  opornik wyrdwnawer
e tqcanik guzikowy 4

RST

Rys. 18,
Schemat napedu wielosilnikowego zespolu zgrzeblarek.

Wyciagarki otrzymuja zwykle silniki o wirniku
zwartym, szczelnie zamknigte ze wzgledu na pyl i wlokna.
Naped jednostkowy jest korzystny, gdyz spolczynnik row-
noczesnodci pracy przy wyciagarkach jest niewielki. Przy
napedzie jednostkowym zastosowué
mozna réwniez samoczynne wylacza-
nie napedu w razie zerwania sig¢ je-
dnego pasma w czasie dublowania.
Odlaczenie nast¢puje woéwczas row-
niez samoczynnie w razie napetnienia
si¢ kanwi.

Wrzecioniarki majg w
dalszym ciagu wyciagnaé pasma ba-
welny i utworzyé luzng przedze. Wy-
magaja one lagodnego rozruchu bez
uderzen, stalej ilosci obrotow w cza-
sie przedzenia, oraz mozliwosci szyb-
kiego i wygodnego przestawiania
skrzydel o male katy dla tatwego
przywiazywania zerwanych nitek. Ko-
niecznym jest lagodny rozruch, gdyz
nitki maja na wrzecioniarce jeszcze
mala wytrzymaloéé i tatwo zrywaja

sie. Przy wrzecioniarce napedza sie¢ skrzydla oraz
cewki osobno. Cewki napedza si¢ zapomoca kol pa-
sowych stozkowych, aby moc regulowaé szybkos¢
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cewek w czasie kazdego obciggu, gdyz szybko$é przedzy
wychodzgcej z przyrzadu wyciggowego jest stata, a szyb-
koé¢ obwodowa przedzy zmienia si¢ na cewce z wzrostem
érednicy. Dlatego trzeba ze wzrostem srednicy zwolnié
obroty cewek. Naped jednostkowy wrzecioniarek daje row-
noéé biegu i przedzy, gdyz odpadaja drgania transmisji.
Uzyskuje si¢ wiec wigkszg i lepsza jakosciowo produkcije
przedzy. Dla uzyskania lagodnego rozruchu stosowaé moz-
na naped pasowy, umieszczajac na wale silnika kolo paso-
we o podwadjnej szerokosci, a na wale wrzecionarki kolo
luzne i stale. Niezbedny jest réwniez naprezacz pasa. Wow-
czas wlacza sie silnik w biegu luZnym i przesuwa powoli
pas z kota luZnego na stale za pomoca drazka (rys. 19).

Rys. 19,
Naped jednostkowy wrzecioniarki zapomocy silnika elektr.
o wirniku zwartym i napreiacza pasa.

Pozatem stosuje si¢ przekladnie zebate, lancuchowe i pa-
sy klinowe. Przy przektadniach tych konieczne jest stoso-
wanie silnikéw o lagodnym rozruchu. Sa to silniki zwarte
o specjalnej budowie, t. j. o znacznem rozproszeniu lub sla-
bem nasyceniu magnetycznem, celem uzyskania matego mo-
mentu rozruchowego i lagodnego rozruchu. To samo uzys-
kuje si¢ przez zastosowanie normalnych silnikéw, zwar-
tych, w polaczeniu z opornikami jednofazowymi, ktére
zmniejszaja moment rozruchowy. Wielkosé¢ oporu jest na-
stawialna, tak, Ze mozna odpowiednio dostosowaé lagod-
noéé rozruchu do warunkéw pracy wrzecioniarki. Opér ten
czynny jest tylko w czasie rozruchu. Lacznik montuje sie
na samym silniku i laczy sie¢ go z drazkiem, prowadzacym
wzdluz wrzecionarki, tak, Ze mozna laczyé silnik z kazde-
go miejsca wzdluz maszyny. Napedy takie widzimy na rys.
20. Mo2na rowniez uzyskaé lagodny rozruch na drodze me-
chanicznej zapomoca specjalnego sprzegla poslizgowego,
przy ktérem nastawia si¢ czas rozruchu przez zmiang na-
cisku sprezyn. Silniki dla wrzecioniarek musza byé zamknie-
te i posiada¢ chlodzenie wlasne lub przeplyw powietrza.
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Przy przedzarkach obraczkowych, kté-
re da¢ majg przedze nadajaca si¢ juz do tkania, nasuwaija
si¢ ciekawe i trudne problemy napedowe, ktére rozwigzali
elektrotechnicy w écistej wspolpracy z przedzalnikami z
nadzwyczaj korzystnym wynikiem. Nowoczesny naped jed-
nostkowy przedzarki, nietraktowany juz jako namiastka
transmisji, stal si¢ érodkiem do usprawnienia i racjonaliza-
cji produkcji.

Od przedzarek wymaga si¢ przedzy o wysokiej jakod-
ci, rownej i bez wezlow, pochodzacych od zerwan nitek,
a pozatem 2ada si¢ mozliwie duZej produkcji. Sa to dwa
praktycznie sprzeczne ze soba zadania. Produkcja réwnej
przedzy bez wezléw wymaga bowiem ograniczenia ilosci
obrotéw, gdyz im wicksza ilo§é obrotéw tem wicksza ilogé
zerwan nilek i wezléw, a im mniejsza iloé¢ obrotéw, tem
bardziej spada produkcja. Nalezy wigc znaleéé przy nape-
dzie transmisyjnym pewna érednia najkorzystniejsza ilogé
obrotéw. przy ktérej iloé¢ zerwan nitek na jednostke cza-
su i wrzeciono utrzymuje si¢ w granicach dopuszczalnych.

- Rys. 20,
jednostkowy wrzecioniarek zapomocy silnikow elektr.
o wirniku awartym.

Naped

Od tej ilosci zerwan zalezy najwyzsza mozliwa ilodé obro-
tow wrzeciona w czasie przedzenia.

Najwy#sza dopuszczalna ilosé obrotéw zalezna jest
rowniez od innych warunkéw, a wigc np. od jakosci bawel-
ny, numeru i rodzaju przedzy, iloci skretéw, temperatury
otoczenia, wilgoci powietrza, stanu mechanicznego prze-
dzarki i t. d.

Zaleznie od tych warunkéw zachodzi potrzeba roz-
maitego nastawiania ilodci obrotow dla przedzenia. Nawet
przy tych samych numerach przgdzy zachodzi w zaleznosci
od podanych czynnikéw koniecznoé¢ dostosowania ilodci
obrotow wrzecion. Przy napedzie transmisyjnym trzeba wy-
mieni¢ kola pasowe, lub przestawi¢ kota zmienne, co jest
ucigzliwe, a pozatem mozliwe tylko w stosunkowo duzych
stopniach. O ile natomiast zastosuje si¢ silnik kolektoro-
wy tréjfazowy bocznikowy, ktérego ilosé¢ obrotow regulo
waé moZna w sposob ciagly zapomoca przesuwania szczo-
tek na kolektorze, jak to poprzednio juz bylo opisane w
rozdziale IIl, to nastwié moina ilo§¢ obrotéw bez stop-
ni, dokiadnie i fatwo, wedlug potrzeby. To nastawienie
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obrotéw nie jest jednak wystarczajace dla przedzarki ob-
raczkowej, gdyz warunki przedzenia zmieniajy si¢ rownie?
w czasie okresu obciagania. Zmiany te ida w dwuch kie-
runkach. Przedewszystkiem zmieniajg si¢ te warunki w cia-
gu catego okresu obciagania, a mianowicie inne sa przy
naprz¢dzaniu t. zn. przy tworzeniu si¢ nasady kopki, inne
przy przedzeniu glownem, a inne w koncowej fazie obcia-
gania. Pozatem warunki prz¢dzenia zmieniajq si¢ przy na-
wijaniu kazdego zwoju prz¢dzy, przy przechodzeniu z ma-
tej na duzq érednice kopki, a wigec tyle razy, ile jest zwo-
jow na kopce. Przyczyna lezy w nate¢zeniach wyst¢puja-
cych w nitce. Natezenia te zmieniajg si¢ w zaleznosci od
okresu przedzenia i érednicy zwoju. Dla wyjasnienia opi-
szemy w krotkich slowach proces prz¢deenia na przedzar-
ce obraczkowe;j.

LuZna przedza z wrzecionarek czyli t. zw. niedoprzed
przechodzi przez walce wyciagowe, a nastepnie nitka prze-
biega przez oczko nad wrzecionem i przez biegnik i nawi-
ja si¢ stozkowo na kopce, otrzymujac przy tem odpowied-
ni skret. Widzimy to na rys. 21, przedstawiajacym szema!
przedzarki obraczkowej. Wrzeciono obracajace si¢ bardzo
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oraz P sin a prostopadle do '
promienia. Ciggnienie P pocho- 3

dzi od nawijania na wrzecionie, |
ktére ciagnie za soba bieg- |
nik. Biegnik opiera si¢ temu
wskutek tarcia, ktére powstaje

Rys. 22.
Wielobok sit na biegniku
przedzarki obraczkowe;j.

przy nacisku biegnika na obracz-

ke na skutek sily odsrodko- i
wej. Warunkiem rownowagi 1l
jest P sin « = p R, przy-

czem p jest spoélczynnikiem tarcia, a R, jest wypadkowa
wszystkich sil dzialajacych na biegnik. Wypadkowa K,
znajduje si¢ z rysunku 22. A mianowicie skladowa P cos ¢
tworzy z ciagnieniem T, w balonie nad biegnikiem sil¢
wypadkows, ktéra znéw razem z sila odérodkows C daje
wypadkowa R,. Jesli przyjaé z przyblieniem, 2e opér tar-
cia biegnika jest staly, to widaé, 2e sily potrzebne do po-
konania oporu, wystepujace w nitce sa odwrotnie propor-
cjonalne do érednicy zwojow, co pokazuje rys. 21, a ciag-
nienia P w nitce sa tem wieksze, im mniejsza jest érednica
kopki. Kopke przedzie si¢ w warstwach stozkowych, Cala
lawa z wrzecionami porusza si¢ perjodycznie w gore i wdol
na wysokosé stozka. W kazdej warstwie zmieniaja si¢ nate-
zenia w nitkach przy przejéciu od zwojow zewnetrznych
do wewnetrznych, a mianowicie wigksze sa w zwojach wew-
netrznych, niz w zewnetrznych. Przedza wskutek tego staje
sie nierownomierna, a kopki nie maja jednolitej twardosci
g¢dyz wewngtrz sa twarde, a zewnglrzne zwoje nawinigle
sa migkko przy malem nateZeniu nitek.

Celem zbadania natezen wystepujacych w nitce w

2r  drednica obiegu biegnika czasie przedzenia skonstruowano przyrzad specjalny. Przy-

\ 45 .:qh r opor biegnika
prayrzqd wyclggowy
"(\\‘Z‘J&\ 7 2
?}‘\.\: - -L'U-r-‘ll
,1 ' i
-
7 = Y 1
VIEWM wewn, ewn,
drednica kophl
koniec prapdieni§ Jyb
Y ;
prigdrenie glowne P ? W wrzeciono
C b balon
naprzgdzanie ! diegnik }
t fawa wriecionowa
p  pierdcied
[ oczko
PP* ciqgnienia w nitce
Rys. 21.

Schemat przedzenia na przedzarce obraczkowej.
Natezenia w nitce bez regulacji, z regulacja.

szybko (do 12000 obr./min.) prowadzi nitk¢ za sobg w po-
staci balonu i pocigga za sobg biegnik nasadzony na obracz-
ce. Balon ten wytwarza si¢ pod wplywem sily odérodko-
wej. Skrecenie nitki nastepuje od dolu przez biegnik, nie
moze jednak przenieé¢ sie¢ w calodci az do walcéow wy-
ciagowych wskutek tarcia w biegniku. Nitka nie ma wigc
powyzej biegnika swej pelnej wytrzymalosci i dlatego na-
stepuje zrywanie si¢ nitek glownie nad oczkiem ponizej
walcow wyciagowych,.

Teoretycznie zostaly te kwestje ujete w formie wzo-
row przez prof. Lindnera’), a znacznie rozszerzone i po-
glebione przez Dra. inz. Oertla ?}. Ciggnienie P w nitce
mi¢dzy biegnikiem a kopka ma kierunek styczny do obwo-
du kopki i posiada skladowg P cosa w kierunku promienia,

!) Leipziger Monatsschrift f. Textilindustrie 1910,
str. 213. |

*) Melliand Textilberichte 1929, str. 595. ff.

Siemens - Zeitschrift 1929 zeszyt 5/6 i 7.

Wissenschaftliche Veroifentlichungen aus dem Sie-

mens - Konzern, tom IX, zeszyt 1, 1930 r.
Zeitschrift VD [ 1929, str. 313.
Melliand Textilberichte 1930 str. 589 ff.

rzad przedstawiony jest na rys. 23. Opiera si¢ on na zasa-
dzie bolometrycznej. Przyrzad umieszcza sie prostopadle do
nitki miedzy oczkiem, a walcami wyciagowemi, przyczem
lekka rolka miernicza opiera si¢ o nitk¢. Rolka miernicza
wychyla sie mniej lub wigcej zaleznie od ciagnienia w nit-
ce, a wychylenia te przenosi si¢ zapomocg mostka bolome-
trycznego na przyrzad elekiryczny piszacy, ktory rejestru-
je natezenia w nitce przedzy w gramach.

Rys. 23.
Przyrzad do pomiaru nalgien w nitce.
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Na przedstawionym wykresie w rys. 24. widaé prze-
bieg nat¢zennt w nitce przy stalej iloici obrotéw wrzeciona
oraz przy samoczynnej regulacji obrotéw w czasie obcig-
gu. Wahania w natezeniu nitki dochodza bez regulacji za-
leznie od érednicy kopki do 100% najmniejszego nateze-

nia, a przy regulacji obrotdéw wynosza one najwyzej
10 — 20%. Wskutek tych duzych wahan w natezeniach

nitek, ktére zaleznie od érednicy wewnetrznej i zewnetrznej
kopki mogg byé i dwukrotne w stosunku do najnizszej war-
todci, nie mozna przy napedzie transmisyinym wykorzystaé
najwyzszej dopuszczalnej szybkoéci wrzecion przy danych
warunkach (rodzaju, numerze przedzy i t. d.), gdyz trzy-

A A 1"mq
il H’n l.'ulil.luk Al "

g

ooo.vt_'tu!.t"lfnlooo.t..

bez regulacji 7]
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tem polepsza sie jako$é przedzy, gdyz wskutek ujednostaj-
nienia ciagnienia uzyskuje si¢ réwnomierniejsza przedze
i zmniejsza si¢ ilo§¢ wezléw w miejscach zrywania si¢ nitki.
Regulacja ta winna odbywaé sie perjodycznie w ciagu na-
wijania kazdej warstwy na kopce, synchronicznie z ruchem
tawy wrzecionowej. Regulacja ta nazywa si¢ regulacjg war-
stwowaq,.

Jesli rozpatrywaé caly okres obciagania, to nalezy po-
zatem na poczatku przy tworzeniu nasady kopki i w kon-
cowym okresie obciagania, obnizyé nieco szybkodé wrze-
ciona ze wzgledu na niekorzysine warunki przedzenia. Na
poczatku prze¢dzie si¢ bowiem na malej sérednicy kopki,

' I ‘ - : ‘1

W

s 9
/

z regulacja.

Przebieg natezern w nitce na przedzarce obraczkowej dla bawelny.

maloby si¢ zanadto wiele zerwan nitek, co pogorszyloby
jakosé przedzy, a mogloby nawet przybraé takie rozmiary,
te trzebaby powigkszyé obsade pracownicza przy przedzar-
ce, gdy2z robotnica nie nadazylaby z wiazaniem wezléw. Za-
sadniczym problemem jest wiec wyréwnanie natezen w nit-
ce w ten sposob, aby je obnizyé tam, gdzie one sq za duze,
podwyzszyé tam, gdzie sq male | wyréwnaé krzywa ilo&é
zerwan nitek, tak, aby iloé¢ zerwan nitek odniesiona do
jednostki czasu byla mniejwiecej jednakowa w czasie ca-
tego obciggu. Poniewa2 ciagnienie w nitce jest tem wigk-
sze, im wieksza jest sila odérodkowa, a wiec im wieksza
jest ilo§¢ obrotéw, nalezy wigec podniedé¢ ilo§¢ obrotéow
wrzeciona przy nawijaniu na zewnegtrznej srednicy kopki,
a obni2yé jg stopniowo przy przechodzeniu do wewnetrznej
érednicy. W ten sposob utrzymuje sie ciagnienie w nitce
na mozliwie stalej wysokosci. Nie bedziemy rozpatrywali
tu kwestji, czy nalezy obroty regulowaé tak, aby ciagnie-
nie P miedzy biegnikiem, a kopka, czy tez ciagnienie T
w balonie bylo stale; kwestja ta wchodzi zanadto w szcze-
goly technologji przedzenia. Zdaniem Dra. Stiela!) nalezy
na przedzarkach obrotowych utrzymywaé stale ciagnienie
P. a na niciarkach stale T.

Jasnem jest, 2e przy takiej regulacji obrotéw uzyskaé
mozna z przedzarki obraczkowej zwigkszenie si¢ produk-
cji, gdyz przy napedzie transmisyjnym ilo§é¢ obrotéw musi
byé stala i dostosowana do maksymalnego natezenia wy-
stepujacego w nitkach na wewnetrznej s$rednicy kopki,
a stosujgc regulacj¢ obrotéw podnieéé mozna szybkosé
wrzeciona przy nawijaniu na $rednicach wiekszych. Poza-

1) Dr. Inz, Stiel. Zum heutigen Stande den Spinnre-
glerproblems in der Ringspinnerei, Melliand Textilberichte
1933, str. 116 ff.

a pozatem balon jest diugi. Natomiast przy koficu przedze-
nia balon znéw jest krotki i nieelastyczny. Nalezy wiec
rozpoczaé z niska ilodcig obrotéw, regulowaé zasadnicza
szybkod¢ wrzeciona zwolna w gore a2z do ukonczenia na-
przedzania, nast¢pnie utrzymaé szybko#é staly przez okres
prze¢dzenia gléwnego, a ku koncowi zwolna znéw ja obni-
2yé. Regulacja ta nazywa si¢ podstawowa. Regulacja pod-
stawowa i warstwowa nakladaja si¢ wzajemnie. Przebieg
ich w zaleznosci od czasu podany jest na rys. 25.

ilos¢ 9=
obrotdw ucipcie prrer nosadhi regulacjo
regulatora ARA A ATTHN A A ¢
" ‘f'(l’i‘.\‘_“”'\l“"li ”'H'Ilp] warstwowu
.“"_]‘.]Yl']_

regulacjo

podslawowa
czas

Rys. 25.

Wykresy obroléw samoczynnego regulatora przedzalniczego.

Przyrzadem, ktéry samoczynnie wykonuje te czynnosci
regulacyjne, jest regulator przedzalniczy, polaczony z silni-
kiem kolektorowym i sterujacy ruch szczotek na kolekto-
rze w zaleznodci od fazy przedzenia.

Pierwszym, ktory wzigl patent na samoczynna regu-
lacje obrotéw przedzarki obraczkowej, byl Robert Grime
w r. 1877/78. Na tej podstawie wykonala firma Brooks &
Doxey mechaniczny regulator z kolami stozkowemi
w r, 1880. Alzackie Tow. Budowy Maszyn w Miluzie za-
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demonstrowalo na wystawie paryskiej w 1900 r. regulator
elektryczny z silnikiem pradu stalego. Regulatory te nie
wykazaly jednak praktycznych zalet. Dopiero badania prze-
prowadzone w latach 1907/8 w firmie Brown - Boveri & Cie
w Badenie posungly sprawe regulacji przedzarek obracz-
kowych na nowe tory i wprowadzono woéwczas regulator
prz¢dzalniczy w polaczeniu z silnikiem kolektorowym jedno-
fazowym do przemyslu wlékienniczego. Od tego czasu
skonstruowano caty szereg regulatoréw przedzalniczych
i udoskonalono je znacznie. Patenty na takie regulatory ma-
ja firmy: Siemens - Schuckert, AEG, Bergman, Brown -
Boveri, Asea i t. d. Wszystkie regulatory maja na celu regu-
lacj¢ obrotéow dla wyréwnania natezen w nitkach w czasie
przgdzenia. Sa to regulatory, w ktérych elementami regu-
lacyjnemi sa badZ to tarcze, badz dZwignie. Opisanie wszyst-
kich konstrukcyj nie da si¢ przeprowadzié na tem miej-
scu i dla tego opiszemy jedynie krétko najnowszy regula-
tor, skonstruowany przez Zaklady Siemens - Schuckert.

Rys. 26.
Silnik tréjfazowy bocznikowy z regulatorem przedzalniczym
Siemens — Schuckert.

Na rys. 26 widzimy silnik kolektorowy tréjlazowy
bocznikowy z przybudowanym regulatorem Siemensa. Na-
ped taki o mocy 45 — 9 kW, regulowany w granicach
600 — 1200 obr/min. przeznaczony jest do napedu przedza-
rek obraczkowych dla welny.

Przedzarki obraczkowe dla przedzy czesankow:j ma-
ja zwykle po dwa bebny i dlatego stosuje si¢ dla nich na-
pedy podwojne. Na rys. 26a widzimy takie napedy pod-
wojne z regulatorami, o mocy kazdego silnika 1,1 —4,5kW
przy 600 — 1800 obr/min.

Na rys. 27 widzimy silnik tréjfazowy komutatorowy A.
E. G. z regulatorem przedzalniczym, a rys. 28 pokazuje nam
silnik tréjfazowy, bocznikowy ,Brown - Boveri” z przy-
budowanym regulatorem przedzalniczym.

Konstrukcja nowego regulatora Siemensa i jego dzia-
tanie widoczne sg na rys. 29. Dwie tarcze (a, b) steruja ruch
regulatora. Tarcza ,,a" napgdzana jest przez przekladnie od
strony kola postepowego przedzarki, ktére przesuwa lawe
wrzecionows stopniowo w gére po ka2dem nawinieciu
warstwy na kopce. Tarcza ,a" daje regulacje podstawowa
i nazwiemy tarcze te ,podstawowa”. Ruch tarczy .b" po-
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Rys. 26a.
Naped przedzarek obraczkowych dla przedzy czesankowej
zapomocyg silnikéw tréjfazowych bocznikowych z regulatorem
przedzalniczym.

chodzi od walu krzywki sercowej. Krzywka sercowa ste-
ruje perjodyczny ruch tawy wrzecionowej w gore i w dét
przy nawijaniu kazdej warstwy na kopce. Tarcza ,b" daje
regulacj¢ warstwowa zgodnie z ruchem tarczy sercowej,
ktéra prowadzi lawe obraczkowa powoli w gére przy nawi-
janiu od najwickszej do najmniejszej érednicy zwoju, a na-
stepnie znacznie szybciej w dél przy powrocie od wew-

netrznej do zewngtrznej érednicy. Tarczg ,b" nazwiemy

Rys. 27.
Naped przedzarki obraczkowej zapomoca silnika trojfazo-
wego bocznikowego z regulatorem przedzalniczym A.E.G.
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nwarstwowa', Zapomoca wykrojéow obu tarcz steruje sig
diwignie (c,d), ktére posiadajg szereg wycieé. W wycie-
ciach tych siedzaq koniki {f,, £,). Amplituda wychylenia tych
konikow zaleina jest od ich odlegloéci od punktu obro-

tu obu diwigien (c, d). Im wigksza jest ta odlegloé¢, tem
wigcksze jest wychylenie. Zapomoca linki ze stali specjal-
nej ,ei", przenosi si¢ wychylenia te na diwigni¢ .g" w
ktorej laczq sie oba wychylenia i przenosza si¢ przez linke
«e," na urzadzenie dla przesuwania szczotek silnika .I"
Najni2sza poczathows ilog¢ obrotéw nastawia si¢ zapomoca
klucza i urzadzenia k™.

Zaleiznie od nastawienia konika

warstwowes
nastawienie regulacji 7
podstawowej .
od kota
— postgpowego
\ od krzywhki
sercowej
diwignia
{gcznikowa S
d nastawienie obrotow
dla naprzgdzania
Rys. 28. Kk
Silnik tréjfazowy bocznikowy
«Brown-Boveri" z regulatorem Rys. 29.
przedzalniczym. Regulator przedzalniczy Siemens — Schuckert.

of," w naciecie na diwigni ,.c”, uzyskuje si¢ krzywe regu-
lacji podstawowej o réznych wychyleniach. Tak samo uzys-
kuje sie wzrost ilodci obrotéw w czasie nawijania kazdej
warstwy zaleznie od polozenia konika ,f;"" na dzwigni ,d",
co odpowiada calemu szeregowi krzywych regulacji war-
stwowej. Poniewaz kazda diwignia ma 34 naciecia, a wigc
mozliwe sg 34 réine krzywe regulacji podstawowej i tylez
krzywych regulacji warstwowej, dla kazdej poczatkowej
ilodci naprzedzania. Obie krzywe regulacji sumujg si¢ i da-
i3 jedng krzywa wypadkowa. Regulacje warstwowa zmniej-
sza si¢ sztucznie na poczatku i na konicu obciagu, gdyz nie
mozna wowczas dopuszczaé do znacznego wzrostu natezen
w nitce. To obciecie szczytow regulacji warstwowej odby-
wa si¢ zapomoca dwuch stalych nasadek ,m " i ,m,", przy
diwigniach, ,c, d".

Opisany regulator daje znaczne mozliwoici dostoso-
wania szybkoéci wrzecion do warunkéw przedzenia, t. j. do
numeru, rodzaju przedzy i t. d. Dostosowanie odbywa sie w
sposob szybki i prosty, a mianowicie: nastawia sie kluczem
szybkoéé poczatkowa przy naprzedzaniu, a nastepnie wsta-
wia si¢ koniki wedlug przygotowanej tabelki w odpowiednie
naciecia diwigien. Tabela ta podaje odrazu polozenie ko-
nikow w zaleznodci od numeru przedzy, mieszanki, nume-
ru niedoprzedu, wyciagu, skretu i numeru biegnika. Odby-
wa si¢ to w ciagu paru minut. Nikt oprécz mistrza sali nie
ma dostepu do regulatora, ktéry jest zamkniety ma klucz
i nikt inny nie moze zmieni¢ dowolnie procesu regulaciji.
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Przez szybke w regulatorze obserwowaé mozna ten proces
regulacji.

Précz tatwej nastawialnoéci, regulator ten ma wana
zalete, Zze mozna nastawié¢ niezaleznie od siebie regulacje
podstawowa i warstwows. Pozatem mozna zmieni¢ charak-
ter krzywej regulacji podstawowej przez przekrecenie tar-
czy podstawowej na wale.

Proby, przeprowadzone z powyzszym regulatorem, da-
ty wyniki bardzo korzystne pod wzgledem podwy2szenia
produkcji przedzarek, jak tez pod wzgledem poprawy ja-
kosci przedzy. Proby, przeprowadzone ostatnio w 3 prze-

nastawienie regulacji

dzalniach tédzkich, wykazaly, 2e uzyskaé mozna bylo zapo-
moca powyiszego regulatora przybudowanego do silnika
kolektorowego, trdjfazowego, wzrost produkcji do 18%
przy zachowaniu tej samej ilodci zerwan nitek, jak przy na-
pedzie transmisyjnym, czyli przy zachowaniu poprzedniej
jakodci przedzy. Albo tez obnizyé moina bylo iloé zerwan
nitek o 40% nie zwickszajac produkcji, lecz uzyskujac
przez to znaczng poprawe jakofci przedzy. Wytrzymalodé
nitki na zerwanie wzrosla przytem o 6%. Kierownictwo
przedzalni moze wiec zadecydowaé, czy przedzenie odby-
waé si¢ ma pod katem widzenia wigkszej produkciji, czy
lepszej jakosci.

Juz poprzednio wykazali§my, Ze podwyz2szenie pro-
dukcji daje nadwyike zysku procentowo znacznie wicksza,
niz wynosi przyrost produkcji. Podajemy wg. Dr. Oertla,)
sposob obliczenia nadwyzki zysku i czasu amortyzacji przy
urzgdzeniu napedéw jednostkowych regulacyjnych w prze-
dzalni. Czas amortyzacji da si¢ uja¢ w prosty wzér
- - D_ SES—
x(f+n 0+ xE
przyczem D jest nadwyzka kosztu silnika kolektorowego
ponad silnik zwarty:

x — nadwyzka produkcji w %,

f — suma stalych kosztéw fabryki w %,

r — czystym zyskiem w %

E — wartoécia produkcji rocznej w zlotych.

f =

1) Melliand, Textilberichte, 1930 str. 589 ff.
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Jeili wezmiemy dla przykladu przedzalni¢ o 50000
wrzecionach, a wigc np. o 100 przedzarkach obraczkowych
po 500 wrzecion, pracujaca na dwie zmiany i produkujaca
prz¢dz¢ o srednim numerze ang. 20, to dochodzimy do
nastepujacych rezultatéw. Suma kosztow stalych i zysk czy-
sty (f + r) obracaja sie normalnie w granicach 15 — 35%.
Przyjmujemy tylko 20%. Nadwyzke produkcji przy zastoso-
waniu silnikow regulacyjnych okreslamy tylko na 10%.
Wartoéé  produkcji wynosi rocznie obecnie okolo
zb. 12 000 000. Nadwyzke inwestycji okreslamy przy zastoso-
waniu 100 silnikéw regulacyjnych, zamiast silnikéw zwartych,
na okolo 300000 zl. Otrzymujemy wigc

. 300 000 >
£ 0.10.0,20. 1,10 12000000 ~ 1113 rokw

Przy ostroinie przyjetych liczbach, odpowiadajacych
w zupelnosci obecnym warunkom, amortyzujg sig silniki ko-
muiatorowe z regulatorami przedzalniczemi w okresie nieco
diuzszym ni# rok., w porownaniu z silnikami o wirnikach
zwartych, Nie mozna w prostszy sposéb udowodnié racjo-
nalnodci zastosowania tych napedéw,

O ile fabryka ma odpowiednie miejsce, to moze zasta-
nowié si¢ rowniez nad podwy#szeniem produkcji np. o 10%
przez dokupienie dalszych przedzarek obraczkowych. Wy-
kazaé mozna jednakze obliczeniem podobnem jak powyz-
sze, 2e inwestycja taka, wymagajaca pozatem nakladu
kosztéw budowlanych, amortyzuje si¢ znacznie wolniej i da-
je mniejszg nadwyzke zysku, niz silniki komutatorowe regu-
lacyjne, nie méwigc juz o tem, ze silniki z regulatorami
przedzalniczemi majg caly szereg innych zalet. Pozwalajg
one na poprawienie jakos$ci przedzy, umozliwiajg doklad-
ne i szybkie przystosowanie si¢ do zmieniajgcych si¢ wa-
runkéw przedzenia wskutek zmiany gatunku bawelny, nu-
meru przedzy, wilgoci w powietrzu i t. d. W ostatnich cza-
sach zaznaczyl si¢ powaZny wzrost zainteresowania dla
tych napeddéw regulacyjnych w przedzalniach. Poprzednio
napedy wykazywaly jeszcze pewne niedogodnosci. Dopoki
stosowano silniki tréjfazowe kolektorowe o charakterysty-
ce szeregowej nie moina bylo uzyskaé pomyslnych wyni-
kow, gdy2 ilosé obrotéw tych silnikéw jest bardzo zalezna
od obciazenia i od wahan napigcia w sieci. Ta zaleznosé
wplywa bardzo niekorzystnie na wartoéé regulacji samo-
czynnej przedzarek. Pozatem nie moina bylo przestawiaé
regulator6w przedzalniczych starszego typu w sposéb szyb-
ki i tatwy w razie zmiany numeru, gatunku przedzy i t. d.
Trzeba bylo stosunkowo dlugo probowaé, przestawiaé, wy-
mienia¢ tarcze i t. d. co doprowadzalo czesto do zupelnego
odlaczenia regulatora przedzalniczego. Sytuacja ta zmieni-
ta sig¢ zupelnie od czasu stosowania silnikow kolektoro-
wych o charakterystyce. bocznikowej oraz od czasu skon-
struowania opisanego regulatora predzalniczego, ktéry moz-
na latwo przestawi¢ dla innych warunkéw w ciagu kil-
ku chwil. Silniki kolektorowe bocznikowe sa obecnie w po-
laczeniu z nowoczesnym regulatorem przedzalniczym naj-
lepszem rozwigzaniem napedu przedzarek obraczkowych.

Niciarki obraczkowe nie wymagaja naogél stoso-
wania samoczynnego regulatora obrotéw, gdyz nitka juz
jest mocno skrecona i zerwanie nast¢puje rzadko, tak ze
nie mozna osiggnaé zapomoca regulatora takich korzysci,
ktore wynikaja przy przedzarkach obraczkowych. Zaleca sig
jednakze stosowaé silniki kolektorowe bocznikowe o re-
gulacji obrotéw zapomoca przesuwania szczotek, gdyz mo:z-
na wowczas latwo i szybko dostosowaé szybkosé silnika
w razie zmiany przedzy wzgl. warunkéw pracy. Pozatem
uzyskaé mozna nadwyzke produkcji. Sa jednak wypadki,
gdzie koniecznem jest zastosowanie samoczynre; regulacji
w czasie obciggu.
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Przy tkaninach damskich wielokolorowych np. z jed-
wabiu sztucznego odznaczaja si¢ wydatnie miejsca, w ktoé-
rych przedza ma rozmaita ilo§é¢ skretéow, lub w ktorych nit-
ka byla zerwana. Roéznice w skretach nitek powstajg na
niciarce przy nawijaniu na réznych $rednicach cewki. Przy
nawijaniu na najmniejszej $rednicy cewki, natezenie w nit-
ce jest najwicksze, jak to opisalismy przy przedzarkach
obraczkowych, wskutek tego nitka wydluza si¢ i otrzymuje
mniej skrgtéw. Dla uzyskania jednostajnej przedzy naleza-
loby wigc dazyé do utrzymania stalego ciagnienia w nitce,
co uzyskaé mozna zapomocy odpowiedniej samoczynnej re-
gulacji obrotéw w czasie obciagu, podobnej do regulacji
przy przedzarce obraczkowej, z g réinica, Ze nawijanie
odbywa si¢ warstwami cylindrycznemi, a nie stozkowemi.
Wskutek tego odbywa si¢ w niciarce przy poruszaniu si¢
w gore cewki — regulacja warstwowa, a przy zmianie $red-
nicy — regulacja podstawowa a wiec na odwrédt jak prazv
przgdzarce obraczkowej.

Nadzwyczaj wazne i cenne zastosowanie ma samo-
czynna regulacja obrotéw przy niciarkach, ktére wytwarza-
ja nioi bawelniane dla tkanin, stuzacych do produkcji opon
samochodowych.

Dla tkanin tych, ktére narazone sy na znaczne nate-
2enia rozciggajace wskutek nieréwnoéci bruku, 2ada si¢ wy-
sokich, a gléwnie jednostajnych wartosci dla rozciagliwoéci
kraficowej, przy ktérej nitka si¢ zrywa. Fabryki opon 2a-
daja np. utrzymania rozciagliwosci krarficowej z mozliwie
malaq tolerancja. Uzyskanie zadanych wartodci jest w ni-
ciarce obraczkowej niezmiernie trudne. Préby przeprowa-
dzone w jednej z fabryk, ktéra nie mogla uzyskaé przepi-
sanej lolerancji rozciagliwosci wykazaly, Ze po zastosowa-
niu silnika kolektorowego bocznikowego i specjalnego re-
gulatora obrotéw osiggnaé mozna bylo rozciagliwosé kran-
cowa 24%, przyczem wahania tej rozciagliwoéci lezaly
w granicach 1%. Przy tej sposobnofci uzyskano jeszcze
przez podniesienie $redniej iloéci obrotéw zapomoca regu-
lacji na niciarkach wstepnych i korcowych — powazny
wzrost produkcji oraz wzrost wytrzymaloéci nitki w po-
réwnaniu z poprzedniem nitkowaniem bez regulacji. Inwe-
stycja silnikéw kolektorowych bocznikowych z regulato-
rem nitkowym amortyzuje si¢ w takich warunkach w bar-
dzo krétkim czasie.

Selfaktory czyli przedzarki wézkowe stu-
23 do produkcji przedzy specjalnej, a mianowicie w prz¢-
dzalniach bawelny i welny czesankowej do produkcj wy2-
szych numeréw i watku o matym skrecie, oraz w przedzal-
niach welny zgrzebnej do produkcji wszelkich numerow
przedzy. Wybér napedu dla selfaktoréw jest problemem
trudnym, gdy2z przebieg zuiycia mocy jest bardzo nierow-
nomierny. Szczegélnie trudne sa warunki przy selfaktorze
wielocylindrowym dla bawelny i welny, gdyz trzeba tu na
poczatku kazdego okresu pracy wézka przyspieszyé odrazu
masy selfaktora do szybkoéci maksymalnej. Okres pracy
trwa 10 — 14 sekund i przedstawiony jest na rys. 30
w krzywej ,,a". Calkowity okres sktada si¢ z wyjazdu wéz-
ka, podczas ktérego nastepuje wyciaganie i skrecanie nitki,
z dokretu i odwoju, podczas ktérych wozek stoi, oraz z na-
wijania, podczas kiérego wozek wjezdia z powrotem. Przy
wyjeidzie wozka obserwujemy poczatkowe zuzycie mocy
selfaktora trzy—do czterokrotnie wigksze, niz w nastepnej
farie. Zutycie mocy nastepnie spada i utrzymuje sig na
stalej wysokosci, az do odwoju, podczas ktérego spada
w dalszym ciagu. Przy selfaktorze dla przedzy zgrzebnej
skoki zuzycia mocy nie sa tak duze, gdyz przyspiesza si¢
wrzeciona w 2 lub 3 stopniach, zuzycie maksymalne prze-
kracza wiec tylko o 80 — 100% zuiycie przecigtne.
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Zrozumialem jest, 2e wskutek momentalnego przyspie-
szenia stojgcych mas selfaktora do maksymalnej szybkosci
na poczatku wyjazdu wézka, nastepuje wielkie zuzycie pa-
sa. Transmisja obraca sie bowiem stale, a rozruch selfak-
tora odbywa si¢ przez szybkie przesunigcie pasa z kola
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Rys. 30.

Zuzycie mocy w czasie okresu pracy przy selfaktorze
zwyklym dla bawelny oraz selfaktorze réznicowym dla
welny czesankowej.

luznego na stale. Naped jednostkowy elekiryczny selfaktora
wielocylindrowego dla bawelny widzimy na rys. 31. Silnik
umocowany jest na suficie nad selfaktorem Przy selfaktorze
dla przedzy zgrzebnej, ustawia si¢ silnik na przednim koile.
Silnik napedza przekladni¢ pasowa, jak przy napedzie
transmisyjnym. Stosuje si¢ specjalny silnik trojfazowy
z wirnikiem zwarlym. Aby wyréwnaé warunki pracy silni-

Rys. 31.
Naped jednostkowy selfaktora dla bawelny zapomoca
silnika o wirniku zwartym.
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ka stosowano dawniej kolo zamachowe na wale silnika, jak
np. przy napedzie Thomson-Houstona. W ten sposob uzy-
skano wprawdzie, Ze szczyly obciaZenia nie przenosily sig
na silnik, ale przenosily si¢ one w dalszym ciagu na pas,
ktory élizgal si¢ przy szybkiem przyépieszeniu mas od
zera do szybkosci maksymalnej. Aby zapobiec zuzyciu sig
pasa, nalezy zmniejszyé poslizg pasa mozliwie jaknajbar-
dziej, czyli zmniejszyé rozpigto§é w roéZnicy obrotéow sil-
nika i selfaktora przy wyjeidzie wozka (rys. 32). Trzeba
wigc dobra¢ silnik o charakterystyce tak migkkiej, .aby
obroty jego spadly przy rozruchu selfakiora, a nastepnie
znéw podniosly si¢ do normalnych. W rys. 32 widzimy
krzywa obrotéw takiego silnika, ktérego obroly spadaja
o okolo 20% przy wyjeidzie wozka. Wykonanie to zostalo
opatentowane w 1922 r. Wlaczanie silnika winno odbywa¢
si¢ przy biegu luznym, aby unikna¢ duzych uderzen pradu.
Do tego celu przewiduje si¢ specjalne urzadzenie przesu-
wajace pas z kola stalego na luzne w chwili zatrzymania

obrotéw

I

obroty watu
gtownego selfaktora

] ilos¢
R obroty parzy.:'awkl

-

——= cZas$
Naped transmisjq lub silnikiem norm.

ilodé
obrotdw

obroty przystawki i
pasowef i silnika spec).

obrotly walu
glownego selfaktora

= czas
Naped silnikiem specjalnym

Rys. 32.
Poélizg pasa, silnika napedowego i obroty walu
gléwnego selfaktora.

silnika.  Przy selfaktorach roznicowych pomystu Taine'a
dla przedzy czesankowej, przedstawionych na rys. 33 wa-
runki pracy sa znacznie lagodniejsze, gdyz wal glowny
z wszystkiemi kolami pasowemi i kolem nitkowem obraca
sie stale, a trzeba przyspieszyé okresowo jedynie beben
z wrzecionami. Wskutek tego mniejsze znacznie masy ule-
gaja przyépieszeniu, a wigc spada réwniez i szczyt obciq-
zenia przy wyjezdzie wozka. Na rys. 30 widzimy wykres
poréwnawczy zutycia mocy selfaktora normalnego i rozni-
cowego Przy selfaktorze réZnicowym umieécié mozna silnik
wprost na glowicy. Silnik napedza wal gléwny bezposérednio
przez przekladnic zebata réznicowa. W glowne kolo zebate
wbudowuje sie sprzeglo poslizgowe, ktore lagodzié ma szczy-
ty obciazenia i pozwala na wylaczenie selfaktora bez za-
trzymania silnika.

Ostatnio ukazal sie elektroselfaktor dla welny zgrzeb-
nej, bez przekladni réZnicowej i bez pasow, skonstruowany
przez fabryke G. Josephy w Bielsku wspélnie z Zaktadami
Siemens - Schuckert. Selfaktor ten posiada 2 silniki nape-
dowe, z ktorych jeden zmontowany jest na glowicy {head-
stocku} i uruchamia wjazd wzgl, wyjazd woézka oraz nape-
dza walki zasilajace, a drugi silnik umieszczony jest
w wozku i stuzy do napedu wrzecion. Silnik headstockowy
jest asynchronicznym silnikiem trojfazowym zwartym
i pracuje ze stalgq iloscia obrotéw w jednym kierunku.
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Rys. 33.
Selfaktor réznicowy dla welny czesankowej z napedem

Sprzegto cierne migdzy silnikiem a watkiem zasilajacym
i wozkiem zezwala na uruchomienie selfaktora bez uderze:.
Silnik wrzecionowy jest silnikiem tréjfazowym pierécienio-
wym. Zapomoca szyny slerowniczej dzialajacej na opornik
regulacyjny, podnosi si¢ stopniowo iloé obrotéw silnika
wrzecion. Dla odwoju odwraca si¢ samoczynnie kierunek
obrotu silnika i uzyskuje sie zapomoca innego opornika zu-
pelnie powolne obroty. Nastepnie zatrzymuje sie silnik
wrzecionowy, a nawijanie gotowej przedzy odbywa sie
w czasie wjazdu wézka zapomoca specjalnego mechanizmu
wycinkowego. Silnik wrzecionowy napedza beben przez
przekladni¢ zmienna, ktéra mozna przestawi¢ dla przedzy
o malym lub duzym skrecie, celem uzyskania matej lub du-
tej ilodci obrotéw wrzecion. Sterowanie elektroselfaktora
odbywa si¢ zapomoca odpowiednich przekaznikéw zgrupo-
wanych w szafie lacznikowej.

Czesto stosuje si¢ napedy grupowe dla kilku selfak-
torow, wychodzac z zaloZenia, 2e w ten spos6b nastepuje
wyréwnanie obcinZen poszczegélnych selfaktoréw. Rys. 34
i 35 pokaruja nam jednak, jak znaczne wahania obrotow
powstaja przy pracy selfaktoréw na jednej transmisji').

Jlosc obr walu ctowneso

Rys. 34.
[lo§¢é obrotéw walu selfaktora na poczatku walu
transmisyjnego.

1) Inz, W. E. Baltz Der Selfaktoranitrieb, Melliand

Textilberichte 1930.

elekir. jednostkowym.

‘e , oK racy.
Hosc obr: walv stowneso Pwiina
A — -

Rys. 35.
llog¢ obrotéw watu gléwnego selfaktora na korcu
walu transmisyjnego.

Na rys. 34 i 35 widzimy przebieg iloéci obrotéw gléwnego
watu selfaktora na poczatku i na koncu walu transmisyjnego.
Na koricu walu transmisyjnego ilo$é¢ obrotéw ulega wahaniom
wiekszym, niz na poczatku, gdy: zmiany obcigzen selfakto-
row przenoszg si¢ na wal transmisyjny i powoduja nateze-
nia skrecajace i drgania, kiére przenosza si¢ z powrotem
na selfaktory.

a"’[’"(_"

Jlosc obr. walu otowneso worka |

Rys. 36.
[los¢ obrotéw walu gléwnego selfaktora, napedzanego
silnikiem elekirycznym.

Nie widzimy tych drgan przy napgdzie elektrycznym
jednostkowym na ryc. 36, Wskutek tego uzyskuje si¢ przy
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napedzie jednostkowym selfaktora wyzsza produkcje i jako-
dciowo lepsza prz¢dze. WyZszg produkcje uzyskuje sie nie-
tylko wskutek réwnomiernej iloici obrotow, ale tukze
wskutek zmniejszenia poslizgu pasa przy zastosowaniu
specjalnego silnika trojfazowego o duzym poslizgu!). Dla-
tefo tez zaleca si¢ stosowaé przy selfaktorach rowniez
jedynie naped jednostkowy.

b) Przedzalnia wiékien tlykowych.

Wiokna tykowe, a mianowicie, len, konopie, juta, sisal
i manila, wymagija innych maszyn dla przerébko, niz bawel-
na i welna, zasadniczo jednak proces przerébki jest podobny,
gdyz surowiec przechodzi przez maszyny przygotowawcze,
celem rozluZnienia i oczyszczenia, a nastepnie przez wy-
ciagarki, przedzarki i niciarki. Poszczegolne rodzaje wlékna
lykowego, przechodza przez réine maszyny ze wzgledu na
swe odmienne wladciwosci.

Konopie przechodzgq przez tarla, krajarki, czesarki,
tagmiarki, wyciagarki, przedzarki czeszace, do maszyn cien-
koprzednych i do niciarek.

Dla Inu nie potrzeba przejécia przez tarla i krajarki.
Jute rozluznia si¢ w otwieraczach, a nastepnie prowadzi
si¢ ja przez zgrzeblarki i wyciagarki do przedzarek cze-
szacych, maszyn cienkoprzednych i niciarek. Sisal i ma-
nila przechodza z lamaczy do wyciagarek, a nast¢pnie do
przedzarek czeszacych i cienkich oraz do niciarek. Dla
maszyn przygotowawczych, stosuje sie z korzyécia napedy
jednostkowe w formie silnikéw tréjfazowych zwartych lub
pierécieniowych, podobnie, jak w prz¢dzalni bawelny. Dla
przedzarek wstepnych (czeszacych) stosuje si¢ silniki o wir-
niku zwartym z opornikiem rozruchowym w jednej fazie
dla uzyskania tagodnego rozruchu. Wielkoé¢ oporu mozna
nastawié¢ i uzyskaé odpowiedni czas rozruchu. Po ukon-
czonym rozruchu wylacza sie recznie lub samoczynnie ten
opornik. Dla przedzarek cienkich, ktére sa maszynami
skrzydelkowemi, stosuje sig silniki tréjfazowe bocznikowe
z regulacja obroléw zapomoca przesuwania szczolek. W ten
spos6b moina uzyskaé motliwie duta produkcje przez
przystosowanie si¢ do réinych gatunkéw i numeréw prazeg-
dzy, a nastepnie przez samoczynne regulowanie obrotéw
w czasie obciagu.

W przedzalni wlékien lykowych rozwéj .apediw
jednostkowych poszedl jeszcze dalej. Osiagnicto najwviszy
stopien rozwoju przez skonstruowanie elektroprzedzarki
skraydetkowe;j.

Przy elektroprzgdzarce skrzydetlko-
weij dra Schneldera)?), napedza sie kazde skrzydelko
osobnym malym silnikiem tréjfazowym o momencie nor-
malnym 1,5—2 kgem i spélczynniku sprawnosci ca 75%.
Tu napedza si¢ wiec bezposrednio narzedzie robocze, bez
zadnych przekladni pasowych i sznurowych. Jest to elektro-
przedzarka w calem tego slowa znaczeniu, Widzimy jg na
ryc. 37. Silniki zakryte sa w ruchu blacha, ktéra chroni je
przed woda przy przedzeniu mokrem wlékien tykowych.
Katdy silnik ma wydrazony wal, przez ktéry nitka prze-
biega do skrzydelka i do cewki. Sterowanie kazdego sil-
nika odbywa si¢ zapomoca guzikéw na nim umieszczo-
nych. Guziki uruchamiaja wylacznik przerywdjacy punkt
zerowy trzech faz.

Przy bezposrednim napedzie skrzydel odpadaja straty
wskutek poélizgu tasiem wzgl. sznuréw, napedzajacych

1) Dipl. Ing. R. J. Nowotny. Studie iiber den durch
Riemengleiten bedingten Arbeitsverlust bei Wagenausfahrt
des Selfaktors, Melliand Textilberichte 1927, str. 129-216.

) Dr. Ing. H. Wilbert. Elektrospinn-und Zwirnma-
schinen fiir Bastfasern, Siemens Zeitschrift 1929 str. 28 ff.

?) Dr. Ing. H. Schneider. Der elektrische Spinnflii-
geltrieb, Siemens Zeitschrift 1925 str. 540 ff.
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wrzeciona, ktére wynosza 710 %. Pozatem zawieszono
skrzydetko bezposrednio na wale silnika, nie na koricu
wrzeciona. Dlugie wrzeciono z nasadzonem skrzydelkiem
mialo ograniczong iloéé .obrotow ze wzgledu na spokojny
bieg i wywazenie. Natomiast na elektroprzedzarce mozna by-
o podnieé¢ znacznie iloé¢ obrotow wrzecion. Uzyskano jed-
noczeénie latwa wymiang cewek, kiére wymieniaé mozna
bez odejmowania skrzydel.

Rys. 37.
Elektroprzedzarka skrzydelkowa wg. Dra

inz. Schneidera.

Elektroprzedzarka daje réwnomierny skret nitek,
wy2sza jako#é przedzy i znaczny wzrost produkcji. Zmiane
obrotéw dla wrzecion uzyskuje si¢ zapomoca asynchronicz-
nej przetwornicy okresow, ktéra zasila silniki skrzydetko-
we, transformujac réwnoczeénie napigcie tak dalece, aby
pracownikom nie grozilo niebezpieczeristwo przy pracy.

Elektroprzedzarki znalazly zastosowanie w przemyile
wiékna tykowego, dla juty, Inu, konopi. Wpykonano juz
caly szereg elekiroprzedzarek do przedzenia mokrego i su-
chego, nastepnie elektroprzedzarki czeszace, przy ktorych
odpadajy zupelnie przekladnie zebate dla wrzecion,
i wkorcu niciarki dla wlékien lykowych.

Dla przyktadu podamy, 2e elektroprzedzarke dla su-
chego przedzenia juty i Inu, buduje si¢ dla 4200 obr./min.
i uzyskuje sie wydajno$é 500 ¢ na wrzeciono i godzine.
Przy elektroprzedzarce dla przedzenia mokrego, dochodzi
siec do 5700 obrotéw skrzydla na minute. W stosunku do
przedzarek skrzydetkowych, budowanych w chwili wpro-
wadzenia elektroprzedzarek, mozna bylo wiec uzyskaé wzrost
produkcji na wrzeciono, dochodzacy do 50%.

Przy przedzarkach czeszacych wzrost ten byl znacz-
nie wy2szy wskutek mo2liwoici podwyzszenia obrotow
o wiecej, niz 100 %.
pracuja obecnie w Niemczech,
Szwajcarji, Belgji i Francji. Spowodowaly one przelom
w budowie przedzarek dla wlékien tykowych. Obecnie
ulepszono przedzarki dla wlékna lykowego mechanicznie
tak dalece, e mozna dojéé do ilodci obrotow, praktykowa-

Elektroprzedzarki
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nych przy eleklroprzedzarkach. Wobec tego zmniejszyt sig
obecnie dystans migdzy elektroprzedzarka a przedzarka
mechaniczng dla wlokna tykowego, tak, Ze obecnie stosuje
si¢ raczej te ostatnie z napedem jednostkowym zapomocs
silnika kolektorowego bocznikowego. Nie przesadza to
jednak dalszego rozpowszechnienia elektroprzedzarek
w przysziosci.

e) Przedzalnia sztucznego jedwabiu.

Istnieje caly szereg proceséw produkcji jedwabiu
sztucznego. Najwazniejszym i najbardziej rozpowszechnio-
nym jest proces wiskozowy. Udzial jedwabiu wiskozowego
w produkcji éwiata wynosi okolo 88%. Jedwab sztuczny
miedziankowy pokrywa okolo 5%, jedwab acetatowy oko-
to 4%, jedwab Chardonnet’'a azotowy okolo 3% produkeciji
swiatowej sztucznego jedwabiu.

Wskazemy krotko tylko etapy produkcji jedwabiu
wiskozowego, ktory otrzymuje si¢ z blonnika drzewnego
z pomoca sody 2racej, kwasu siarkowego i zwiazkéw
siarko-weglowych. Surowiec, ktéry uzyskuje si¢ z tych pro-
ceséw, nazywa si¢ wiskoza. Wiskoza przechodzi okres
dojrzewania, ktéry odbywa sie w kotlach w ciagu kilku
dni, przyczem przepompowuje si¢ wiskoze z jednego kotla
do drugiego zapomoca sprezonego powieirza i filtruje sie
ja. Po ukoficzeniu dojrzewania doprowadza si¢ wiskoze do
przedzarek. Proces przedzenia polega na wydzielaniu nitek
przez wiskoze, ktéra wtlacza sie przez dysze do kapieli
stezajacej. Skiad chemiczny tej kapieli objely jest paten-
tami. Zwykle stosuje si¢ rozcieficzony kwas siarkowy,
w ktorym rozpuszczona jest s6l — przewaznie siarczan.
Przedzarka posiada caly szereg np. 30 do 60 miejsc do
ktérych doprowadza si¢ wiskoze. KaZde miejsce posiada
malg pompke, ktéra wilacza stala ilod¢ wiskozy przez
filtr i dysze do kapieli.

Sam proces przedzenia odbywaé si¢ moze albo we-
diug metody nawijania, albo te: zapomoca wirowania.

Przy metodzie nawijania czyli bobinowej nawija si¢
nitki wyciagniete z kapieli na walcu ze szkla lub glinu
w warstwach krzyzujacych si¢. Nastepnie wymywa si¢, su-
szy i znéow zwilza si¢ jedwab w cewkach, poczem skreca
sic nitki na skrecarkach (niciarkach). Poniewa? ilos¢ wi-
skozy, doprowadzonej w jednostce czasu przez dysze jest
stala, wiec szybkos¢ nawijania na kopkach winna byé
stala w ciagi calego obciagu, t. zn. od pustej do pelnej

kopki, a wigc
v = dnrn= konst
Nalezaloby wiec w miar¢ nawijania na kopce regu-

lowaé¢ szybkos¢ w dé! wedlug hyperboli. Dotychczas sto-
stosowano dla napedu przedzarek bobinowych po 2 silniki
asynchroniczne z wirnikiem zwartym. Jeden z nich nape-
dzal pompki i prowadnice dla nitek zapomoca stalych prze-
ktadni, a drugi stuzyl do napgdu cewek przez zmienne
przekladnie mechaniczne. Dokladnoé¢ przekltadni mecha-
nicznych zalezna jest jednak od obciazenia, tarcia i t. d.,
i dlatego stosuje si¢ obecnie z korzyscig silniki boczni-
kowe kolektorowe, ktérych obroty reguluje si¢ zapomoca
przesuwania szczotek. Obroty sterowaé mozna wedtug usta-
lonego programu w sposob zupelnie dokladny. Silniki sto-
sowane do tego celu musza byé zupelnie okapturzone ze
wzgledu na obecnosé kwasu w powietrzu.

Metoda bobinowa ustepuje coraz bardziej metodzie
wirébwkowej, ktéra pozwala na przedzenie i skrgcenie jed-
wabiu w jednym procesie

Elektroprzedzarka wiréwkowa, stoso-
wana w przemysle jedwabiu sztucznego wiskozowego, wy-
rugowala w ciagu kilku lat dawniejszy naped slimakowy
dla wirowek. Na rys. 38 widzimy przekrdj przez elektro-
przedzarke¢ wirowkowa, przy ktorej kaidy garnek nape-
dzany iest osobnym silnikiem.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 9

Silnik taki wraz z garnkiem widzimy na rys. 39. Prze-
dzenie odbywa si¢ w ten sposéb, ze nitki przebiegajq z dy-
szy i z kapieli przez rolke prowadnicza do garnka wiréwki
Nitki przechodza nastepnie przez stozkowats prowadnice
z szkla i wychodza z niej na dole, kieruiac si¢ wskutzk

1=
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Rys. 38.
Elektroprzedzarka wiréwkowa w przekroju.

sily osérodkowej na $cianke¢ garnka. Nitki skrecaja sig
migdzy soba wskutek wirowania garnka w nié, ktéra nawiia
si¢ na obwodzie wewngtrznym garnka w linjaca érubo-
wych, gdyz prowadnica porusza si¢ perjodvcznie w gorg
i wdoliwten sposéb powstaje
t. zw. ,,babka”, ktéra ma taksg wy-
trzymalodé mechaniczna, 2e mozna
ja wyja¢ reka. Skret nitki zalezny
jest m. in. od promienia nawinie-
cia zwoju i dlatego tez skrgt
zmniejsza si¢ w miar¢ posuwania
sic do wnetrza garnka. Od skretu
nitki zalezy jej wytrzymaloséé, wo-
bec tego trzeba sie albo ograniczyé
do zewnetrznych érednic wirowki
czyli do niewielkiej grubosci bab-
ki, albo tez trzeba zastosowa¢é srod-
ki dla wyréownania wytrzymalosci

nitki. Dr. Oertel! przeprowadzil
obliczenia, celem stwierdzenia
zwiazku miedzy zmiang skretu

nat¢zenia w nitc2, promienia nawi
jania i iloéci obrotéw wiréwki
Wedtug Dra Oertla') ciggnie-

nie w nitce wynosi:

Rys. 39,
Elektrowiréwka.

(Dn)

7100 N
przyczem D jest srednica nawijania, n — ilosciag obrotéow,
N — numerem metrycznym przgedzy. Przy zmniejszeniu sig

srednicy nawoju do 0,7 D zmniejsza si¢ wigc ciagnienie juz
prawie do polowy. Zmniejszenie si¢ ciagnienia powoduje
mniejszy skret, a w nastepstwie za luzna przedze. Dlatedo

') Dr. Ing. Oertel, Studie iiber die Topfspindel, ,,Wol-
le- und Leinenindustrie” 1934, nr. 13 i 14.
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dopuszcza Dr. Oertel najwyzej 20 % cdchylenia od dozwo-
lonego ciagnienia. Dla przykladu przeliczonego przez Dr.
QOertla okazuje sig, 2e przy dopuszczalnem ciagnieniu 7 gr.
przy N=24 i n - 15000, mozna napelni¢ tylko 13 % %
érednicy garnka, aby nie zej$é poniiej dopuszczalnej gra-
nicy ciagnienia i skretu.

Mozna natomiast uzyskaé wicksze wypelnienie garnka
w ten sposob, Ze podnosi si¢ stopniowo obroty wiréwki
w. miare zmniejszania si¢ srednicy nawoju. O ile stosuje
si¢ przy nawijaniu na zewnegtirznej $rednicy garnka 9000
obr'min, a przy 0,6 §rednicy — 15200 obr./min, to nate-
tenie w nitce jest stale 7 gr. Uzyskuje si¢ wiec jednoczes-
nie znaczng nadwyzke¢ produkcji przy samoczynnej regu-
lacji, oraz polepszenie jakosci przedzy. Taka regulacja na-
stapi¢é moze samoczynnie przez odpowiednie sterowanie
silnika bocznikowego kolektorowego zapomoca krzywki.
Silnik ten napedza asynchroniczna przetwornice okresow,
zasilajaca silniki wirowkowe. Okresy, a wigc obroty sil-
nikow wirowkowych zmieniajg si¢ w tym samym stosunku,
w jakim reguluje sie ilogé obrotow silnika kolektorowego.

Samo zastosowanie wiré6wki elektrycznej, nawet bez
samoczynnej regulacji obrotow, daje w poréwnaniu z me-
chaniczna przedzarka wirowkowa duze korzysci. Przy me-
chanicznych wiréwkach doj$¢ mozna tylko do 5000 obr|
min, ze wzgledu na ogromne zuiycie si¢ przekladni élima-
kowych, a wiréwki elektryczne stosowaé¢ moina do 15.000
obr/min, choé¢ fabryki sztucznego jedwabiu nie wykorzy-
stuja dotychczas tak wysokiego zakresu obrotow. Nastep-
nie mozna kazdy garnek osobno wlaczaé i odlaczaé, za-
miast zatrzymywaé cala maszyne. Oszczedza sie wigc nie-
tylko na czasie, ale zaszczedzi¢ mozna cala druzyne¢ do
obciagania przgdzy. Pozatem daje elektroprzedzarka wi-
réwkowa, w poréwnaniu z mechaniczng, oszczednosci
energji dochodzace do 30 %, mimo strat w przetwornicy
okresow, Ma to zwlaszcza miejsce przy nowoczesnych
wirowkach plaszczowych, przy ktorych unika sie strat
wentylacji powietrznej. Zasadniczo mozliwem jest stoso-
wanie wirowki elektrycznej i do innych wlékien, np. dla
konopi.

Po scharakteryzowaniu napedéw jednostkowych
w przedzalni, przejdziemy jeszcze krotko napedy jednost-
kowe w tkalni i dziewiarni, a nastepnie w wykoriczalni.

d) Tkalnia.

Krosno tkackie winno mie¢ szybkoéé mozliwie
jednostajna, aby moglo pracowaé z mozliwie najwy#sza ilo-
écia watku i mozliwie wysoks produkcja, bez narazenia si¢
na nadmierng ilo§¢ zerwan nitek.

Przy napegdzie transmisyjnym nie da si¢ to uzyskaé,
jak to widzimy na rys. 7 i 8 ze wzgledu na wahania
obrotéw, wywolane drganiami w transmisji. Naped jed-
nostkowy elektryczny umozliwia podwy2szenie ilofci watku
i zmniejszenie ilosci zerwan nitek, a wiec wzrost pro-
dukcji. ktory lezy w granicach 10—20 %. Te ostatnia war-
toé¢ otrzymano bez trudnosdci przy krosnach Northropal).
Krosno ma nierownomiernoéé biegu, uwarunkowana samg
konstrukcja mechanizmu napedowego, niczaleznie od tego,
czy naped stanowi transmisja, czy silnik. Te wahania po-
wlarzajq si¢ regularnie w okresach odpowiadajgcych ude-
rzeniom czolenka. W czasie kazdego obrotu korby, po-
wtarzajy si¢ te wahania, a mechanizm krosna przechodzi
kilkanascie razy na sekunde zmiany obcigzenia %) ?). Wsku-

') Schultz. Der elektrische Antrieb in der Baum-
wollspinnerei und Weberei E. T. Z. 1923. Sondernummer.

?) Dr, Ing. Oertel. Krafbedarf und Ungleichférmig-
keitsgrad beim Webstukl Z. d. V d. I. 1933, nr. 17.

) Prof. Dr. Ing. E. Honegger. Rechnerische und
messtechnische Untersuchungen Gber den Lauf des mecha-
nischen Webstuhl. Z. d. V. d. I. 1933, nr. 22.
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tek tego trzeba dobraé silnik znacznie wigkszy, niz od-
powiadaloby to rzeczywistemu zuZyciu mocy w czasie
obrotu korby. Silnik elektryczny asynchroniczny ulega wa-
haniom tylko malo i poddaje si¢ jedynie nieznacznie
w swych obrotach tym zmianom obcigzenia, dzieki czemu
ilos¢ obrotow korby jest mozliwie jednostajna.

Poza temi regularnemi wahaniami wystgpuja jednak
przy napedzie transmisyjnym zupelnie nieregularne wa-
hania, ktére pochodza od wzajemnego dzialania na siebie
krosien i poslizgu paséw, umieszczonych na tym samym
wale transmisyjnym. Ta nieregularnos¢ biegu dziata ujem-
nie na jednostajnos¢ i jakosé tkaniny, gdyz uderzenia lady
staja si¢ nierowne i powstaja pasy w tkaninie, a pozatem
zwicksza si¢ nadmiernie iloé¢ zerwai nitek. Nuped elek-
tryczny jednostkowy usuwa te nieregularnoéci, a nastep-
nie lagodzi tez perjodycznie powtarzajace si¢ uderzenia
w kro¢nie. W tym celu silnik winien mieé duzy moment roz-
ruchowy i plaskaq charakterystyke obrotéw, wykazujaca
niewielka zaleznosé ilosci obrotéw od zmian obciazenia.

Wykonuje sie obecnie cztery zasadnicze rodzaje na-
pedu jednostkowego dla krosna tkackiego:

1) naped pasowy z napreiaczem pasa;

2) naped pasowy z silnikiem zawizszonym wahadlowo,

3) naped pasowy klinowy;

4) naped z przekladnig zebaty wzgl. lancuchowa.

Naped pasowy z naprezaczem pasa widzimy na rys.
40 dla krosna automatycznego. Widzimy tam naprezacz
pasa ciezarkowy, stosuje si¢ jednakze rowniez naprezacze
gprezynowe.

Rys. 40.
Naped elektr. jednostkowy krosna automatycznego
z naprezaczem pasa.

Na rys. 41 widzimy naped pasowy dla krosna Buckski-
na, przyczem silnik zawieszony jest wahadlowo i napina
pas. Zawieszenie wahadlowe, stosowane przy cigzkich kro-
snach Buckskina, filcowych i dywanowych, ma jednakie
wade, ze w chwili uderzenia spr¢fyny poddaja si¢, pas
zluznia si¢ i §lizga sie¢ znacznie, co powoduje straty pro-
dukcyjne. Natomiast przy zastosowaniu naprgiacza pasa,
jak na rys. 41, pas obejmuje kolo pasowe na wielkiej czgsci
obwodu, poslizg jest wiec znacznie mniejszy. W ogolnosci
jednak daje ten naped pasowy wskutek poélizgu pasa,
w poréwnaniu z nap¢dem zapomoca przekladni zebatej,
produkcje mniejsza w granicach 3—5 %. Pomiary wyka-
zaly, 2e naped wahadlowy z naprezaczem pasa daje ok.
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11% oszczednodci energji w poréwnaniu z napedem zapo-
mocq napreZacza pasa rys. 40%).

Naped zapomoca pasa klinowego, przedstawiony dla
krosna Buckskina na rys. 42, nie powoduje wprawdzie po-
glizgu, powoduje jednak przy zatrzymaniu krosna silne ude-
rzenia, gdyz nie jest ela-
stycznym. Nalezaloby wigc
zastosowaé jeszcze sprzeglo
poslizgowe, jak przy prze-
kladni zebatej, co podnio-
stoby jednakze zanadto koszt
calego napedu.

Naped zapomoca prze-
ktadni zebatej widzimy na
rys. 43. Silnik umieszczony
jest na osobnym kozle. Jest
to najstarsze wykonanie na-
pedu zebatego, stosowane
dla istniejacych krosien w
tym celu, aby nie przepro-
wadzaé zadnych zmian w
samem krosnie. Silnik obra-
ca sie dokota statego punktu,
a pozatem moiZna go prze-
stawi¢ pionowo zapomocy
$ruby i dwéch nakretek, ce-
lem wuzyskania dokladnego
styku kot zebatych.

Celem zlagodzenia ude-
rzen i ochrony két z¢batych
vmieszczone jest miedzy sil-
nikiem a walem krosna sprzeglo poslizgowe.

Rys. 41.
Naped elekir. jednostkowy
krosna Buckskina z silnikiem
zawieszonym wahadlowo.

Pozatem istnieje caly szereg mozliwosci wbudowania
silnikn w samo krosno wzgl. przybudowania go do éciany
krosna, ktére sq objete patentami poszczegélnych firm.

Zamiast przekladni zebatej stosowaé mozna réwniez
przekladnie¢ lancuchowa. W Anglji pracuja juz od wielu
lat laficuchy Renolda. Pozatem istnieja jeszcze inne wyko-

Rys. 42. '
Naped elektr. jednostkowy krosna Bucksin'a pas klinowy.

1) Dr. Ing. F. Oertel ,Energiesparende Webstuhl-
Pendelantriebe mit Stossddmpfung”, Der Spinner und We-
ber, 1935, Nr. 1.
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nania kombinowane, jak np. naped o przekladni zgbatel
z silnikiem, zawieszonym wahadlowo. Naogé! powiedzie¢

mozna, ze naped jednostkowy elektryczny wykazal réwniez
przy krosnach tkackich swoja wy2szoéé nad napedem trans:
misyjnym. Brak strat w transmisji, niezalezno$é krosien od
wzajemnego

siebie i niemozliwoéé przenoszenia drgan,
mozno$§é uruchomienia
poszczegblnych krosien,
podniesienie ilosci obro-
tow, zmniejszenie ilosci
zerwan nitek, daja w
efekcie wzrost produk-
cji i podwy2szenie ja-
kosci tkanin, a wiec
wzrost rynku przedsie-
biorstwa.

e) Dziewiarnia,

Tkaniny dziane
zajmujg  osobny wazny
dziat produkciji.

Ponczoszarki
Cotton'a stuzq do wyro-
bu delikatnych tkanin
dzianych,  szczegélnie
poficzoch damskich.

Zasadnicze wyma-
gania, kilére stawiamy
napgedom porczoszarek
Cotton’a, dadzg sie uja¢
w nastep. punkty:

1) poszczegélne fa-
zy pracy nalezy wyko-

na¢ z mozliwie naj- Rys. 43. 3
yickeea iloscia rEgdbu o BSCOS S IO (R
osSnowy; ) 4 P

kiadnig ze¢bata.
2) przejécie z ma-

tej ilosci rzedéw przy
zmniejszaniu do duzej iloéci przy pracy gladkiej winno na-
stapi¢ bardzo szybko, aby niknaé trudnogci przy maszyni€
oraz strat w produkcji.

3) naped winien umozliwi¢ powolne obracanie ma-
szyny dla zbadania oczek i pracy maszyny;

4) silnik winien byé nieczuly na zmiany obciazenid
w roznych fazach pracy, aby zachowaé scidle ilo§é obro-
tow, dostosowana do kazdej fazy pracy.

Dotychczas stosowalo sie silniki tréjfazowe z wirni-
kami pier§cieniowemi i przelaczaniem biegunow. Naped
ten daje znaczne korzyéci w poréwnaniu z nap¢dem trans:
misyjnym.

Zmiany rzedow gladkich i zmniejszonych odbyW“i“
sie bowiem bardzo czesto, a przy transmisyjnym napedzi¢
trzeba bylo pracowaé z tak mala drednia szybkoscia, aby
moc jeszcze uzyskaé zmniejszona ilosé rzedéw. Straty pro”
dukcyjne byly wiec znaczne, gdyz roinice w rzedach *8
wielkie i dochodza do 50 %. Przy napedach iednostkowych
z silnikami o biegunach przelaczalnych uzyskuje sig znaczné
zmiany rzedéw przez przelaczenie biegunéw, a slopnie P‘_"
srednie przez oporniki w wirniku. Sterowanie odbywa 8¢
samoczynnie przez sama maszyne Cotton'a. Naped taki W
dzimy na rys. 44.

Powyzszy naped ma taka wade, e ilogci obroté¥
przy silnikach o biegunach przelaczalnych sa scisle Okrf'
élone i wynosza np. ok. 700, 900, 1400 obr/min. Poéredﬂ‘-e
stopnie uzyskaé mozna tylko ze strata energji w opornt
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kach, a pozatem oporniki powoduja charakterystyke sze-
regows silnika, t. zn. obroty staja sie zalezne od momentu
obrotowego.

Obecnie silniki o biegunach przelaczalnych ustepuja
zupelnie miejsca nowemu napgdowi, ktéry opatentowano

Rys. 44.
Naped ponczoszarki Cotton'a zapomocy silnika tréjfazowego
o przelaczalnych biegunach.

po wielu latach préb w formie silnika tréjfazowego bocz-
nikowego. Silnik ten daje si¢ regulowaé bez strat zapo-
mocg przesuwania szczotek. Wykonuje si¢ regulacje w za-
kresie 1:20, tj. od np. 4 do 80 rz¢déw. Regulacja odbywa
sic szybko bez stopni i strat, tak, ze dostosowaé mozna
dokladnie szybkoéé robocza do wymagan poriczoszarki
i materjalu. Przy silniku o biegunach przelaczalnych,
mozna zmieniaé obroty tylko w stopniach, a wigc ilodé
rzedéw np. co pigé, trzeba wigc cze¢sto pozostawa¢ pod
maksymalnie mo2liwa iloscia rzedéw, co powoduje straty
produkcyjne. Gdy np. poriczoszarka pracuje przy napg-
dzie z silnikiem przelaczalnym przy 75 rz¢dach, a mozna
podwyzszyé przy silniku regulacyjnym iloéé¢ rzedow do 78,
to otrzymuje si¢ juz o 4 % wicksza produkcj¢. Pozatem
otrzymuje si¢ wzrost produkcji wskutek tego, Ze zmiany
obrotéw nastepuja przy silniku kolektorowym znacznie
predzej niz przy silniku przetaczalnym. Daje to znéw
4 — 8% wzrostu produkcji. Silnik taki widzimy na rys. 45.
Laczenie oraz regulacja obrotow odbywaé si¢ moga recz-
nie lub samoczynnie. Podczas gdy silnik o przelaczalnych
biegunach dawal érednio 20 % nadwyzki produkcji w sto-
sunku do napedu transmisyjnego, to silnik kolektorowy
daje 8 -12 % dalszej nadwyzki. Naped regulacyjny amorty-
zuje sie wiec szybko wskutek lepszych warunkow ruchu
i zwickszonej produkciji.
f) Wykonczalnia.

nadajp sie szczegolnie
W wykoniczalniach

Maszyny w wykonczalniach
do napgdu pojedynczemi silnikami.
tkaniny przechodzg kolejno przez caly szereg réZno-
rodnych maszyn, zajmujacych duzo przestrzeni, przy-
czem z przyczyn lokalnych ustawienie maszyn jest sto-
sunkowo nieregularne. Mamy wiec w wykonczalniach
miedzy innemi: opalarki, merceryzarki, aparaty do bielenia
i do farbowania, pralki, suszarki cylindryczne, prezarki ra-
mowe, wiréwki, prasy, maglarki, gladziarki, drukarki itd.
Naped transmisyjny jest w wykorczalni bardzo niewy-
godny, gdyz transmisje takie sa bardzo rozlegle i wyma-
gajg wielu przekladni linowych wzgl. pasowych, powodu-
jacych powazne straty energji. Pozatem w wykoriczalniach
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zwykle nie pracuja wszystkie maszyny réwnoczeénie, a cze-
sto pracuje si¢ w godzinach nadliczbowych osobno jedng
lub kilku maszynami. Wéwczas oczywiscie straty w trans-
misjach sa niezmiernie wielkie w stosunku do obcigzenia
elektrycznego. W wykorczalniach narzucajg si¢ wige z ko-
niecznosci nape¢dy elektryczne jednostkowe. Sprawa sto-
sowania tych napedéw nabiera szczegélnego znaczenia
przy maszynach, ktére wymagaja regulacji obrotow, celem
dostosowania szybkosci przejécia towaru przez maszyne,
do rodzaju i stanu tego towaru. Dlatego tez stosuje sie
obecnie bardzo czesto silniki regulacyjne do maszyn wy-
konczalniczych.

Dawniej traktowano silnik eleklryczny jako naped
zaslgpujucy poprostu transmisje i nie doceniano znacze-
nia tego napedu dla uzyskania produktu o wy2szej jakoséci
i dla pomnozenia produkcji pod wzgledem ilociowym.
W ostatnich latach dopiero zwrocono uwag¢ na organiczny
zwigzek migdzy maszyng robocza a napedem. Przy ma-
szynach wykonczalniczych, doprowadzito to rowniez do
skonstruowania napedéw, ktére zrosly si¢ z maszynami
roboczemi w jedna calos¢ i stanowia najwy2szy stopien
rozwoju napgdow jednostkowych. Do maszyn o takich na-
pedach zaliczyé nalezy przedewszystkiem wirowki wiokien-
nicze, a nastepnie cebry farbiarskie.

Wiro6wki wlokiennicze stuzg do odwirowania wo-
dy z mokrych materjaléow lub przedzy. Wymagaja one przy
rozruchu duzego momentu dla przyspieszenia mas i pra-
cuja z duzemi szybkosciami obwodowemi, aby odwirowa-
nie bylo skuteczne. Obecnie stosuje si¢ dla wiréwek silniki
asynchroniczne z wirnikami pierécieniowemi i stalym opo-
rem rozruchowym w wirniku, albo tez specjalne silniki
o wirniku zwartym dwuzlobkowym, lub dwuklatkowym
o ograniczonym pradzie rozruchowym, a duiym momencie
rozruchowym. Na rys. 46 widzimy przekroj przez wiréwke
z wbudowanym silnikiem. Ta ostatnia forma stanowi ty-
powy przyklad elektromaszyny, . j. maszyny roboczej,
stanowigcej nierozerwalna calosé¢ z silnikiem.

Cebry farbiarskie, kadzie i jiggery pracujg
z malyg ilodcig obrotéw. Sa one czgsto z drzewa, ktére pod
wplywem chemikalji ulega ciggnieniom. Stad pochodzi
trudnoéé¢ zastosowania napedu transmisyjnego lub elek-
trycznego jednostkowego do tych aparatow. Rozwigzano

J

Rys. 45.
Silnik tréjfazowy bocznikowy, 0,09 — 1,85 kW,
100 — 2000 obr/min. dla napedu porczoszarki Cotton'a.

ten naped w formie malego silnika z wbudowang prze-
ktadnia z¢bats, jak to widzimy na rys. 47. Stosuje sie¢ sil-
niki zwarte o biegunach trzykrotnie przelgczalnych, dla



uzyskania rozmaitych szybkoséci farbowania. Przekladnie
z¢bate wynosza do 1:40. Przez przybudowanie takiego na-
pedu do aparalu farbiarskiego, uniezaleznia si¢ ten aparat
od transmisji, §dy2 mozna go ustawi¢ w dowolnem miejscu.

Rys. 46.
Przekroj przez wirowke wlokienniczy
z wbudowanym silnikiem.

Unika si¢ tez kurzu, poruszanego przez pasy oraz kropli
oleju, kapiacyzh z lozysk na materjaly. W konicu odpadaja
straty w poslizgu paséw. Uzyskuje sig przez bezposrednie
przybudowanie napgdu jednostajna szybkoéé robocza,
a wigc réwne farbowanie, a przez przelaczalno&é biegu-
néw, dostosowanie si¢ do rodzaju materjatu i mozliwe ma-
ksimum produkecii.

Przy maszynach wykoticzalniczych konieczna jest
mozliwod§é przystosowania szybkosci roboczej do rodzaju
towaru i danego procesu technologicznego, wzgl. chemicz-
nego. Starania ida wiec w kierunku zastosowania napg-
dow, ktore mozna regulowaé mozliwie bez stopni ,bez strat
w granicach potrzebnych dla maszyny roboczej. Naped taki
winien tez utrzymaé raz nastawiona szybkos¢ mozliwie
niezaleznie od wahan obcigzenia. Tym wymaganiom od-
powiada szczegdlnie silnik “tréjfazowy bocznikowy, ktéry

Rys. 47.
farbiarski z rrzybudowunym

Ceber

silnikiem elektr.
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poznaliémy juz przy napedzie przedzarek obraczkowych.
Silnik ten coraz bardziej wypiera inne rodzaje napedow,
a wiec silniki pradu stalego w specjalnych ukladach,
t. j. w ukladzie Leonarda oraz pigcioprzewodowym, a szcze-
golnie wypiera on przekladnie regulacyjne mechaniczne.

Drukarki tkanin byly pierwszemi maszynami
w wykoriczalni, do ktérych zastosowano naped o regulowa-
nych obrotach. Drukarki ., Rouleau”, przewaznie stosowane
w wykonczalniach, maja walce miedziane, ktérych ilosé
zalezy od iloéci kolorow we wzorze. Wzory wytrawionc
sa na walcach. Celem dokladnego wzajemnego ustawienia
walcéow dla danego wzoru konieczna jest mala szybkosé
drukarki w granicach ok. 18 — 1/10 szybkoéci roboczej
maksymalnej, to zn. szybko$¢ towaru wynieéé¢ moze 5 — 10
m/min. Pozatem trzeba w czasie pracy regulowaé szybkosé
mniejwiecej w granicach 1/3 — 1;1 szybkosci maksymalnej,
zaleznie od rodzaju towaru i farb i od wzoréw. Poniewaz
naped transmisyjny, wymagajgcy zmiany kot pasowych czy

Rys. 48.
Przestarzaly naped drukarki zapomoca maszyny parowej.

z¢batych wzgl. stosowania kol stopniowych byl zanadto
niewygodny, wi¢c zastosowano do kazdej drukarki maszyne
parowa bliZniacza jak na rys. 48. Regulacj¢ uzyskano przez
dlawienie doptlywu pary. Maszyna parowa pracowala
z wydmuchem. Stopieri sprawnoéci takiego napgdu byl wiec
bardzo niski, zwlaszcza jesli doliczy¢ jeszcze straly cieplne
w rurociggach. Dlatego tez zarzucono ten nape¢d i zasto-
sowano silniki elektryczne pradu statego, ktérych obroty
regulowaé mozna bez strat, zapomoca ostabienia pola bocz-
nikowego w stosunku 1:3, a najwyzej 1:4. Dla wiekszej
regulacji model silnika staje si¢ nieekonomiczny, Nasta-
wianie walcéow wymagalo wigc =zastosowania opornikow
w obwodzie twornika. Sposobem uzyskania szerokiej regu-
lacji bez strat od zera do szybkosci maksymalnej jest za-
stosowanie ukladu Leonarda, oraz ukladu pigcioprzewodo-
wego. Z ukladami tymi zapoznalismy si¢ w rozdziale III
Szczegolnie system pigcioprzewodowy stosowano czesto
do napedu drukarek, uzyskujac przy napieciu 450 V 9 stopni
regulacyjnych, oraz zakres regulacji okolo 1:10. Zapomoca
regulatorow bocznikowych uzyskuje sie jeszcze drobng re-
gulacj¢ miedzy kazdym z 9-ciu stopni. System ten odpo-
wiedni jest w fabrykach, posiadajacych wiele drukarek.
O ile fabryka posiada tylko jedna drukarke, racjonalniejszy
jest uktad Leonarda. W ostatnich latach wyZej wymienione
napedy ustepuja miejsca silnikom tréjfazowym, boczniko-
wym, ktére buduje sie obecnie dla zakresu regulacji, po-
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trzebnego przy drukarkach. Zakres ten wynosi zwykle 1:8
do 1:10. Na rys. 49 widzimy taki naped, skladajgcy sie
z silnika regulacyjnego i przybudowanej przektadni tréj-
stopniowej zgbatej.

Rys. 49.
Naped drukarki zapomoca silnika tréjfazowego, bocznikowego 25 kW,
o zakresie regulacji 1;10, z przekladnia zebatg 1600/66 obr/min.

Gladziarki czyli kalandry nie wymagaja na-
ogolt wielkich zakreséw regulacyjnych., Przy zakresie re-
gulacji 1:2 lub 1:3 zaleca sie stosowanie silnika trojfazo-
wego bocznikowego o przesuwanych szczotkach. O ile re-
gulacja nie jest potrzebna ,a idzie tylko o zmniejszenie
szybkosci dla wciagania towaru do np. 10 % szybkoéci nor-
malnej, to zastosowaé mozna naped, skladajacy si¢ z glow-
nego silnika tréjfazowego asynchronicznego o wirniku pier-
écieniowym, nastgpnie z malego silnika pomocniczego
o wirniku zwartym, oraz z przekladni migdzy silnikami i ze
sprzegla specjalnego. Przy wcigganiu tkaniny silnik pomoc-
niczy napedza gladziarke przez przekladni¢ i wal silnika
glownego z odpowiednio zmniejszong szybkoscia. Nastepnie
wlacza sie silnik gléwny, a wyprzega si¢ silnik pomocniczy,
zapomocy sprzegla specjalnego. Naped ten jest prosty
i racjonalny, o ile nie potrzeba regulacji obrotéxw.

Przy prezarkach ramowych, suszarkach,
parnikach wirujacych, maszynach utlenia-
jacych i merceryzarkach stosuje si¢ tez coraz czg-
$ciej tréjfazowe silniki kolektorowe bocznikowe o zakresie
regulacji 1:3. Zaleca si¢ to zwlaszcza w wykonczalniach
pracujacych zarobkowo i w takich, w ktorych gatunek i gru-
bo¢ tkanin czesto sie zmieninja, gdyz wowczas tatwo moz-
na przystosowaé szybko$é do danej tkaniny, przez co osia-
ga si¢ ilosciowe i jakosciowe podniesienie produkcji.

Nalezy tu zwré6cié uwage na specjalny uklad, ktory
pozwala na wlaczenie i wylaczenie silnika kolektorowego
za pomoca przyciskéw z odleglosci. Nie potrzeba obracaé
szczolek w polozenie poczatkowe, lecz mozna wlaczyé sil-
nik przy kazdem polozeniu szczotek dzieki zastosowaniu
opornika w obwodzie wirnika. W ten sposob wlacza sig
wigc silnik kolektorowy w tak prosty sposob, jak silnik
tréjfazowy o wirniku zwartym.

Mozna tez regulowaé obroty silnika kolektorowego
z odleglogci. W tym celu przybudowuje sie maly silnik na-
pedzajacy mostek z szczotkami. Silnik ten steruje si¢ z od-
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leglosci zapomoca przyciskow, uzyskujac odpowiednie
przesunigcie szczotek.

W wykoniczalniach czgsto tkanina przechodzi kolejno.
przez kilka maszyn, Lktére technologicznie polaczone sa
w szereg. Dla takich zespoléw sto-
suje si¢ napedy wielosil-
nik owe. Naped podobny pozna-
lismy juz przy omawianiu zgrze-
blarek dla prz¢dzy zgrzebnej. Ele-
ktroprzedzarki Dra Schneidera
wzgl. elektroprzedzarki wiréwko-
we 83 tez maszynami wielosilniko-
wemi, Przy nich narzedzia robocze
pracuja technologicznie réwnole-
gle. Kazde miejsce robocze prze-
rabia swé6j wlasny materjal prawie
niezaleznie od sasiednich miejsc.
Natomiast przy omawianych nape-
dach wielosilnikowych w wykon-
czalniach mamy do czynienia z po-
laczeniem szeregowem miejsc ro-

boczych. Pojedyfcze narzedzia
wzgl. maszyny jednego zespolu
sprzgzone sa ze sobg zapomocy

materjalu roboczego, ktéry kolejno
przez maszyny te przechodzi. W
ten spos6b ustawié mozna kolejno
pralki pasmowe, gladziarki, su-
szarki i t. p. Materjal musi prze-
chodzi¢ kolejno przez te maszyny
w taki sposéb, aby ciagnienie jego
bylo zawsze stale., W razie réznicy w ciagnieniu mogy
tworzy¢ sie faldy lub nawet zerwania w materjale.

Poniewaz materjal przechodzi¢ moze w zespole réine
procesy technologiczne, a wigc np. moze éciggaé si¢ roz-
maicie pod wplywem réinych lugéw lub ulegaé zmiennemu
kurczeniu si¢' w poszczegélnych komorach suszarki, wigc nie
mo#na zastosowaé bezwzglednie sztywnego réwnobiegu
wszystkich kolejnych maszyn. Pojedyricze silniki moga wiec
nieco odbiegaé od siebie w iloéci obrotow. W zespole takim
konieczne jest elastyczne zachowanie si¢ pojedyniczych sil-
nikéw. Taki elastyczny réwnobieg ma na celu uzyskanie
stalego ciagnienia w materjale, w czasie wykoriczania. Row-
nobieg ten réZni si¢ wiec od réwnobiegu przy zespolach
zgrzeblarek, gdyz tam poszczegélne zgrzeblarki nie sg tech-
nologicznie sprzezone przez runo, ktére jest malo wytrzy-
male i przechodzi kolejno przez zgrzeblarki przy tej samej
sztywnej szybkosci poszczegélnych silnikéw.

Dla uzyskania stalego ciagnienia w materjale i ela-
stycznego przystosowania si¢ obrotéw poszczegélnych ma-
szyn w zespole stosuje si¢ walce wahadlowe, czyli kompen-
satory. Walce te leza na tkaninie i polaczone sa przez ped-
nie larficuchowe z regulatorami bocznikowymi silnikéw pra-

vzt IR Mt v A
Rys. 50.
Schemat napedu wielosilnikowego pralki pasmowej
z kompensatorami.
a — silnik pradu slatego; b — regulator boczn.;
¢ — kompensator.
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du stalego lub z mostkami szczotkowemi silnikéw kolek-
torowych trojfazowych, jak to widzimy na rys. 50. Zale:i-
nie od ciagnienia w tkaninie walce podnoszg lub opuszczajy
si¢ i sterujg odpowiednio obroty silnikéw, tak e ciagnie-
nie w tkaninie utrzymuje si¢ dokola pewnej raz nastawio-
nej wielkoéci. Przez lakie napedy wielosilnikowe regulacyj-
ne mozna dobraé najodpowiedniejsza szybkoéé zasadniczg
dla zespolu zaleznie od rodzaju tkaniny, a pozatem moina
uzyskaé utrzymanie tej dobranej szybkoéci przy stalem cia-
gnieniu w tkaninie. Zapobiega si¢ stratom produkcyjnym,
a podwyzsza sie jakosé i ilodé produkcji.

Rys. 51.
Pralka pasmowa z nap¢dem wielosilnikowym,

Przy napedach wielosilnikowych, w ktérych pojedysi-
cze silniki sa male, np. ponizej 1 kW, stosuje si¢ silniki
pradu stalego w ukladzie Leonarda. Na rys. 51 widzimy pral-
k¢ pasmown wyposazona w taki naped wielosilnikowy.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 9

Przy jednostkach wickszych stosuje sie z korzyscia po-
szczegolne silniki kolektorowe trojfazowe bocznikowe.

Przedstawione nape¢dy wielosilnikowe, np. dla pralki
pasmowej stanowia rownoczesnie urzeczywistnienie ,elek-
tromaszyny” roboczej, gdyz poszczegolne narzedzia robo-
cze sj organicznie’zwigzane z napgdami. Silniki napedzaija
bezposrednio walki narzgdzi roboczych bez posrednictwa
pasow i przekladni.

Zestawilismy wyzej caly szereg przykladow dla sloso-
wania napedow jednostkowych w przemysle wiokienniczym.
Przyklady te potwierdzajqa nam, ze jednostkowy naped
elektryczny waznym $rodkiem produkcyjnym
w przemysle wilokienniczym i 2e nie wolno go traktowa¢
jako namiastk¢ lransmisji. Rozwoéj idzie w kierunku coraz
wiekszego zblizenia si¢ samego napedu do walka wykony-
wujacego prace z pomini¢ciem wszelkich przekladni po-
srednich. W ten sposéb udalo sie przy calym szeregu pro-
cesow dojsé do elektromaszyny roboczej, ktora posiada
wszystkie walki robocze bezposrednio napedzane silnikami
i ktora jest ostatecznym celem rozwoju. Problem napedow
jednostkowych w polaczeniu z problemem regulacji obro-
tow stal si¢ problemem fabrykacyjnym i produkcyjnym nie-
zwykle doniostym. Prowadzi on do udoskonalenia produk-
cji i do powigkszenia jej rentownosci. W wielu wypadkach
jak to ma miejsce np. przy elektiroprze¢dzarkach skrzydel-
kowych i wirowkowych, wyprzedza on technik¢ wlékiennicza
i wytycza jej nowe drogi i mozliwosci. Elektrotechnika moze
rozwigzaé korzystnie jeszcze wiele probleméw napedowych
we wlokiennictwie, a w tym celu pozgdana jest $cista wspot-
praca wlokiennikéw i elektrykow,
T —

stal  si¢

Elektryfikacja portowych nabrzeinych urzgdzen przeladunkowych

Streszczenie. Rys historyczny rozwoju nabrzeznych
diwigéw porlowych do napedu ktérych zastosowano
elektrycznosé. Zalely sterowan elektrycznych. Zaleznosdc
diwigu nabrzeznego od rodzaju i kierunku przeplywu to-
warow przez dany odcinek nabrzeza portowego. Dla towa-
row drobnicowych sa diwigi lekkie o jednosilnikowej dzwi-
garce. Dla przeladunku wegla, rudy i zlomu stosuje si¢
dzwigi chwytakowe o sterowaniu mechanizmamai jedno-
lub dwusilnikowemi. Specjalne podnosniki wagonowe i u-
rzgdzenia wywrotnicowe z transporterami tasmowemi, Wy-
magania, stawiane elektrycznym urzadzeniom dizwigowym.
Naped mechanizméw posuwu dlugich bramo-mostéow i ste-
rowania chwytaka. W porcie gdynskim dla nape¢du dzwi-
gow nabrzeznych zastosowano tylko urzadzenia na prad
trojfazowy z silnikami asynchronicznemi i szeregowemi ko-
mutatorowemi. Porownanie ich z urzadzeniami pradu stale-

go.

Rys historyczny rozwoju portowych urzadzen
przeladunkowych,

Rozw6j portowych urzadzen przetadunkowych laczy
si¢ w swych poczatkach §ciSle z rozwojem techniki okreto-
wej, gdy2 diwig nabrzezny stal si¢ uzupelnieniem i najwaz-
niejszym wspolzawodnikiem zérawia okretowego. W swym
historycznym rozwoju diwig portowy przeszed! szereg uzu-
pelnienn i udoskonalen, ktére zadecydowaly o jego znacze-
niu przy wyposazeniu nabrzezy wielu nowoczesnych por-
tow morskich. Szczegolniej duze zastosowanie dZwigow
portowych nastapilo w ostatnich paru dziesiatkach lat, do
czego w pierwszej mierze przyczynilo si¢ wprowadzenie
elektirycznosci do nape¢du ich mechanizméw.

Diwigi portowe o napedzie silnikami elektrycznemi po-
jawily sie na widowni w ostatniem dziesiecioleciu zeszlego

Inz. Stefan Baranowskl

wieku, a pierwsze z nich zainstalowano w Hamburgu ok.
r. 1891, Od tego czasu datuje si¢ silne wspolzawodnictwo
dzwigow elekirycznych z diwigami o napedzie hydraulicz-
nym, i parowym. Podobnie jak na okrgtach, gdzie dobrze sa
znane zalety diwigu parowego, a szczegélniej jego prosta
i tania budowa, latwo$é sterowania i obsltugi, szybka mozli-
wosé elastycznego dostosowywania si¢ do wszystkich wa-
runkow ruchu, czy to do czestych uruchamian, czy tez do
natychmiastowego uzycia i wytgzonej pracy po dlugotrwa-
lej przerwie w czasie podrézy morskich i w najgorszych wa-
runkach wilgoci, nie pozwalaly na latwe usunigcie jej z zaj-
mowanego stanowiska, tak i wsrod nabrzeznych urzgdzen
portowych musial dZwig elektryczny zdobywaé powoli na-
lezne sobie miejsce. Dlugotrwaly spér, jaki si¢ wywigzywal
w nastgpstwie tej rywalizacji, zostal z czasem rozstrzygnig-
ty na korzyéé diwigéw elektrycznych.

Przy wprowadzaniu elektrycznosci do uruchamiania
déwigow nabrzeinych wzieto za wzor diwig parowy z jego
linowemi transmisjami. Na konstrukcji ich mostéw urzadzo-
no naped z jednym silnikiem elektrycznym, biegnacym w
jednym kierunku, — bieg przeciwny, jak réwniez wszystkie
posuwy boczne calego okresu pracy diwigu, wykonywane
byly z pomoca sprzggiel zwrotnych. W ten sposéb powstal
d¢wig o napedzie silnikiem elektrycznym. Nie byt on jed-
nak sterowany w sensie elekirycznym, wobec czego szyb-
koéci jego pracy byly zbyt male. Okolo 1897 r. zaczgto
porzucaé budowe jednosilnikowa, a dalsze udoskonalenia
doprowadzily do dZwigow wielosilnikowych, o pelnem stero-
waniu elektrycznem. Przy diZwigach tych mechanizmy za-
sadniczych czynnosci otrzymaly wlasne silniki napedowe.
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sprz¢zone z niemi na stale i niezaleinie sterowane. Uwol-
nifo to diwig od transmisyj linowych i skomplikowanych
sprzegiel zwrotnych, niewygodnych i niepewnych w dziala-
niu, a kosztownych w konserwacji.

Pozatem osiagnigto,

iz pare pojedynczych ruchéw diwigu moglo si¢ odbywaé
jednoczesnie i z odpowiednia dla nich szybkoscia, ktorej
wlasciwy dobor byl przedtem uniemozliwiony.

Zalety sterowania elektrycznego.

Zastosowanie elektrycznoéci na diwigach portowych
bylo pot¢znym bodicem do udoskonalenia tych urzadzen
niemal pod kazdym wzgledem, a temsamem do szerokiego
ich zastosowania w portach i zakladach przemystowych. To
nastapi¢ maglo dzigki talwej i pewnej mozliwoéci dopro-
wadzenia pradu do miejsca jego zastosowania, zaréwno
w silnikach elektrycznych, jak i w przyrzadach pomocni-
czych. Wygodny sposob doprowadzenia pradu zapomoca
przewodow $lizgowych, gietkich kabli i pierscieni, umozli-
wil przeprowadzenie kazdego ruchu diwigu, zapomoca od-
dzielnego silnika, przy ktdorym ruch przeciwny moglt byé
osiggany bezzwlocznie przez proste przelaczenie dwoch

Rys. 2.

przewodéw. Wszystkie mechanizmy mogg byé uruchamiane
z jednego dogodnie polozonego miejsca, skad latwo kon-
trolowaé¢ zaréowno pracg calego urzadzenia przeladunkowe-
go, jak i poszczegblnych jego mechanizméw. Lecz te wzgle-
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dy sa tylko drobnemi w porownaniu z duzg pewnoscia, bez-
pieczenstwem i ekonomjg ruchu. Wazgledy pewnoéci pracy
diwigu stawiaja bardzo wysokie wymagania aparaturze
i maszynom napedowym, zarowno ich stronie mechanicznej,
jak i elektrycznej. Wymagania te sy spelniane przez elek-
trycznoé¢ w najwyzszej mierze,

Zuzycie energji elektrycznej dostosowywa si¢ samo-
czynnie do wielko$ci wysitku mechanizmu. Przez mozli-
wosé za$ dowolnego i taniego utrzymywania energji elek-
trycznej w pogotowiu i natychmiastowego zastosowania jej
w razie potrzeby, — naped elekiryczny dzisiejszych dZwigow
nabrzeznych stal si¢ prawie niezastapiony,

Ze statystyk porownawczych pracy diwigow parowych
z elektrycznemi w niektérych portach zagranicznych wiemy,
2e dzwig parowy zuzywa kilkanascie razy wiecej wegla, niz
diwig napedzany elekirycznoécia, wytwarzang z pomocy
wegla. Szczegélniej przy pracy o charakterze szybszym,
lekkim i zmiennym, dwig elektryczny moze pracowaé wy-
datniej i oszczedniej. To tez w nowoczesnym ruchu porto-
wym elekirycznosé jest stosowana przedewszystkiem, a in-
ny rodzaj napedu, jak np. silnikami spalinowemi, znajduje
zastosowanie na diwigach plywajacych, gdzie niema do dy-
spozycji #rodla taniej energji elektrycznej.

Rys. 3.

Rozwoj elektrycznych sterowan diwigéow nie mogl jed-
nakie postepowaé rownolegle z ich uproszczeniem. Nie
moZna bowiem osiggaé dzisiejszej duzej sprawnosci przela-
dunkowej i precyzyjnego sterowania pierwotnemi i proste-
mi $rodkami. Wigc i wymagan nowoczesnych nie ogranicza-
ja techniczne mozliwosci, lecz cena i przejrzystosé tych
urzadzen.

Typy diwigéw portowych.

Zywotno$é i zdolnoéé do wspélzawodnictwa nowoczes-
nego portu zalezy od wielu czynnikéw, wéréd ktérych do-
brze dobrane urzadzenia przeladunkowe zajmuja waine
miejsca. Portowe urzadzenia przeladunkowe winny usku-
teczniaé szybko przeladunek towaru z jednego érodka ko-
munikacji na drugi i temsamem skracaé¢ do minimum czas
postoju okretéw i wozoéw kolejowych. Urzadzenia te win-
ny byé wiec przystosowane swem dzialaniem i budowa do
charakterystycznych cech przeladowywanych towarow,
ktérych w ruchu portowym wystepuja dwa zasadnicze ro-
dzaje:

1) wartoéciowe towary drobnicowe, zapakowane w
formie dla siebie wlaéciwej, jak np.: owoce, nabial, maszyny
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i t. p, — w workach lub skrzyniach, welna, bawelna, sko-
ry — w belach i wigzkach;

2) towary, objete ogélnem mianem ,masowych”, jak:
wegiel, zlom, ruda, nawozy sztuczne i t. p., ktore ze wzgle-
du na swa postaé i koszt transportu nie sa opakowane.

Dla drobnicy najlepiej nadajq sie lekkie diwigi 2ora-
wiowe, o nosnosci 1,5 do 3 t, z wypadowemi i szybko obro-

T
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Rys. 5.
Tablica 1.
. Moc
llos¢ d Rodzaj silnikéw Rlogtza, U‘rz?dze- silnikow Szybk
: ] elektry- nia luzo- - i
L. Rod.zal Rok dawi-| = napedowych czn. po- enia B |y | 1 & 2
e (serja) budo- o 2 mechanizmem laczen hamulcéw | 5 || & § | ¢
diwigow wy g = har‘now. r.necha- ; -4 Ik _g ;:1
szt. 2 | podnosz.  inne wciggarek | nicznych ‘E g | Ez g.g $?
Zérawie asynchra- asynchro-| nadsyn- elektro- s L
1 bramowe 1926 2 | 2553 | piczne niczne chronicz. magnesy Al ! 17.28 20
= | re830 | 15 | 15 . " 5 N 25,5 — | 455 | 60 | 20
Zorawie 1929 ) 25 5 - s . 36 —|729| 60 20 |
bramowe i |
1930 4 3.0 » i » » 31 |— 741 60 20
Zbrawie 27| — 586 | 82| 30
g bramowe 1931 2 1'5 » » 2 2 y
Zorawie . 36— |77 60 30
g pétbramowe 1933 8 3/1,5 » " ) »
podsyn- silnikiiel- 05
g 1930 1 17,5 e » chronicz. magnesy 35 |55 208 60
Zorawie d .
8 bramomostowe 1929 2 7,5 » 5 pE;:cie\:nn. »Eldro 48 | 48 | 191 | 55 65
s 1930 1| 15 » . » » 48 (48|191 | 55 5
Zérawie . podsyan- silnikiiel. ' | o 60
19 bramomostowe 1932 2 7.0 ) 2 chronicz magnesy 70 13511855 S
=L Z-br-a\:'_ie 7 KOlEktO- g Eld o 70 35178 - —
X bramomostowe 1924 1 1.5 rowe 2 x=2Cr0 ;
~ |
Zorawie asynchro- pradem Elektro- 36 | — 60 | —
Ly potbramowe 1934 6 3 niczne 2 przeciwn, magnesy 65 |
13 1934 | sB| - 2 7 7 19 (19 82 fs036 4!
Zorawie nadsyn- - |. . =
14 bramomostowe 1935 2 1.5 0 2 chron)i'cz. " b ] | | 1
— pradem silnikiiel. W 80
15 Bramomosty 1926 1 5,6 - 0 pez:ciewn. g 90 | 202 65 |
i ) - ' i P ; 60
16 Bramomosty 1930/31 2 11,5 » » » silniki 70 |70 | 231 | 50 1__
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Rys. 6.

towemi zorawiami. Dla przeladunku towarow masowych
znalazly w Gdyni zastosowanie:

a) dZwigi bramo-mosty z chwytkami szczgkowemi: dla
wegla, rudy i nawozéw sztucznych, lub z chwytkami pazu-
rowemi: dla zlomu i rudy;

b) podnoéniki i transportery dla wegla, oraz dla zboza
(nowowznoszony na nab. Indyjskiem elewator zbozowy).

Tablice Nr. 1 i 2 obejmujg zestawienie portowych u-
rzadzen przeladunkowych w Gdyni. Rys. 1 do 5 przedsta-
wiaja kilka typow diwigow zorawiowych, ustawionych w
ostatnich paru latach.

Rys. 6 przedstawia widok na cz¢$é urzadzen dla prze-
tadunku wegla i rudy na nabrzezu Szwedzkiem.

Tablica 2.
! Moc siln.
L Rodzaj urzadzenia Rok Rodzaj (s:r;;_n
bu- silnik6w )
p przetadunkowego dowy | napedowych ryﬁ::m
1| Zasobnik do rudy 1931 [ ®eynchro- 1450
; Kolcktorowe
2 g cabihicg, moBtoye 1928 | i asynchro- 507,5
wagonowa N
3 Urzqdzenie- tasmowe 1930 nsxnchro- 308.2
z wywrotnica czolowa niczne p
Urzadzenie tasmowe asynchro-
i z wywrotnicy naboczng 1930 niczne 320

Elekirycznc urzadzenia i mechaniczne czeséci skladowe
diwigu.

Do diwigowych urzadzen elektrycznych naleza:

1. urzadzenie, doprowadzajace energje elektryczna, do
ktérych zaliczamy: szyny élizdowe w kanalach ziemnych,
ziemne gniazda wtyczkowe, przewody §lizgowe i sieé¢ kablo-
wa na portalach, mostach i w kabinach, oraz odbieracze
pradu;

2, przyrzady wlacznikowe i przyrzady, zabezpieczaja-
ce silniki, instalacje i ruchy diwigéw;

3. przyrzady do sterowania silnikow napedowych;

4. urzadzenia, luzujace hamulce mechaniczne;

5. silniki napedowe gléwnych mechanizméw posuwu.

W diwigu dla przeladunku towaréw drobnicowych roz-
rozniamy kilka gléwnych czesci skladowych konstrukeji
i kilka napedowych mechanizmow. Najwainiejszemi sa:

1. podwozie w ksztalcie bramy lub pétbramy, obejmu-
jace jeden do trzech torow kolejowych, z napedem dla
przesuwu wzdluz nabrzeza;

2. wozek z mechanizmem przesuwu wszerz bramy;

3. obrotnica z mechanizmem obracania;

4. wysi¢gnik z mechanizmem zmiany wypadu;

5. mechanizm dZwigarki czyli mechanizm podnoszenia
i opuszczania ciezaru.

Wér6d diwigobw nabrzeznych spotyka si¢ jeszcze w
niektorych portach, a takze i w Gdyni, diwigi starego ty-
pu bez mechanizméw wypadu i przesuwu wézka. Mecha-
nizm przesuwu woézka jest niepotrzebny przy nowoczesnych
s6rawiach o malej rozpictosci bramy, o ile je uzupelniajg
dostatecznie dlugie ramiona zérawi. Przy bramo - mostach
przeladunkowych i diwigach Zérawiowych, pracujacych
chwytakami, do mechanizmu podnoszenia dochodzi mecha-
nizm zamykania chwytaka, najcze¢éciej z oddzielnym nape-
dem. Przy podnoénikach wagonowych i transporterach tas-
mowych, jakie réwniez pobudowano w Gdyni, liczba nape-
dowych silnikéw dochodzi do kilkunastu, gdyz kazdy waz-
niejszy ruch urzadzenia musi byé wykonywany najczedciej
z pomoca wlasnego silnika, co w duzej mierze podnosi wy-
dajnosé¢ urzadzenia.

Przejdziemy do krotkiego opisu wazniejszych elek-
trycznych urzadzen stosowanych na dizwigach nabrzeZnych,

1. Urzadzenia, doprowadzajgce energje elektryczna.

DZwigi nabrzezne w porcie gdynskim sa zasilane prg-
dem elektrycznym:
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1. zapomocq przewodoéw glizgowych, ulozonych w ka-
nalach ziemnych;

2. zapomocya gigtkich kabli w izolacji gumowej, nawi-
janych samoczynnie na beben, znajdujacy sie u podstawy
dzwigu.

W kanalach ziemnych sa umocowane przewody $lizgo-
we na izolatorach wsporczych i ulozone obok siebie w plasz-
czyinie poziomej lub pionowej. W ruchu portowym, szcze-
golniej przy dzwigach drobnicowych, urzadzenie szyn $liz-
gowych w kanalach ziemnych okazalo si¢ niepraktyczne, ja-
ko powodujgce zbyt wiele przerw w pracy diwigow.

Pewniejszem i wygodniejszem w utrzymaniu jest zasi-
lanie d¢wigéw z gniazd ziemnych. Gniazda te uloZone sa
wzdluz nabrzeza w odstepach ok. 23 do 30 m. Gestoéé ta-
ka wystarcza dla notmalnego ruchu i wrazie potrzeby
wickszego skupienia diwigow na danym odcinku nabrzeza
mozna stosowaé zasilanie kilku dzwigéw z jednego gniazda
ziemnego z pomocy posrednich i przenoénych gniazd. Poza
wicksza pewnoscig ruchu urzadzenie gniazd ziemnych jest
o wiele tafisze od kanalow i dlatego przy budowie nowych
nabrzezy sa one w pierwszej mierze brane pod uwage.

Zasilanie zorawi i wézkow posuwa-
jacych sie wzdluz podstawy bramowej lub
bramo-mostowej uskuleczniane jest row-
niez z pomocg przewodow slizgowych i —
rolkowych odbieraczy pradu.

Przy paru dlugich bramo-mostach
ze slosunkowo szybko posuwajgcemi sig
wozkami, zamiast toczacych si¢ po prze-
wodach rolkowych odbieraczy pradu sil-
nikéw posuwu bramo-mostu, wprowadzi-

|
szynisly. W len sposob usuniglo znaczng ] : 1 \I
czgéé latwo psujacych si¢ przyrzadow, A L T
pozatem uniemozliwiono przypadkowy po- @ e I ;__\I_—_l_ :
suwow konstrukcji mostu. o : 1 - © d B ‘{L’ L Be g B amadl s g
Ulozone na zelaznych konstrukcjach -@ - i 9 e [ [
diwigowych na otwarlej przestrzeni prze- d N

wody izolowane powinny byé mozliwie @l

kablami w pancerzu olowianym i stalowej

sialce ochronnej, dobrze zabezpieczone

od uszkodzes mechanicznych wskutek spadajacych bryl we-
gla, rudy lub ztomu. Ruchome odcinki kabli przy przegubach
konstrukcji lub odbieraczach pradu, podlegajacych czesciej
uszkodzeniom, powinny byé w grubszej izolacji gumowej
i pozwalaé na tatwa wymiang. W kabinach zamknigtych wy-
starczaja przewody bez pancerza olowianego. Wszystkie po-
laczenia w wigcznikach automatycznych, recznych nastaw-
nikach, przekaznikach i wylacznikach krancowych powinny
byé uskuteczniane kablami gictkiemi.

2. Wylacznik gléwny.

Najwazniejsza czgécia rozdzielni déwigowej jest glow-
ny wylacznik automatyczny. Wylacznik ten z urzadzenia-
mi samoczynnego wyzwalania zabezpiecza przed zniszcze-
niem silniki i instalacje elektryczne diwigow.

Zabezpieczenie portowych déwigow zapomoca elek-
trycznych wylgcznikéw samoczynnych jest wymaganiem
uzasadnionem ,g¢dyZ stosowane jeszcze przy niektorych
urzadzeniach bezpieczniki korkowe nie zabezpieczaja dosta-
tecznie tych urzadzen i powoduja kosztowne przerwy w ru-
chu dizwigow. W zaleZnosci od warunkéw pracy przy urza-
dzeniach diwigowych znalazly zastosowanie:

1. wyzwalacze zanikowe, dzialajgce przy spadku napig-
cia w sieci zasilajacej; wyzwalanie nast¢puje niezaleinie
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od tego, czy diwig pracuje, czy tez jest w stanie spoczynku
przy wlaczonym pradzie;

2. wyzwalacze nadmiarowe, dzialajace przy nadwyice
pradu o wielkos¢ zgéry okreslona.

Urzadzenie z wyzwalaczami zanikowemi winno dziata¢
jeszcze przy spadku napigcia ponizej 50 proc. jego normal-
nej wartosci i podnosi¢ tem samem warto§é ochronng wy-
lacznikow samoczynnych, jako zabezpieczajacych silniki na-
pcdowe oraz urzadzenia diwigowe przed nieopatrznem
uruchomieniem. Ma to znaczenie szczegélniej z chwila po-
wrotu napigcia po usunigciu przeszkody, gdy nastawniki nie
sq ustawione na pozycji spoczynku — zero. Osiaga si¢ to
przez wbudowanie w tym celu w mechanizm wylacznika,
pomiedzy diwignia nap¢dowa a zamkniem pradowym, luz-
nego sprzegla, bedacego pod wplywem diwigni wyzwalacza
zanikowego.

Dopoéki wigc jest w sieci stan niedozwolony, nastepuje
przy uruchamianiu dZwigni wyzwalanie sprzegla i kontakty
pradowe opadaja do pozycji wylaczenia.

UzaleZnienie czynnoéci wlaczania pradu nietylko od
stanu sieci, lecz od polozenia nastawnikéw re¢cznych, nazy-

gl
r y/

DA O

! |
lismy uproszczone wiaczniki, uruchamia- ' |/@\w AR é}
ne {ylko w miar¢ potrzeby z kabiny ma- o

|z

Rys. 7.

wa sig powszechnie kontaktami zaleznosci i stanowi cenna
zalet¢ nowoczesnych elektrycznych urzadzen diwigowych.
Kontakt zaleznosci winien byé w ten sposob urzadzony, by
po wylaczeniu wlacznika, kontakty w nastawnikach recz-
nych nie byly pod pradem. Dobre rozwigzanie przedstawia
schemat polaczen rys. 7, w ktérym prostym sposobem o-
siagnieto te zaleznosé. Jesli wszystkie nastawniki sg na ze-
rowych pozycjach spoczynku — w chwili wlaczenia pradu,
t. zn. przy uruchamianiu raczki wylacznika samoczynnego,
cewka wyzwalacza zanikowego otrzymuje prad przez kon-
takty a, f. e. b. i pomaga zaczepom zamkowym, umozliwia-
inc wlaczenie automatu. Po jego wlaczeniu nastawniki
reczne moga byé dowolnie uruchamiane, bez spowodowania
wylaczenia pradu, gdyz cewka wyzwalacza zanikowego jest
w obwodzie pradowym, a, c, e, b. Gdy ktérykolwiek z na-
stawnikow recznych nie jest ustawiony na pozycji zerowej,
obwod cewki wyzwalacza zanikowego w pierwszej chwili
wlaczania automatu nie bedzie zamknietly, gdyz kontakt c,
zostaje zwartly nieco poéZniej.

Z wyzwalaczy nadmiarowych stosuje sie¢ wyzwalacze
elektromagnetyczne i cieple z dzialaniem natychmiastowem
lub opdinionem. Wiréd tych ostatnich spotyka si¢ duig
ilo§¢ roznych typéw, gdyz kazda firma, budujaca urzadze-
nia elektryczne, szuka ciagle nowych rozwiazan i stara si¢
wprowadzaé swe udoskonalenia.
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W ruchu dzwigowym pozadane jest najcz¢éciej, aby
wylacznik samoczynny nie wylaczal natychmiast, t. zn. przy
keotkotrwalem przecigzeniu déwigu. Silniki napedowe jak
rowniez aparatura moga wylrzymaé chwilowe przecigZenia,
ktére nie zagrazajn uszkodzeniem urzadzen. Dla opoéZnie-
nia wiec natychmiastowego dziatania wylacznikow
czynnych, hamuje si¢ wolny bieg wyzwalaczy przez tlumiki
olejowe i powietrzne, spr¢zyny lub tym podobne urzadze-
nia, sprawiajace, ze wylaczanie pradu moZe nastapi¢ dopie-
ro po pewnym czasie {rwania przecigZenia.

samo-

Aby urzadzenia elektryczne z samoczynnym wylaczni-
kiem spelnialy rzeczywiscie na diwigach swe zadanie, mu-
sza by¢ nietylko celowo dobrane przyrzady zabezpieczaja-
ce, jak wyzwalcze zanikowe i nadmiarowe, podwojne kon-
takty wlacznikow z elektromagnetycznem gaszeniem luku
éwietlnego, i urzadzenia kontaktow zaleznodci nastawnika
zerowego, lecz takze dobre wykonanie oraz naleiyte ich
ulozenie w skrzyni wlacznikowej, by byly latwo dostepne
i trwate w pracy.

Wylaczniki krancowe.

Dla ograniczenia drogi posuwu poza zamierzong prze-
strzen stosuje sie wylaczniki kraricowe. W zasadzie wy-
laczniki krancowe przerywaja doplyw pradu do silnikow
napedowych i przez to wstrzymujg ruch mechanizmu lub go
zwalniaja. Dla zabezpieczenia posuwu po drogach prostych
stosuje si¢ najczeéciej wylaczniki, uruchamiane przez diwig-
nie; dla ograniczenia ruchu obrotowego mechanizmu sa wy-
taczniki trzpieniowe, sprzg¢Zone z niemi przez przekladnie
zebate. Wylaczniki krafcowe sa budowane jako jedno-
dwu- lub tréjbiegunowe dla ruchu jedno- lub dwustronne-
go, a gdy sa wlaczone bezposrednio w obwod silnikow na-
pedowych, uskuteczniaja przerwe pradu glownego, przy
sterowaniu posredniem z pomocy przekainikéw przerywa-
ia prad wzbudzania w obwodzie ich cewek. Zalgczanie wy-
lacznikow kraricowych w obwéd wyzwalaczy zanikowych
wylacznika gléownego jest niedozwolone. Przy posuwach
wozka diwigowego wylacznik kraficowy u2yty jest cz¢sto do
tego, by przy przejeidzie okreslonego poloZenia zmniejszyé
szybkoéé jazdy. Wtedy jest przewidziany dodatkowy ob-
wod pradu, ktéry omija wylacznik kraficowy i pozwala na
dalszy posuw z mniejszq szybkoscia. Zwykle polaczenia
elekiryczne sy tak przewidziane, Ze, po przerwie pradu,
uskutecznianej przez wylacznik kraricowy, jest mozliwy po-
suw mechanizmu tylko w odwrotnym kierunku przez pro-
ste przestawienie nastawnika recznego. Wylaczniki kran-
cowe sy wykonywane dla réinych wielkoéci pradéw i cze-
stotliwoéci wlaczen; przy wickszych pradach i wigckszej cze-
stotliwiéci wlaczania muszq byé przy wylacznikach kranco-
wych przewidziane specjalne urzadzenia w rodzaju samo-
czynnych zamkow sprezynowych, dziatajacych natychmiast
i ograniczajacych opalanie kontaktow. Przy urzadzeniach
diwigowych stosuje si¢ zwykle wylaczniki kraficowe z urza-
dzeniami samoczynnego powrotu do polozenia wyjsciowego,
co umozliwia kierowcy dowolne uzywanie wylacznika bez-
kazdorazowego nastawiania. Mimo swojej pozornej prostoty
dzialania i budowy wylaczniki kraficowe musza byé bardzo
starannie wykonane, gdyz najmniejsze niedokltadnoéci po-
woduja czg¢sto przerwy w pracy diwigu i uszkodzenie me-
chanizméw. Dla duzych czestotliwosci wlaczen sy pozadane
wylaczniki kranicowe, dzialajace posrednio przez przekai-
niki. Dobre wyniki otrzymuje si¢ przy stosowaniu wylacz-
nikow krarficowych, umieszczonych w zamknigtych skrzy-
niach z olejem.
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3. Przyrzady do sterowania silnikéw napedowych.

Nastawniki reczne. Wlaczanie nastawnikéw napedo-
wych do sieci uskutecznia sig, zapomoca nastawnikow recz-
nych lub samoczynnych. Przy portowych urzadzeniach
przeladunkowych znalazly zastosowanie: nastawniki walco-
we (Steuerwalzen) i nastawniki wlacznikowe (Steuerschal-
ter).

Przy nastawnikach walcowych na walcu obrolowym
znajduje sie szereg kontaktéw segmentowych, uskutecznia-
jacych wymagane polaczenia elektryczne, z pomoca palcow
sprezynowych, zaopatrzonych w kontakty mloteczkowe
i stycznie ulozonych do powierzchni walca. Dla dobrego
przeplywu pradu musi byé¢ dostatecznie duza powierzchnia
styku i dobry nacisk kontaktéow. Przy duzym nacisku
przeplyw pradu jest pewniejszy, lecz uruchamianie nastaw-
nika wymaga wickszej sily i jest niewygodne dla obslugi.
Pozatem nast¢puje szybkie écieranie kontaktow i zanie-
czyszczanie opitkami nastawnikéw, powodujac zwarcia mig-
dzy kontaktami. Smarowanie kontaktéw tluszczem lub re-
klamowanemi $rodkami nie spelnia dostatecznego swego za-
dania i jest zbyt kosztowne. Najlepsze i niekosztowne wy-
niki otrzymuje si¢ przez staranniejszy doglad nastawnikoéw,
wygladzanie opalonych powierzchni kontaktéow i wycieranie
ich nattuszczong szmatka, (w wazelinie). Przy malym
docisku kontaktow, styk jest niepewny, powoduje iskrzenie
i obustronnie wypalanie powierzchni kontaktéw. Nie usu-
nicle w pore iskrzenie powoduje znieksztalcenie calej po-
wierzchni styku.  Zarowno opalenie si¢ kontaktow, jak
i ich szybkie scieranie stanowi glowna wade nastawnikow
walcowych.

Nastawniki wilqcznikowe, skladajg si¢ z szeregu od-
dzielnych wlacznikow, uruchamianych zapomoca umieszczo-
nych na walcu nastawnika pierécieni z wystepami. Przy
obrocie walca po tych piericieniach przesuwaja si¢ rolki
ramion dZzwigni wlacznikéw. Wystgpy na pierscieniach od-
powiadajg stykowi kontaktéw i temsamem wlyczaniu pra-
déw wzgl. oporéw. Przy tego rodzaju budowie nastawni-
kow, trace powierzchnie kontaktéw miedzianych, zastapio-
ne s przez toczace si¢ rolki stalowe, a powierzchnia sty-
ko kontaktéw jest kilkakrotnie powigkszona. Ulatwia to
uruchamianie nastawnikow i wlaczanie duzych pradéw bez
szybkiego opalania si¢ kontaktéw. Budowa wlacznikow
tych w nastawnikach jest prosta i silna, a zatem pewna
w dzialaniu i nieklopotliwa w obsl.udze. Zuiycie kontak-
tow jest nieznaczne. Przyniszczone styki mozna tatwo nad-
stawi¢ wkladkami, co jest niekosztowne i przedluza prace
kontaktow na kilka lat. Dla szybkiego gaszenia tuku éwietl-
nego w nastawnikach wlacznikowych stosuje si¢ przy kon-
taktach przewodéw stojana elektromagnetyczne gaéniki
(dmuchawki). Nastawniki wlacznikowe nadaja sie do naj-
wigkszych czgstotliwodci wlaczen, spotykanych w ruchu
diwigowym.

W zaleznoéci od rodzaju pracy, jaka przy mechaniz-
mach diZwigowych spelniaja silniki napedowe, spotyka si¢
trzy zasadnicze rodzaje nastawnikéw:

1. przy napedach posuwu portali i zorawi, gdzie czg-
stotliwoé¢ wlaczen wynosi ok. 30 do max. 120 na godzine,
a silnik moze byé¢ wlaczany bez dokladniejszej regulacji, wy-
starcza nastawnik o kilku pozycjach dla
wiaczania;

dwustronnego

2. ruch regulowany, jakiego wymagaja napedy mecha-
nizméw obrotu zmiany wypadu, posuwéw 2oérawi, przy kta-
rych czestotliwosé wlaczen nie przekracza w zasadzie 240
na godz. powinien mie¢ kilkustopniowy rozruch oraz regulo-
wang szybkodé biegu silnikow;
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3. dla ruchu przyspieszonego, jaki wystepuje przy
wszystkich diwigarkach zérawi drobnicowych, przy mecha-
nizmach sterowania chwytaka, napedzie {aém transpor-
terow, szybko-jezdzacych wozkéw i przy posuwach bramo-
mostéw przeladunkowych, silnik napedowy ma nietylko u-
ruchamiaé duze masy, lecz byé wlaczany dosyé czesto
i szybko az do ostatniej pozycji nastawnika; nastawnik mu-
si wigc posiadaé po kilka lub kilkanaécie pozycyj zalacza-
nia dla dwu-lub jednostronnego biegu silnika.

Sterowanie przekaznikowe.

Zalaczanie do sieci duzych silnikéw wymaga stosunko-
wo cigezkich i kosztownych nastawnikéw, ktére zajmuja du-
20 miejsca, pozatem potrzebujg one staranniejszej konser-
wacji i sq trudne w obstudze. Dlatego korzystniej jest za-
stosowaé sterowanie przekaznikowe, przy ktérem nastaw-
niki stuza do wlaczania do sieci cewek elektro-magnesow
przekaznikowych. Czesto spotyka sie rozwigzanie posred-
nie, mianowicie, uzwojenia stojana silnikow napedowych sa
wlaczane posrednio przez przekazniki, natomiast opory roz-
ruchu zalaczane sa wprost przez nastawniki. W ten sposéb
wielkoéé nastawnikéw moze byé znacznie zmniejszona.

Przy urzadzeniach diwigowych stosuje si¢ przewaznie
przekaZniki dwubiegunowe. Wprowadzenie przekaZnikéw
ulatwilo sterowanie mechanizméw nietylko przez wydatne
zmniejszenie wielko$ci nastawnikéw recznych i ulatwienie
przez to wlaczania duzych iloéci energji przy pomocy lek-
kich przyrzadéw, lecz i przez umozliwienie stosowania uzy-
tecznych wielce polaczen elektrycznych oraz przeprowa-
dzania szybko po sobie nast¢pujacych i skomplikowanych
przebiedow wilaczania, ktorych praktycznie uzycie nie bylo-
by mozliwe przy nastawnikach lub wiacznikach zwyklych.

Sterowanie przekaznikami silnikéw i urzadzen elek-
trycznych moze byé réwniez pewnem w dziataniu w ruchu
déwigowym, gdy przekaZniki te sa prostej budowy. Nowe
dazenia kieruja si¢ do tego, aby przekazniki budowaé moz-
liwie z prostemi zalamaniami (przegubami) dzwigni i male-
mi masami ruchomemi, a przez to usuwaé zbyt silne ude-
rzenia i podnosié wytrzymalo$é. Znaczng np. trwalo$é kon-
taktéw, a tem samem pewnoéé¢ w doéé¢ duzym stopniu sto-
sowania przekaznikéw w ruchu déwigowym przy duzych
czestotliwosciach wlqczen, osiaga sie¢ przez wzmocnienie
gaszenia luku $wietlnego i podwyZszenie nacisku kontak-
tow.

Sterowanie silnikéw napedowych zapomoca przekaz-
nikéw oraz samoczynnych rozrusznikéw, zapomocy przycis-
kow guzikowych, zastosowano przy niektérych mechaniz-
mach na zasobniku wagowym dla przetadunku rudy z okre-
tow na wozy kolejowe.

4. Urzadzenia luzowania hamulcéw mechanicznych.

Luzowanie hamulcéw mechanicznych uskuteczniane
jest zwalniaczami elektromagnetycznemi i elektrosilnikowe-
mi. Dla ograniczenia sily uderzenia stosuje si¢ przy nich
tlumiki powietrzne lub olejowe. Szczegélnie te ostatnie
pojawiaja si¢ coraz czesciej przy urzadzeniach dZwigowych.

Zwalniacze elekiromagnelyczne, zwane powszechnie
clektromagnesami dla pradu tréjfazowego, wykonywane sa
w formie prostokatnej z trzema cewkami i tréjramiennym
rdzeniem, skiladajgcym si¢ z blaszek dla zmniejszenia pra-
déw wirowych. W chwili wzbudzania elektromagnesu czesé
ruchoma rdzenia jest przyciagana z pewna okreslona silg
do bieguna przeciwnego. Do tej czesci dolaczony jest za-
pomoca dzwigni i drazkéw hamulec. Aby mieé pewno$é¢ do-
brej pracy el.-magnesu i jego niezawodnego dziatania po
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pewnym zuzyciu szcz¢ek hamulca, moc elektromagnesu winna
byé wykorzystang tylko w ok. 2/3 jego mocy przyciagania
i nie przy calkowitym jego skoku. Nalezyte dobranie cza-
su opadania hamulca oraz zmniejszenie sily uderzenia ru-
chomej czegéci rdzenia elekiromegnesu, stanowi w duzym
stopniu o sprawnem dzialaniu mechanizmu napgedowego. Nie-
tlumione opadanie hamulca powoduje zbyt silne uderzenie
w mechanizmie napedowym i szybkie zuzywanie szczek ha-
mulca. Stosowane tlumiki powietrzne w formie cylindra
z ttokiem sa czesto przyczyna wadliwego dzialania elek-
tromagnesu, powodujac zakleszczanie sie tloka i przepala-
nie cewek. Przy wiekszych elektromagnesach wysuwa sig
potrzeba stosowania obustronnego ttumienia ruchu elektro-
magnesu, a nietylko jego opadania. Sila przyciagania i sila
uderzenia rdzeni wzrasta ze zmniejszeniem odlegloéci biegu-
néw; nietlumiony ich ruch powoduje zbyt szybkie znieksztal-
cenie powierzchni styku. Tlumienie powietrzem ma te za-
sadnicza wade, Ze jest zbyt elastyczne, tak iz przy opadaniu
tloka wpierw nastgpuje silniejsze uderzenie szczek hamulco-
wych, potem momentalne ich odsadzenie, by nastepnie la-
godniej docisnaé po 4cisnieniu powietrza. Z tedo wzgledu
przy nowoczesnych napedach diwigowych, od ktérych wy-
maga si¢ lagodnego hamowania, stosuje si¢ coraz czesciej
tlumiki olejowe, przy ktorych hamulce dzialajg bez zwle-
ki i rownomiernie.

Elektromagnesy pradu tréjfazowego musza posiadaé
stosunkowo duze tlumienie, ¢gdy? przy budowie rdzenia
z cienkich blaszek sa mniej odporne na uderzenia biegunéw.
powodujace szybkie znieksztalcenie ich miejsc styku, wybi-
janie panewek i przecieranie izolacji cewek. W poréwna-
niu z elektromagnesami pradu stalego — elektromagnesy
pradu zmiennego uderzaja o wiele silniej, poniewaz przy
tych ostatnich bardzo szybko dodaja si¢ pola magnetyczne
i sila przyciagajaca przy konicu podnoszeniu silnie wzrasta.
Pozatem e.-magnesy pradu zmiennego pobierajy bardzo wy-
soki prad wlaczania, dochodzacy do 30-krotnego pradu trzy-
mania, Po zalaczeniu el.-magnesu prad przeplywajacy przez
uzwojenia zmniejsza si¢ ze zmniejszaniem odlegloéci czedci
rdzeni. Przy duzej wiec czestotliwosci wlaczen cewki el.-
magneséw nagrzewaja si¢ zbyt silnie, obnizajac temsamem
sprawnoéé jego pracy. Przepalanie si¢ cewek nastepuje
najezgéciej przy niedokladnym styku biegunéw. Z tego
wzgledu elektromagnesy sa bardzo wrazliwe na spadek na-
piecia i przeciaZenia, powstajace cze¢sto przez zakleszcza-
nie dZwigni hamulcow

Stosowanie elektromagneséw przy mechanizmach wick-
szych i o duzej czestotliwosci wlaczen, np. do wciggarek
diwigéw drobnicowych, mechanizméw podnoszenia i zamy-
kania chwytaka oraz mechanizméw wypadu, jest niepo-
2adane. Przy innych mechanizmach diwigowych el.-magne-
sy moga spelnié swoje zadanie, ¢dy sg dobrze ochronione
od kurzu i wilgoci.

Zwalniacze eleklro - silnikowe.  Stosowany przy me-
chanizmach diwigowych zwalniacz elektrosilnikowy skiada
si¢ zwykle z silnika napgdowego kolnierzowego, przeklad-
ni z¢batych, diwigni korbowej i tlumika sprezynowego lub
powietrznego, umieszczonych w korpusie Zeliwnym. Przy
urzadzeniach na prad trojfazowy stosuje si¢ najczeéciej sil-
niki tréjfazowe z piericieniami o stale wlaczonym oporze
poslizgu i silniki krétkozwarte z powigkszonym oporem wir-
nika. Silniki takie moga wigc byé przez dtuzszg chwilg pod
pradem, gdy? doprowadzona energja elektryczna jest zamie-
niana na cieplo w oporach poza silnikiem. Silniki wyka-
zujg znacznie mniejszy prad wlaczania, niz el.-magnesy, dla-
tego zwalniacze elektrosilnikowe sg prawie niewratliwe no
przeciazenia, wynikajace z niedokiadnego dzialania hamul-
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cow, co stanowi duzq ich zalete. Sprzeglo cierne pomiedzy
silnikiem, a przekladnia umozliwia lagodne zatrzymywanie
silnika i usuwa mechaniczne przecigzenia. Podczas luzowa-
nia hamulca silnik jest stale pod pradem, z chwila jednak
wylaczenia pradu cigzar lub spreiyna hamulcowa nawraca
silnik z powrotem do poloZenia zerowego bez uderzen
i wahan.

Zwalniacz elektrosilnikowy moze byé stosowany do
najwickszej, w ruchu déwigowym wystepujacej, czestotliwo-
fci wlaczen, bez obawy zbytniego nagrzania sig, gdyz prad
wlaczania przy luzowaniu hamulca jest praktycznie nie
wi¢ckszy od pradu trzymania. Czas luzowania i opuszczania
hamulca urzadzeniem elektrosilnikowem nie jest wickszy,
niz przy clektromagnesach i wynosi ok. 0.3 do 0,6 sek. Po-
niewaz przy zwalniaczach elektrosilnikowych liczba wia-
czenh zasadniczo nie odgrywa roli, firmy, budujace zwalnia-
cze clektrosilnikowe, stopniuja je w/¢. procentowego czasu
trwania zalgczen.

Urzqdzenia Eldro. Firma AE.G. wprowadzila w ostat-
nich latach urzadzenie, ktére dzicki swej prostocie mecha-
nicznej budowy i pewnos$ci dziatania usuwa niedomagania
nietylko elektromagneséw, lecz i motorkéw luzujacych.
W zasadzie urzadzenie Eldro sktada si¢ z silnika elektrycz-
nego i cylindra, napelnionego olejem, w ktorym ciénienie
oleju przesuwa tlok. Ruch tloka jest przenoszony z pomoca
2-ch trzonéw, wyprowadzonych przez pokrywe cylindra na-
zewnatrz do dZwigni hamulca. Cisnienie oleju wytwarza
wbudowane w ruchomy tlok kétko ze skrzydetkami, ktére
jest napedzane z pomoca walu, wysuwanego teleskopowo
przez silnik elektryczny, ulozony pionowo ponad cylindrem.
Przeplyw oleju powoduje réwnomierne przesuwanie tloka
wgére lub wdol i luzowanie wzgl. zaciskanie hamulca. Skok
tloka, a temsamem i luzowanie hamulca moze by¢, stosownic
do warunkéw pracy, dowolnie ograniczany w kazdym kie-
runku bez wplywu na sil¢ nosna lub dokladnosé¢ i szybkosé
pracy. Silnik napedowyv pracuje prawie zawsze przy nor-
malnem obciazeniu i nie pobiera wickszych pradow.

Urzadzenie to pozwala na wprowadzenie duzej czesto-
tliwosci wlaczen, gdyz silnik napedowy osiaga pelne obro-
ty, t. j. ok. 3000 obr/min., w ciagu b. krotkiego czasu, wyno-
czacego ok. 1/10 sek. W takim réwniez czasie moze byé¢
silnik zatrzymany i hamulec docisniety.

Wszystkie zwalniacze zaré6wno elekiromagnetyczne,
jak i elektrosilnikowe, winny byé tak dobrane, aby przy
spadku napiecia, niebezpiecznego dla silnika napedowego,
oraz w wypadku przerwy jednej fazy nie wydawaly momen-
tu tej wielkosci, aby podniesé zacisniety wzgl. utrzymaé zlu-
zowany hamulec. Temsamem powinny spelniaé w pewnym
stopniu role, zabezpieczajaca mechanizmy napg¢dowe.

NAPEDY MECHANIZMOW DZWIGOWYCH.

Sterowanie napedéw mechanizméw posuwu, obrotu
i wypadu.

Do napedéw tych zaliczamy: napedy mechanizmow
posuwu bramy diwigu zérawiowego i bramo-mostu przela-
dunkowego, napgdy mechanizmu zmiany wypadu, obrotu
i jazdy diwigowego 26rawia oraz woézka podwieszonego.
Mechanizmy te posiadaja jeden lub dwa silniki napedowe,
ktérych przyrzady sterownicze sa budowy symetrycznej dla
wykonywania dwukierunkowych ruchéw (tam i z powro-
tem). Na diwigach zérawiowych dla przeladunku drobnicy
oraz na bramo - mostach 26rawiowych dla przetadunku to-
warow masowych przy mechanizmach napedowych wystepu-
ja stosunkowo niewielkie szybkodci posuwow, tak, ze nie
stosuje si¢ elektrycznych polaczer hamowania. Do zatrzy-
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mania ruchu wystarcza hamulec mechaniczny, uruchamiany
elektromagnetycznie lub z pomoca sily ludzkiej. Przy me-
chanizmach obrotu 2érawi stosuje sie wylacznie
nozny.

hamulec
Luzowanie hamulcéw pozostalych napedéw usku-
tecznia elektromagnes lub motorek luzowania. Dla uniknig-
cia poslizgu kol wybiera si¢ réwniez dla kazdej osi oddziel-
ny naped.

Polqczenia elektrycznego hamowania. Przy stosunko-
wo szybko jezdiacych wézkach i bramo-mostach, jak row-
niez przy mechanizmach podnoszenia i opuszczania wysieg-
nikow przy duzych bramo-mostach przewidziane sa pola-
czenia elekirycznego hamowania. Polaczenia te oprocz kil-
ku pozycyj rozruchu i regulacji biegu tam i z powrotem, za-
wierajg jeszcze parg¢ pozycyj elektrycznego hamowania przez
co unika sie¢ niedozwolonego przyspieszamia opuszczanego
wysicgnika i zbyt szybkiego zuzywania hamulcéw mecha-
nicznych. Zagadnienie przyépieszania i hamowania dutych
mas jest b. wazne w technice dZwigowej, gdyz do nich musi
byé przystosowany wybér silnik6w i aparatury sterowni-
czej. Ze znanych polaczen wybiera sie najczesciej pola-
czenia elektr. hamowania pradem przeciwnym, jako najsil-
niej dzialtajgce, i polaczenia hamowania podsynchronicznego.

Napedy wozka. Przy zastosowaniu do mechanizméw po-
suwbw wozka i mostu polaczenh hamowania podsynchronicz-
nego nie jest pozadana ich wlasnoéé¢ zmniejszania sily hamo-
wania az do zaniku ze spadkiem liczby obrotéw silnika
(przecinania sie krzywych regulacyj wykresu M,/ (n)
w punkcie zerowym). Sila hamowania nie moZe wigc byé
utrzymana w doktadnych granicach i silnik nie moze hamo-
waé dostatecznie przy dzialaniach duzych bezwladnych
mas. Niedogodnos$é¢ ta nie wysiepuje w polaczeniach hamo-
wania pradem przeciwnym, gdzie przy cicho stojacym silni-
ku jest jeszcze moment hamujacy doéé znaczny. Srednia je-
go wartosé wypada réowniez znacznie wigksza, niz przy po-
laczeniach hamowania podsynchronicznego.

Hamowanie pradem przeciwnym jest pewne w ruchu
przy zastosowaniu do posuwu wézkéw i mostow, jesli mozna
przy nim zastosowa¢é sterowanie przekaznikowe. Przy wigk-
szych diwigach stosuje sie przekazniki dla polaczen do
sieci stojana silnika napgedowego i motorkow luzujacych.
Na specjalng uwage zastuguje stosowane przez f-me¢ ,,AEG"
przejécie z pozycji ,hamowanie pradem przeciwnym' na po-
zycje ,jazda wprzéd” (Rys. 18). Pozycja posrednia jest
pozycja wolnego biegu przy wylaczonym silniku, lecz luz-
nym hamulcu. Aby uniknaé zwarcia przez plomien luku
$wietincgo, wystepujacedo na kontaktach rrzekaznikowycl
przy szybkiem przelaczaniu dwéch faz stojana silnika i przy
waskiej stosunkowo na obwodzie nastawnika pozycji przej-
§ciowej, ktéra jest jednoczeénie pozycja wolnego posuwu,
znstosowano specjalne polaczenie zagrody luku s$wietlnego
(Lichtbogensperrung).

Polaczenie to osiaga si¢ przez celowe dolaczenie
uzwojert cewek przekaznikéw do odpowiednich punktéow
stojana w ten sposéb, ze przekaznik na posuw wprzod moze
uskutecznié polaczenie wtedy, gdy luk $wietlny przekaznika
na posuw powrotny jest zgaszony. Polaczenie nastgpuje
w b. krotkim czasie, potrzebnym do zgaszenia tuku, trwa-
jacym zaledwie ulamek sekundy. Wynalezienie zagrody
luku swietlnego uczynilo stosowanie polaczern ham. pra-
dem przeciwnym pewnem w ruchu dZwigowym. Przy me-
chanizmie posuwu mostu, ze wzgledu na silne ujemne dzia-
tanie wiatru, stosowanie pozycji poéredniej wolnego biegu
nie jest wskazane.

Podobnie jak przy sterowaniach chwytaka, moga wy-
st¢powaé przy napedach posuwow wézkéw i mostéw z po-
taczeniami elektrycznego hamowania pradem przeciwnym
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niepozadane odwrotne posuwy, ktorych uniknaé mozna
przez wylaczenie w odpowiednim czasie silnika napedowego
lub przez zastosowanie samoczynnie dzialajacego dodatko-

wego urzadzenia zaporowego.
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Mechanizm obrotu i wypadu.

Urzadzenia sterowania mechanizméw obrotu i wy-
padu sa stosunkowo najprostsze z posrod mechanizmow
diwigowych. Przy mechanizmie obrotu silnik pracuje przez
przekladnig slimakowa, sprzg¢glo cierne na przekladnie zgba-
ta i ulozone obok szyny obrotowej kolo palczaste. Przy
tym mechanizmie nie stosuje si¢ zwykle elektromagnetycz-
nych urzadzen luzowania mechanicznego hamulca, gdy2 ha-
mulec uruchamiany jest zapomoca nogi. Dla umozliwienia
wlaczania jedna (lewa) reka, nastawniki mechanizmu obrotu
i wypadu sg utoZzone obok siebie i zlaczone przekladniami
zebatemi w ten sposob, Ze sterowanie tych mechanizméw
moze byé uskuteczniane jedna diwignia. Nastawniki silni-
kow napedowych posiadaja po kilka pozycyj dla dwukie-
runkowego ruchu obrotu wzglednie wypadu.

Urzadzenie z wypadowym wysi¢gnikiem dZwigu 2é6ra-
wiowego stanowi bardzo wazng jego zalete, umozliwiajaca
stawianie wickszej ilosci diwigéow na malej przestrzeni.
Podnosi to sprawnos¢ diwigow i pozwala na lepsze wyko-
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rzystanie nabrzeizy. Pierwsze diZwigi nabrzeine o zmien-
nym wysiegu powstaly na poczatku biezacego stulecia. Od
tego czasu 26raw wypadowy przeszedl szereg pomystowych
poprawek i uzupelnien, przyczem dazenie, aby zawieszony
cigzar odbywal przy zmianie wypadu droge pozioma, a me-
chanizm napg¢dowy wypadu nie wykonywal pracy podnosze-
nia cigzaru, pozostawalo zawsze zasadniczym problemem.
Z tego wzgledu przy pierwszych diwigach wypadowych za-
stosowano sprgzenie mechanizmu podnoszenia z mechaniz-
mem wypadowym. Przy Zérawiach nowoczesnych przez od-
powiedni dobér przegubow i zalaman wysiegnika otrzymuje
si¢ prostemi srodkami zupelnie poziomy posuw cigzaru, a
mechanizm wypadowy potrzebuje silnika napedowego o sto-
sunkowo niewielkiej mocy.

Mechanizmom nap¢dowym wypadu stawia si¢ zwykle
wicksze wymagania, ni2 mechanizmom obrotu. Od urza-
dzen mechanizmu zmiany wypadu wymaga si¢, aby cigzar
zawieszony na linie mégl byé ze stosunkowo duzg szyb-
koscia przenoszony poziomo w pozadanych kierunkach i do-
wolnie zatrzymywany bez uderzen i wahan, obnizajacych
sprawnoéé¢ diwigow. Jesli jednak wahania wystapia, urza-
dzenie sterujace powinno pozwoli¢ je w najkrotszym czasie
usunaé¢ lub zmniejszyé. Warunek ten musi byé spelniony
bez wzgledu na duze réznice momentéw obrotowych silnika
napgdowego, na ktérego wale wystepuja takie czesto mo-
menty ujemne w zaleznosci od kierunku ruchu i wielkosci
cigzaru przy roznych poloZeniach wysiegnika. W ciagu
przebiegu jednego okresu pracy dizwigu silnik mechanizmu
wypadu nietylko napedza, lecz bywa czgsto przeciagany i
musi hamowaé. Luzowany elektromagetycznie hamulec me-
chaniczny powinien opadaé stosunkowo lekko i hamowaé
bez uderzen, powodujacych wahania zawieszonego ciezaru.

Mechanizm wypadowy diwigu Zérawiowego sklada sie
najczeéciej z silnika elektrycznego, sprzezonego z przekladnig
$limakowa i cigglem palczastem. Na kilku dZwigach do
zmiany wysiegu zastosowano srube¢ wciagowa, pedzong przez
silnik zapomoca przektadni z¢batej budowy firmy , Demag".
Przy tych mechanizmach napgdowy silnik asynchroniczny
pradu trojfazowego jest o stozkowym wirniku, na ktérego
wale i pokrywie z jednej strony korpusu wirnika jest stoz-
kowy hamulec cierny, z drugiej za$ strony — spiralna spre-
tyna. Wlaczanie pradu powoduje przesuni¢cie wirnika o ok.
1 — 2 mm i zluzowanie hamulca. Po wylaczeniu pradu
napor sprezyny i napér od obcigZenia gruby zaciska hamu-
lec. Wskutek matlego skoku wirnika hamulec dziala ta-
godnie i nie zuzywa si¢ przedwczesnie. Caloéé zamknieta
jest w wodoszczelnym bloku, temsamem nie podlega zabru-
dzeniu i nie wymaga czestego dogladu.

Urzadzenia sterowania silnikéw obrotu i wypadu win-
ny byé wygodne i lekkie w dzialaniu, tak, by bez wysitku
mozna bylo silniki wlaczaé¢ i wylaczaé i temsamem mane-
wrowaé zérawiem, gdy przy przenoszeniu ci¢zaru wystapia
jego wahania. Wahania te ogranicza si¢ normalnie przez
odpowiednie i wprawne przesuwanie wysi¢gnika w ten spo-
sob, by przy zatrzymywaniu przenoszonego ciezaru szczyto-
we (dziobowe) rolki wysiggnika znalazly si¢ mozliwie pro-
stopadle ponad cigzarem, czyli liny mialy pionowe polo-
Zenie.

Jest rzeczq zrozumiala, Ze wszystkie ruchy Zérawia
wérod masztow i lin, jak rowniez w waskich i glebokich
tadowniach okretowych, wymagaja nietylko duzej wprawy
kierowcy diwigu, lecz niezawodnych, a lekkich w dziataniu
przyrzadow sterujacych. Przy drobnicowych déwigach,
ustawionych w Gdyni, nie znalazly zastosowania Zadne
specjalne polaczenia elektryczne dla tych dwéch napedéw.
Nie majq wigc nastawniki silnikow pozycyj elekirycznego
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hamowania, a sterowanie wysiegnika osiaga si¢ w dosta-
tecznej mierze przez rwieranie silnikéw w obu kierunkach
i temsamem przyhamowywanie ich biegu pradem przeciwnym.

Napedy posuwu portali diwigéw zérawiowych
i bramomostéw przeladunkowych.

Napedy z jednym silnikiem. Napedy elektryczne
posuwu portali nabrzeznych diwigow drobnicowych nie
przedstawiaja  2adnych trudnoéci w osiaganiu zupelnie
rownego przesuwu obu podstaw ich konstrukcji. Przy tych
konstrukcjach o niewielkich zwykle wysokoéciach (5 do
8 m) i rozpietoiciach, obejmujacych 2 do 6 toréow kolejo-
wych, mechanizm jednosilnikowy pracuje najczesciej na
wal, ulozony wzdluz portalu i sprzgzony przez stozkowe
przekladnie zebate z pionowemi odcinkami walow, nape-
dzajacych kola biegowe obu podpér diwigu. Taki naped
zapomoca walu mechanicznego jest prosty i pewny w dzia-
laniu i w zasadzie wystarcza nietylko dia malych i sztyw-
nych konstrukcji portali, lecz i dla wiekszych bramo-mo-
stow o kilku zalamaniach walu. Bieg réwny calej kon-
strukcji jest ustalony przez fcisle sprzeZenie zapomoca
walu i kot zebatych lub przegubéw (kolan). Urzadzenie
to wyslarcza w dostatecznej mierze na pewien okres cra-
su, o ile tylko nie wystapia zbyt duze roznice nierowno-
miernego zuzycia obrzezy koél biegowych lub ich poélizgu
wskutek lodu, smaru na szynach itp. W codziennym ru-
chu diwigow nalezy sie liczyé z takiemi wypadkami, jak
rébwniez 2z wysokiemi i nierownomiernemi momentami
przyépieszania i hamowania. Juz w naturze mechanizmu
przesuwu mostu przeladunkowego leiy, ze obie podpory
nie maja do pokonania éciéle tego samego oporu jazdy.
Wplywaja na to warunki zewnetrzne, np. wiatr, nierow-
nomierne dodatkowe obciazenie wozkiem, podniesionym
lub opuszczonym wysiegnikiem. W tych wypadkach przy
duzych rozpietoéciach mostéw nawet najlepsze sprzczenie
mechanizméw posuwu mechanicznym walem niezawsze
speini swoje zadanie i zachodzi potrzeba ciaglej kontroli
dobrego biegu. To moina osiagaé np. zapomoca specjal-
nych wskaznikéw, umieszczonych wazdluz drogi posuwu
i wykazujacych natychmiast skosne ustawienie konstrukcji
przez dawanie sygnaléw lub wylaczenie mechanizmoéw.
Przy niektérych konstrukcjach mostéw i podwozi porto-
wych urzadzen przeladunkowych o specjalnie wysokich
i lamanych wzniesieniach stosowanie mechanicznych wa-
low byloby zbyt kosztowne i nie dawaloby pozadanych
wynikow nietylko z powodu duzych odstepow podstaw
i nierownomiernych obcigzen, lecz i wskutek niedogod-
nych zalaman i trudnosci ulozenia walow. Przy tych urza-
dzeniach musza przyjé¢ oddzielne napedy dla kazdej pod-
stawy, a zagadnienie réwnego biegu winno byé rozwiaza-
ne droga elekiryczna. Zupelnie rowny bieg jest konieczny
przy konstrukcjach mniej sztywnych i przy nich wymaga
si¢ écislefo zwigzku pomigdzy liczbg obrotéw mechaniz-
moéw, a droga przebyta.

1. MECHANIZM DZzWIGARKIL

Wymagania. Mechanizm dZwigarki, zwany powszech-
nie mechanizmem podnoszenia, jest bezsprzecznie najwaz-
niejszym mechanizmem diwigowym. Do niego odnosza sig
w pierwszej mierze wszystkie doswiadczenia co do spraw-
nodci zastosowanych urzadzen elekirycznych oraz mecha-
nicznych i jemu réwniez stawia si¢ najwyZsze wymagania
pod wzgledem doskonaloéci pracy, najbardziej miarodajnej
dla calego urzadzenia przeladunkowego. Wymagania te idg
w kierunkach:

a) daleko posunigtej regulacji obrotow silnikéw napg-
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dowych i tem samem
i opuszczania cieZzarow,

b) osiagnigcia wickszej szybkoséci ruchu przy diwigu
nieobcigzonym w przeciwiesiwie do mniejszej szybkosci
podnoszenia_lub opuszczania pelnego cigZaru,

c) osiggnigcia mozliwie krotkiego czasu przyspiesza-
nia i zwalniania ruchu, oraz osiagniccia elektrycznego za-
hamowania biegu opuszczanych ci¢zarow na pozindane ni-
skie szybkosci,

d) osiagni¢cia prostego w budowie i wolnego od wy-
tezonej uwagi sterowania mechanizméw diwigarek.

W zaleznosci od rodzaju pracy, dla ktorej diwig jest
przeznaczony, jego diwigarka otrzymala naped jedno —
lub dwusilnikowy.

Naped z jednym silnikiem jest konstrukcyjnie naj-
prostszym rodzajem napedu diwigowego. Sklada si¢ zwy-
kle z silnika i kilku stopniowej przekladni zg¢batej, pracu-
jacej na bgben linowy. Diwigarka jednosilnikowa jest w
zasadzie dalszym rozwojem mechanizmu podnoszenia
diwigu parowego, gdzie cylinder i korbowéd zastapiono
silnikiem elektrycznym. Diwigarke jednosilnikowsa otrzy-
maly przewaznie diwigi lekkie, pracujace hakiem, zawie-
szonym na jednej lub dwdch linach, i przeznaczone w
pierwszej mierze dla przeladowywania drobnicy. Diwigi te
sq o nosnosci 1,5 do 3 t i pracujg z jedng szybkoscia pod-
noszenia, regulowana silnikiem. Niektére 3 i 5-tonowe
dzwigi drobnicowe otrzymaly dodatkowa przekladnie z¢-
bata dla zwickszenia szybkosci podnoszenia przy rowno-
czesnem zmniejszeniu ich nosnoéci.

regulacji szybkosci podnoszenia

Rodzaje chwytakéw.

Przeladunek towaré6w masowych, jak wegiel, zlom,
ruda, zboze, moglby si¢ odbywaé w kublach, skrzyniach
i workach diwigami drobnicowemi, bylby jednakie zhyt
powolny; jest wiec stosowany wyjatkowo i przy niewiel-
kich ilosciach towaréow. Dla szybkich przeladunkow i wigk-
szych iloci wymagane sa urzadzenia specjalne. Ustroj ich
zalezy od kierunku przeplywu towaru przez dany port.
Urzadzeniem, ktére w ruchu portowym oddaje przez sze-
reg ostatnich lat najwicksze ustugi przy przeladunku we-
gla, zlomu i rudy ,jest chwytak. Na sterowanie chwytaka
zwrocono wig¢c specjalna uwage, gdyz w jego pracy prze-
jawia sie przedewszystkiem warto§¢ nowoczesnych urza-
dzen elektrycznych, zastosowanych przy diwigach porto-
wych. Zaréwno wysokosé kasztéw przeladunkowych, jak
i jego dzielnos¢ przetadowywania zaleza w duzej mierze od
wyboru odpowiedniego sterowania chwytaka.

Chwytak jednolinowy jest jeszcze uzywany przy sta-
rego i lzejszego typu diwigach, pracujacych z mniejszem
natezeniem, a przeznaczonych dla roznorodnego ruchu
przeladunkowego. Przy jego stosowaniu nie wymaga sie
2adnych specjalnych urzadzen napedu elekirycznego, gdy?
dla sterowania wystarczaja dZwigi prostej budowy. Dla ru-
chu szybkiego i dla duzych wydajnosci pracy chwytak je-
dnolinowy o swej ciezkiej, lecz zbyt prostej mechanicznej
konstrukcji nie nadaje sie, jako pracujacy powoli. Stad wy-
rika jego ograniczony zakres stosowania.

Dla diwigéw o wigkszych sprawnosgciach musi byé
stosowany chwytak wylacznie dwulinowy. Chwytaki dwu-
linowe umozliwily szybka prace wyposazonych w te urza-
dzenia diwigéw i dla tego znalazly szersze zastosowanie.
Dla sterowania potrzebny jest specjalny mechanizm z dwo-
ma bebnami linowemi. W zaleZnodci od tego. czy chwytak
tedzie podnoszony czy opuszczany, albo tei zamykany
i otwierany, liny jego poruszajg si¢ z rowng lub roZna szyh-
kosécig. Otwieranie zaé i zamykanic moZe nast¢powaé sa-
moczynnie w kazdej dowolnej wysokoéci posuwu.
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Sterowanie chwytakéw dwulinowych.

1) Napedy jednosilnikowe.

Przy jednosilnikowym napedzie mechanizmu stero-
wania chwytaka dwulinowego ruch bebnow uskutecznia
wspdlny silnik. W zaleznodci od tego, czy chwytak ma byé
podnoszony i opuszczany tylko w stanie zamknigtym, czy
tez i w otwartym, spotyka si¢ urzadzenia sterujace roznej
budowy. Opuszczanie otwartego chwytaka ma duze znacze-
nie przy pracy na niewielkich wysokosciach, np.: przy prze-
tadunku z wozéw kolejowych na plac lub odwrotnie. Uto-
2enie lin, dobor ich szybkoéci i przebieg wzajemnej ich
wspélpracy maja zasadnicze znaczenie dla sprawnosci i bez-
pieczenistwa pracy urzadzenia przeladunkowego. Ulozenie
silnika napedowego i bebnow linowych jest w ten sposéb
dobrane, ze beben lin zamykajacych nape¢dzany jest przez
przekladnie zgbate, zlaczone na stale z silnikiem nape¢do-
wym. Bgben lin nodnych bedzie natomiast dolaczany do
bebna lin zamykajacych wedlug potrzeby przy podnoszeniu
i opuszczaniu przez sprzeglo ciernie. Sterowanie chwytaka
dwulinowego jednym silnikiem bez poéredniego sprzegla
jest niemozliwe, gdyz nie da sie osiagnaé prostym sposobem
réznych szybkosci wzglednych lin zamykajacych i noénych.
Wiaczanie sprzegla uskutecznia si¢ zapomocg elektroma-
gnesu, motorku lub r¢cznie zapomoca dZwigni. Elektryczne
wlaczanie sprzegla jest wygodniejsze w obsludze i umozli-
wia doktadniej zwracaé uwage na nalezyty prace chwytaka
i nie pozwala na zwisanie lin noénych po ukoficzeniu czyn-
nosci chwytania. Dla przytrzymywaria bebna lin noénych
w stanie rozlaczonym jest przewidziany hamulec. Urucha-
mianie silnikéw napedowych oraz diwigni sprzgglowej od-
bywa sie¢ ze stanowiska kierowcy. Trudniejsza obsluga
tych mechanizméw i manipulacja sprzeglem stanowia ich
najwigksza wade¢ nietylko z powodu latwo si¢ psujacych
sprzegiel ciernych, lecz i malej wydajnosci pracy dzwigdy,
powodowanej strata czasu przy przelaczeniach od jednej
czynnosci do drugiej. Przelaczanie nastapi¢ moze tylko przy
cicho stojacym silniku. Od poloZenia dzwigni sprzgglowej
zale2q zasadnicze czynnosci chwytaka.

Na pozycji I (blizszej) sa luine sprzeglo i hamulec,
wstrzymujacy beben lin nosnych. Gdy chwytak spoczywa na
ziemi w stanie otwartym, uruchomienie silnika napedowzgo
powoduje zamykanie (chwytanie).

Na pozycji Il ($rodkowej} wlacza sie sprzeglo i {em-
samem dolacza beben lin noénych. Na lej pozycji mole byé
podnoszony i opuszczany chwytak otwarty lub zamknigty.

Na pozycji Il sprzeglo jest zluZnione, a bgben lin
nosnych przytrzymany przez hamulec. Uruchomierie silnika
nap¢dowego powoduje otwieranie oraz zamykarie chwy-
taka.

Z powyiszego jest widocznem, ze przy chwytaky,
otwartym i zawieszonym w goérze na linach nosnych, nie
wolno przekladaé diwigni sprzeglowej na poz. 1, czyli
zwalniaé¢ bebna lin no$nych. Nast¢puje wtedy samoczynne
zamkniecie chwytaka i opadnigcie po zerwaniu lin zamy-
kajacych.

Proby stosowania urzadzen, zabezpieczajucych mylne
przeloenie diwigni, okazaly sie niepraktycznemi i naj-
czedciej nie sa uzywane. Przy napedach jednosilnikowych
sprzeglo miedzy bebnami moze byé z dobrym skutkiem za-
stapione przez przekladni¢ réznicowa (planetarna). Mecha-
nizmy z jednym silnikiem sg tadsze od mechanizméw dwu-
silnikowych. Réwniez dla duzych sprawnosci pracy moga
byé wtedy stosowane ,fdy ich obstuga bedzie tatwa i nie-
powodujaca przedwczesnefio zmeczenia kierowcy, t. j. gdy
liczba ruchéw jego reki bedzie stosunkowo niewielka. Przy
tych napedach zuZycie energji elekirycznej jest wicksze
z powodu czgstszego kazdorazowego rozruszania silnika.
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2) Napedy z dwoma silnikami.

Wymagania, stawiane elektrycznym napedom stero-
wania chwytaka idqa w dwadch zasadniczych kierunkach:

1) ma byé podnoszony lub opuszczany tylko zamkniety

chwytak, bez obawy samoczynnego otwierania sig,

2) ma byé podnoszony lub opuszczany chwytak otwar-

ty bez niepozadanego zamykania sie.

Wzgledy ruchu wymagania te rozszerzaja w tym sto-
pniu, by mozna bylo latwo uskutecznié otwieranie lub za-
mykanie podczas podnoszenia lub opuszczania chwytaka.
Przedewszystkiem za§ wymaga sie, aby uskuteczniaé zamy-
kanie chwytaka w taki sposéb, by noze szczek wykonywaly
w razie potrzeby przy zamykaniu droge mozliwie pozioma,
a temsamem przy dokladniejszem wybieraniu resztek ta-
dunkéw nie niszczyly podlogi wozéw kolejowych i dna ta-
downi okrgtowych. Zadanie to chwytak spetni, ¢dy podczas
zaglebiania sic w wegiel lub rude przy chwytaniu bedzie
odpowiednio utrzymywany na linach nosnych w zawiesze-
niu. Przy dwusilnikowem sterowaniu da si¢ to osiagnaé¢ w
ten sposob, Zze podczas czynnosci chwytania, wykonywancj
przez silnik zamykajacy, luzowany bedzie hamulec silnika
lin noénych, a glowica chwytaka w miar¢ postepowania
czynnosci zamykania odpowiednio opuszczana.

Przy mechanizmach sterowania chwytaka zapomoca
jednego silnika manipulacja ze sprzeglem okazala sie b. nie-
wygodna. Pozatem wybér silnika napgdowego musiatl by¢
b. staranny, gdyz spelnial prace przy wszystkich ruchach
chwytaka. Roéwniez wielko$é jego musiala byé wybierana
z duzym nadmiarem, z uwzgl¢dnieniem wysokiego stopnia
trwania jego czasu wlaczen. Dazenie, aby przy pracy
diwigu chwytakiem jego dwie zasadnicze czynnosci, jak
podnoszenie — opuszczanie oraz otwieranie — zamyka-
nie, uskuteczniaé zapomoca dwoich oddzielnych silnikéw
asynchronicznych, napotykalo na powazne trudnosci w osia-
ganiu réwnomiernego ich biegu przy roznych obcigZeniach.
Wspoélny i réwnobiezny ruch bebnéw uskutecznia podnosze-
nie lub opuszczanie chwytaka; natomiast bieg pojedyriczy
kazdego z nich albo tez nierownomierny lub przeciwny po-
woduje olwieranie zamknigtedo wgzl. zamykanie otwartego
poprzednio chwytaka. W odniesieniu wigc do silnikéw na-
pedowych otwieranie podnoszonego chwytaka nastepuje.
gdy silnik zamykania nie ciagnie dostatecznie lin zamyka-
jacych, a przy opuszczaniu, ¢dy niedostatecznie hamuje.

Chwytak pazurowy z silnikicm zamykajacym.

Wynikiem dazenia, aby =zastosowaé dzwigi drobni-
cowe, posiadajace tylko jeden beben linowy do mechanicz-
nego przeladunku zlomu i rudy drobniejszych gatunkéw,
jest chwytak pazurowy z wbudowanym silnikiem zamyka-
nia. Chwytak ten tworzy dla siebie zamknietq calosé kon-
strukcyjna. Silnik napedowy i przekladnie zebate mieszcza
si¢ u goéry chwytaka i dzialaja przez linocigg na glowice
szcz¢k pazurowych, powodujac ich zamykanie. Otwieranie
chwytaka odbywa si¢ samoczynnie z chwila zluZnienia liny
zamykajacej. Do silnika napedowego prad jest doprowa-
dzony zapomocy gigtkiego o$mio-2ylowego kabla, nawija-
jacego si¢ na oddzielny beben. Wilaczanie uskutecznia si¢
zapomocy nastawnika recznego. PoloZenia skrajne pazurow
sq zabezpieczone wylacznikami kraficowemi. Szybko$é pra-
cy wynosi ok. 18 do 20 chwytéw na godzing, co odpowiada
30 do 40 t ztomu drobnego, czyli ok. 300% predzej, nit
przy zaladunku recznym.
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Zagadnienie, jaki rodzaj pradu bylby odpowiedniejszy
dla diwigow nabrzeznych w porcie gdynskim, nie jest aktu-
alne, gdyz urzadzenia elektryczne na prad tréjfazowy row-
nie dobrze, jak urzadzenia pradu stalego, nadajg si¢ do na-
pedu na wszystkich jednostkach przetladunkowych. Na za-
sadzie do$wiadczen, przeprowadzonych w niektérych por-
tach zagranicznych nad sprawnoscig ruchu zwyklych na-
brzeznych diwigéw drobnicowych, a szczegolniej przy wy-
posrodkowywaniu wartosci dla drogi i czasu, jak réwniez
$rednich i najwigkszych szybkosci przesuwéw, oraz naj-
wigkszej liczby obrotéw silnikéw napedowych, osiaga sie
najlepsze wyniki przy silnikach pradu stalego. Pozatem do
bezsprzecznych zalet, wykazywanych czesto w ruchu dzwi-
gowym przez urzadzenia na prad staly, naleza: wyzszy mo-
ment rozruchu, jak rowniez lepsza regulacja liczby obrotéw,
az do zupelnego zahamowania przy prostych polaczeniach
drogn elekiryczna, oraz lezace we wlasnosciach silnikéw
szeregowych pradu stalego samoczynne dostosowywanie si¢
liczby obrotéw do obciazenia, t. j. przenoszenia mniejszych
ciezar6w szybciej, niz ci¢zkich. Lecz tam, gdzie juz istnie-
ja urzadzenia na prad tréjfazowy, nie jest pozgdane wpro-
wadzanie drugiego rodzaju pradu tylko dla osiagniecia w
pewnym stopniu wigkszych oszczednosci na pradzie, czy
wiekszych szybkosci przesuwu, niz je otrzymujemy przy
pradzie tréjfazowym, gdyz to mogloby byé usprawiedliwio-
ne tylko wzgledami pewnoéci ruchu. Wazgledy ekonomji i
bezpieczenstwa s przy pradzie tréjfazowym w réwnej mie-
rze wysokie, jak przy pradzie stalym. Inne zalety urzadzen
na prad staly réwniez sa w wysokim stopniu osiagnigte
przez urzgdzenia pradu tréjfazowego przy polaczeniach ha-
mowania podsynchronicznego z zastosowaniem silnikow
asynchronicznych, lub przez stosowanie silnikéw komutato-
rowych szeregowych pradu tréjfazowego i silnikéw o po-
dwéjnych zlobkach.

Sprawno$¢ przeladowcza déwigu jest ustalona przez
jego mechaniczne i elektryczne wyposazenie. [ tu jest wiec
wazne, aby wydobyé wysokg catkowita sprawnoéé nietylko
przez wprowadzenie mozliwie najwickszych szybkosci prze-
suwow, lecz i osiggniccie mozliwic najwickszej pewnosci
i bezpieczeristwa ruchu. Urzadzenie przeladunkowe o nie-
zawodnem dzialaniu wszystkich jego mechanicznych i elek-
trycznych przyrzadéw i o zgodnem w pracy z ogolnie przy-

Gospodarka elekiryczna w papierniach

Streszczenie. Schemat produkcji papierni, krotka cha-
rakterystyka napedéw, zapotrzebowanie energji w poszcze-
golnych etapach fabrykacji, warunki pracy silowni w pa-
pierniach i fabrykach celulozy, sieé, warsztat elektrotech-
niczny.

Przemys! wylworczy papierniczy w Polsce zajmuje po-
wazne miejsce, zatrudniajac (dane z 1934 r.} ok. 8 500 robot-
nikéw i produkujac rocznie ok. 145000 tonn papieru, 72 000
tonn celulozy i 19000 tonn tektury i eksportujac tych arty-
kuléw oraz wyrobéw z nich ok. 6 540 tonn, wartosci 2,6 milj,
zlotych.

Na specjalna uwage zasluguje on jednak gléwnie ze
wzgledu na swe mozliwosci rozwojowe, dysponuje bowiem
surowcami krajowemi, a zuzycie papieru na glowg ludnoéci,
wynoszace 4,3 kg jest o wiele nizsze, niz w innych krajach
Europy Zachodniej, gdzie wynosi: 37 kg w Anglji, 26,7
w Szwecji, 20 kg we Francji, 10,8 kg w Czechoslowacji na
1 mieszkafica, nie moéwiac juz o Stanach Zjednoczonych,
zuzywajacych 55 kg.
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j¢temi wymaganiami bezpieczeristwa, — oto dgienie dzi-
siejszej techniki diwigowej.

Nalezy pamigtaé o tem, e wszystkie dodatkowe no-
woczesne precyzyjne przyrzady, ulatwiajace pracg, beda w
ruchu przeladunkowym przez kierowce¢ diwigu bezwzglgdnie
odrzucone i zastapione prostemi érodkami, skoro tylko spet-
nig te dwa zasadnicze warunki.

%
* L]

Jedli nabrzezny diwig portowy w swych poczatkach
historycznego rozwoju laczyl si¢ écidle z postepem budo-
wy 2orawi okrctowych, to dalszy jego rozwéj pédjdzie swa
wlasng drogn. Wobec dzwigow okrg¢towych sa ciggle jeszcze
aktualne dazenia, aby pomig¢dzy nap¢dowe silniki a bebny
linowe ich wciggarek wprowadzaé¢ mechaniczne sterowania
zamiast sterowan elektrycznych, podlegajacych tak latwo
uszkodzeniom. Od diwigéw nabrzeznych nie wymaga si¢
takiej pewnosci ruchu i takiego wysitku w pracy, jak od
urzadzen i diwigow okretowych, ktére w wypadku po-
trzeby (awarji, lub nicbezpieczeristwa) spetniaé muszg swe
zadanie do ostalecznych granic. Rozwéj elektrycznych
urzadzen diwigowych nie jest zamkniety. O ile dzi§ nie da
si¢ przewidzieé, w jakim kierunku péjdzie dalszy rozwdj na-
pedu diwigow okretowych, o tyle przy diwigach nabrzei-
nych jest pewne, ze tylko elekiryczno$é moze objaé nad
niemi niepodzielne wtadanie.
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Inz. Janusxz Milodrowski

Zasadniczemi surowcami, z ktérych korzysta przemyst
papierniczy, s szmaly lniane zapotrzebowanie roczne 12 778
tonn) oraz drzewo {zap. roczne 681 039 m. prz.). Pierwsze, ze
wzgledu na to ze nadaja papierom duza wylrzymaloéé, znaj-
dujq zastosowanie przy produkcji gatunkéw specjalnych, jak:
mapowy, aktowy i t p. oraz wylacznie do wyrobu bibulek
papierosowych.

W ostatnich czasach coraz wigksze rozpowszechnienie
zyskuje celuloza, otrzymywana z drzewa droga chemiczna.
Wynika to przedewszystkiem z jej nizszej znacznie ceny, a
nastepnie ze stopniowego udoskonalenia proceséw fabryka-
cyjnych,

Précz tego do papierow niskowartoéciowych, jak np. ga-
zelowy i karton, uzywa si¢ miazgi drzewnej, otrzymywanej
przez mechaniczne $cieranie drewna na kamieniu w t. zw.
tarlach. Ogélna zdolnoéé produkcyjna tych ostatnich maszyn
w Polsce wynosi 355 tonn dziennie.

Jako surowcéw ubocznych uiywa przemys! papierniczy
2ywicy do t. zw. zaklejania papieru (zapotrz. 2135 tonn),
oraz kaoliny (13 000 tonn).
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Zastosowanie silnikéw elektrycznych do napedu maszyn
w papiernictwie wykazalo tak duze ich zalely, Ze elektryfi-
kacja tego przemyslu posuwa si¢ bardzo szybko. Za przyklad
sluzyé moga dane niemieckie:

Moc silnikéw napedo- Moc silnikéw napedo-

Rok wych poza elektr. w KM wych elektrycznych w KM
1925 316 777 408 517
1935 258 641 638 432

Ze wzgledu na brak analogicznych danych dla Polski,
za pewns ilustracj¢ obecnego stanu uwazaé mozna moc re-
spoléw pradotworczych, zainstalowanych w centralach pa-
pierni, ktéra wynosita ok, 40000 kVA z produkcja roczng
ok. 131517 tys. kWh i pobrang z zewnalrz energja ok. 13 000
tys. kWh. Podkreslié nalezy, ze zestawienie to nie obejmuje
tych papierni, ktére nie majg swych central, a energj¢
otrzymujg wylacznie z pobliskich elektrowni.

Gospodarka energetyczna odgrywa w przemysle papier-
niczym powazna role chociazby ze wzgledu na jej duzy, bo
wynoszacy zaleznie od lokalnych warunkéw 8 -~ 22%, udziat
w kosztach wlasnych. Nizej rozpatrywaé ja bedziemy wg. na-
stgpujgcego zasadniczego podziatu: na naped maszyn oraz
centrale wraz z siecig rozdzielcza. Dla zrozumienia zagadnien,
zwigzanych z napedem maszyn, jest rzecza niezbedng przed-
stawié w sposob chociazby najkrotszy schemat fabrykacyjny
papierni (rys. 1).

PRZYGOTONYWA- | YTA KUC | | PRZYGOTOWY-
NIE OBCIAZENIA Fﬁ,‘}ﬂ’{%ﬂgf’] WANIE KLEIU
MIESZANIE
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UJEDNOSTAJ-
NIANIE MIAZGI
1

OCZYSICZANIE
MIAZGI
|

TWORZENIE
EIEG/ PAPIERU

WYKANCZANIE

Rys. 1.

Zasadnicza produkcja papieru korzysla z poprzednio
opisanych miazg jako surowcow. Droga odpowiedniego ich
laczenia wplywa si¢ na koricowe wtlasnosci fizyczne otrzy-
mywanego papieru,

Pierwszym i zasadniczym etapem jest przemial miazgi
w t. zw. holendrach. Zalgczony szkic (rys. 2) przedstawia
w schematycznem ujeciu konstrukcje tej maszyny. W beto-
nowej wannie (1), przegrodzonej w srodku écianka (2) znaj-
duje sie wal, z osadzonemi w nim nozami bronzowemi lub
stalowemi (3). Wal ten obraca si¢ z szybkoécia obwodowa
ok. 8 m/sek. nad nieruchomem zgrzebliskiem (4), réwnie2
uzbrojonem w analogiczne noze; wlokno, przeplywajace
przez szczeling migdzy temi dwiema czeéciami, zostaje zmiaz-
dione i ew. skrécone. Odpowiedni stopien zmiazdzenia, kto-
ry uzyskuje si¢ przez dobér nozy, docisk walu i czas trwania
procesu, wplywa w znacznej mierze na wlasnosci papieru.
Procz tego w holendrze odbywa sie t. zw. zaklejenie oraz
obcigzenie wiokna. Dla jednorodnosci produkcji bardzo duze
znaczenie ma uirzymywanie mozliwie jednakowej gestosci
miazgi, jej zabarwienia i stopnia zmielenia. Dla wyréwnania
tych wielkodci spuszcza si¢ zawartosé paru holendréow do
kadri, gdzie nastepuje wymieszanie, a nastepnie przepuszcza
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przer mlyn stozkowy, przy pomocy ktérego maszynista, pro-
wadzacy papiernice, doregulowuje sobie stopieri zmielenia
miazgi. Nastepnie miazga przechodzi przezr odpowiednia
skrzynke rozdzielcza, ulegajac znacznemu rozciericzeniu i
przeplywa przez piasecznik, gdzie zostajy zatrzymane za-
nieczyszczenia, ciezsze od wlokna, oraz przez rafki, stano-
wigce rodzaj sita, ktére chwylajq pegczki wlokna, poczem
dopiero wyplywa ono na silo papiernicy.

Na sicie tem wlékna, zawieszone w duzej ilosci wody,
zostaja rozrzucone w roinych kierunkach, tworzac niejako
tkanine.

Prawie wszystkie nast¢pne czedci papiernicy stuza do
odwadniania miazgi, z poczgtku droga mechaniczng na sicie,
ssawkach i prasach dwuwaltowych, a nastepnie przez odparo-
wanie na cylindrach suszacych, ogrzewanych parg o cignieniu
ok. 2,5 ala.

W koricu papiernicy papier zostaje czeéciowo wygla-
dzony na t. zw. gladniku, skladajacym si¢ z 3 — 8 walow
metalowych, i nawinigty w role na t. zw. nawijaku. Nastep-
nie podlega on dalszej obrobce, polegajgcej na wygladzeniu
powierzchni na specjalnych wygtadnicach, pokrajaniu na
arkusze na przekrawaczkach, lub przewinigciu w role odpo-
wiedniej dtugodci na przewijaczkach.

Rys. 2.
Holender. 1 — wanna betonowa, 2 — &cianka przegradzajaca.
3 — wal nozowy i 4 — zgrzeblisko.

Z kolei omoéwione zostang pokrétce najbardziej dla
przemystu papierniczego charakterystyczne napedy. Aczkol-
wiek §cieranie drewna nie wchodzilo w zakres poruszanego
wyzej schematu, to jednak ze wzgledu na istniejacg tenden-
cje papierni do posiadania wlasnych tarel (dla unikniecia
dosé kosztownego w stosunku do ceny transportu tej miazgi)
naped ich omoéwie nieco szerzej.

Naped tarel.

Scieranie drewna odbywa si¢ przez docisk do tarczy
kamiennej, obracajacej si¢ z szybkoscia ok. 18 m/sek. Nie-
rownodci kamienia niszczgq strukture drzewa, odrywajac po-
szczeg6lne wilokna. Obecnos¢ doprowadzonej w duzych ilo-
sciach wody uniemozliwia podniesienie sie do zbyt wysokich
granic temperatury, utrzymywanej zwykle na poziomie 60° C.
Zalaczony schemat (rys. 3) przedstawia przekréj jednego
z najczeéciej spotykanych typéw tarel. Nad tarcza kamienna
(1) umieszczona jest wysoka skrzynia zasilajaca (2) 7 klo-
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cami drzewa obsuwajacemi si¢ w d6l i dociskanemi przy po-
mocy posuwajgcych sie laficuchéw (3) lub obracajacych sie
$rub, Inne konstrukcje posiadaja rozmieszczone réwnomier-
nie na polobwodzie tarczy dociskajace prasy hydrauliczne,
ktérych rasilanie drewnem odbywa sig¢ re¢cznie.
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Rys. 3.
Tarlo o zasilaniu ciaglem. 1 — kamien, 2 — skrzynia
zasilajaca, 3 — tarficuchy posuwu.

Zapotrzebowanie energji na $cieranie jest bardzo duze
i wynosi ok. 1140 kWh/tonn¢ miazgi. Ostatnio buduje si¢
larla na znaczng wydajnoéé, tak 2e moc silnikéw napedo-
wych siega 1200 kW, Z tego powodu stosowane sa jedynie
silniki pradu wielofazowego wysokiego napigcia 3 — 10 kV,
Sprzega sie je przewaznie bezposrednio z kamieniem, wyko-
nywujac jako wolnoobrotowe (ok. 250 obr./min.). Przyjely
si¢ dwa rozwigzania: albo silniki ustawia si¢ w pomieszcze-
niu tarla, projektujac je jako zamkni¢te wentylowane, albo
tez odgradza si¢ je éciang i wtedy stosuje budowe otwarta.

W Ameryce do napedu tarel uzywa si¢ wylacznie silni-
kow synchronicznych, w Europie za§ ze wzgl¢du na duze
wahania obcigzenia (50 — 125%) przewaZnie — asynchro-
nicznych z przesuwnikami fazowemi. Ze wzgledu na duzy
udzial napedu tarel w ogélnej mocy zainstalowanej sprawa
poprawy spolczynnika mocy odgrywa role pierwszorzedna.

Wprowadzenie napedy indywidualnego w tej dziedzi-
nie procz zwyklych korzyici, wynikajacych z wigkszej ela-
stycznodci i moznoéci przystosowania do potrzeb ruchu, roz-
wigzalo zagadnienie regulacji, pozwalajac na podniesienie
jakosci otrzymywanego produktu. Wedlug obliczen Stiel'a
przy napedzie indywidualnym straty wynoszg ok. 5% ogélnej
mocy, a przy napedzaniu turbina parows przez przekladnie
mechaniczng — ok. 4%; réznice 1% wyréwnywuja zupelnie
oméwione wyzej zalety napedu elektrycznego.

Regulacja opiera si¢ na zasadzie utrzymywania stalej
mocy silnika napedowego, ktéra z duzem przyblizeniem moze
by¢ traktowana jako moc $cierania; czynnikiem zmiennym
wobec stalych obrotéw jest docisk, ktéry zmieniamy, dzia-
lajac na silnik posuwu przy zasilaniu ciaglem, albo na
ciénienie wody wzglednie oleju w tarfach o prasach hydra-
ulicznych. Uzaleznienie od mocy osiaga si¢ dzigki stercvan:n
odpowiedniego regulatora przez przekazniki napigciowe i
pradowe. W rzeczywistodci zachodza krotkotrwale wahania
obcigzenia, a mianowicie wzrosty przy zaklinowaniu sie
drzazg na kamieniu, lub spadki przy utworzeniu si¢ zatoru
klockéw w skrzyni; sa one jednak wyréwnywane przez od-
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powiednia zmiang docisku. Zaslosowanie rejestrujacych mier-
nikow zaréwno w obwodzie gléwnego silnika napedowego,
jak i posuwu, pozwala na pewny kontrol¢ przebiegu pracy.

Zalgczona fotografja przedstawia przyklad napedu ta-
rel silnikami otwartemi (rys. 4).

Naped holendrow.

Maszyng najbardziej rozpowszechniong w papiernictwie
i pod ré6znemi wystgpujaca postaciami jest holender, ktérego
opis podany zostal wyzej. Zapotrzebowanie przezen energji
jest znaczne i rozne, zaleinie od galunku mielonej miazgi
i od sposobu prowadzenia tego procesu; wynosi ono od 145
do 1020 kW/tonn¢ papieru. Zalaczony wykres przedstawia
schematycznie przebieg poboru mocy w czasie mielenia. Wi-
dzimy z niego stopniowe wzrosty obcigzenia, odpowiadajace
opuszczeniu walu na zgrzeblisko i nast¢pne spadki wraz z
wzrostem stopnia zmiazdienia (rys. 5).

Dawniejsze rozwiazania nap¢du uzywaly wspolnego wa-
lu pednianego, umieszczonego w pomieszczeniu, znajdujacem
si¢ o pietro nizej, obecnie coraz czeiciej stosuje si¢ silniki
indywidualne, ustawione na tym samym poziomie; ze wzgle-
du na koniecznoéé pewnego podnoszenia i opuszczania walu
i duzych uderzen korzysta si¢ wylacznie z przekladni paso-
wych, mata odlegloéé¢ osi wymaga albo naprezaczy albo spe-
cjalnych paséw. I tutaj zastosowanie napedu indywidualne-
go umozliwilo racjonalniejsze prowadzenie samego procesu
fabrykacyjnego, wielkos¢ bowiem pradu, pobieranego przez
silnik, jest doskonala wskazéwka dla mielarza, w jakim stop-
niu ma opuszczaé wal na zgrzebielisko.

Naped papiernic.

Papier we wladciwej swej formie powstaje na papier-
nicy. Chociaz pobér energji lej maszyny jest niewielki, wy-
nosi bowiem ok. 180 kWh/tonne i odgrywa malg role w go-
spodarce energelycznej, to jednak ze wzgledu na wymaga-
nia, stawiane regulacji, jej naped zasluguje na specjalng
uwage. Dzielimy go zwykle na dwie czesci: o stalej i zmien-
nej ilosci obrotéw. Pierwsza obejmuje kadzie mieszalne,
pompy, rafki i trzesak sita. Ogolne zapotrzebowanie energji
wynosi ok. 40 kWh/tonne papieru. Ze wzgledu na staly ilog¢
obrotéw rozwigzania sa zupelnie proste i podlegaja albo na
napgdzaniu jednym silnikiem asynchronicznym przez odpo-

Rys. 4.
Naped tarel przy pomocy silnikéw asynchronicznych
otwartych o mocy 1000 KM i iloci obrotéw 230 na min,

wiednig przekiadnie, albo tez — jak ostatnio — przez sze-
reg malych silnikéw, przewaznie krétkozwartych. Mlyny
stozkowe nape¢dzane sy z reguly indywidualnie silnikami
asynchronicznemi wysokiego napiecia przez sprzegla ela-
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slyczne ze wzgledu na warunki pracy obracajacego si¢ stoz-
ka. Zapotrzebowanie energji wynosi ok. 80 kWhitonng.

Czeé¢ o zmiennej szybkosci obejmuje wszystkie ele-
menly papiernicy od sita poczawszy az do nawijaka.
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Rys. 5.
Krzywa poboru mocy silnika napedzajacego holender.

Przy ustalonej gestosdci i ilosci miazgi, wyplywajacej w
jednostk¢ czasu na sito, grubo§é puapieru jest odwrotnie pro-
porcjonalna do predkoséci papiernicy. W obr¢bie danego ga-
tunku w ten wlasnie sposob uslala sig¢ jego gramature, t. j.
wage w gr. 1 m? (co jest pewna miara grubosci, przyjela w
papiernictwie). Ze wzgledu na te wladnie zaleznosé sprawa
odpowiednio dokladnej zmiany szybkoséci i utrzymywania jej
na ustalonym pozomie jest rzecza zasadniczej wagi.

Obecnie spotykamy dwa rozwigzania tego napedu. Czesé
o statej iloéci obrotéw napedzana jest silnikiem asynchro-
nicznym, czgsto z wylaczeniem pomp, ktére ze wzgledu na
latwoéé sprzezenia zostajg wyodrebnione. Czeéé o zmiennej
szybkosci, napedzana jest silnikiem pradu stalego, przyczem
zmiennoé¢ obrotéw uzyskuje si¢ przez regulacje w obwodzie
wzbudzenia wzglednie przez zasilanie go ze specjalnego ze-
spolu sterowniczego w ukladzie Leonarda lub ,za i przeciw-
sobnym”.

Papier w czasie swego przebiegu przez maszyn¢ podle-
ga roznym wydluzeniom i skurczom, dla utrzymania wiec
odpowiedniego naciaggu wstegi poszczegolne czesci papierni-
cy musza posiadaé szybkosci obwodowe, pozostajace dla da-
nych warunkéw w pewnym okreslonym stosunku. Poniewa?
zjawisko to jest zmienne i zaleine od wielu czynnikéw,
przelo maszynista musi mie¢ moznoéé doregulowywania tych
predkosci zaleznie od chwilowych potrzeb w granicach paru
procentéw; uzyshuje si¢ to przez stosowanie przekladni pa-
sowych o kolach stozkowych.

Rys. 6.
Naped papiernicy do produkcji papieru rotacyjnego.
Wykonany przez Brown-Boveri.

Wraz z tendencja do podnoszenia szerokosci i szybko-
éci papiernic pednie te wypadaly za cigzkie i pracowaly Zle,
zastosowano wigc naped wielosilnikowy. Wazng rzecza stato
sie ustalanie wzajemnego stosunku predkosci. Uzywa sig sil-
nikéw pradu statego, zasilanych z zespolu sterowniczego,
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przy pomocy kiorego otrzymuje si¢ zmiang szybkoici calego
ukladu. Dla uniknigcia wahan ilosci obrotéw poszczegolnych
silnikow w zaleznosci od lokalnych zmian obciaZenia, stosu-
je sie w ich obwodach wzbudzenia regulacje, sterowang przez
urzadzenia roznicowe, poréwnywujace ich predkos¢ z pewna
predkoscia wzorcows. Isinieje caly szereg rozwiazan takich
ukladéw, opartych na zasadzie porownywania szybkoéci dro-
ga mechaniczng lub elektryczng przez przeciwslawianie so-
bie wielkosci, zwigzanych z ilodcia obrotow, jak np. czgsto-
tliwosci, napiecia i t. p. Ustalanie naciggu umozliwione jest
przez wiracenie w uklad regulatora matych stozkowych
przekladni pasowych.

Wprowadzenie napedu wielosilnikowego poza oszczed-
noscia na energji ok. 15 — 20% daje mozno$¢ kontroli pracy
poszczegolnych czesci, ulatwia obsluge, zmniejsza zuzycie
niektéorych pobocznych czedci, jak np. filcow, i podnosi wy-
dajnoéé papiernicy. Obecnie dazno$é¢ do stworzenia elektro-
papiernicy idzie tak daleko, ze napedza si¢ indywidualnie
nawel poszczegélne cylindry suszace. Zalgczona fotografja
(rys. 6) przedstawia naped papiernicy w jednej z fabryk
krajowych. Naped czeéci zmiennej tej maszyny sklada si¢ 2
10 silnikéw o lacznej mocy ok. 689 kW (idac od sita, moce
poszczegdlne wynosza: 147, 65, 44, 44, 66, 66, 66, 22 147, 22
kW), zasilanych z zespolu Leonarda o mocy 550 kW.
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Rys. 17.
Krzywe obciazenia papierni i jej dzialéw. 1 — ogélna
krzywa obciaZenia dziennego, 2 — 4cieralnia, 3 — oddzial

holendrow. (Papiernia produkuje gléwnie papier gazetowy).

Naped wygladnic.

Czgsto zachodzi potrzeba nadania powierzchni papieru
specjalnie duzej gladkosci, co osiaga si¢ przez przepuszcze-
nie go migdzy szeregiem waléw na t. zw. wygladnicy. Naped
tej maszyny musi czynié¢ zadoé¢ nasl¢pujacym warunkom: w
czasie recznego przeprowadzania wstegi miedzy walami szyb-
ko$é wynosi¢ moze ok. 8 — 10 m/min., przyczem musi ona
byé niezalezng od obciazenia, ¢gdyz obsluga niema wtedy cza-
su na czynnosci regulacyjne. Normalna praca odbywa si¢ z
predkosciami, zawartemi w granicach 100 -- 300 m/min
przyczem przewidziana byé musi moznos$¢ regulacji w lym
zakresie, dla stworzenia odpowiednich warunkéw dla dane-
go gatunku papieru. Précz tego ze wzgledu na tendencje
obwijania si¢ papieru dookola walu powinno byé przewidzia-
ne odpowiednio szybko dzialajace urzadzenie hamujace.

Ze stosowanych rozwigzan napedéw wyliczyé moina
nastepujgce. Glowny silnik asynchroniczny sprzgiony jest
przez sprze¢glo odérodkowe i przekladnig $limakowa z po-
mocniczym, ktéry przejmuje na siebie duzy moment rozru-
chowy i zaprowadzania, a potem przy przejiciu do normal-
nej pracy zosltaje odciaZzony i odlaczony. Regulacja predko-
éci silnika glownego uzyskana jest przez opory w obwodzie
wirnika. Powoduje to duze straty energji, dlatego tez zaczeto
stosowaé w tym ukladzie silniki komutatorowe, a ostatnio
wykonywa sie je nawet bez silnikow pomocniczych.
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W przypadku sieci pradu stalego uzywa sie silnikow
bocznikowych z regulacjg w obwodzie wzbudzenia, przyczem
stosuje si¢ uklad analogiczny do poprzednio opisanego, albo
tez korzysta dla zaprowadzania z niZszego napig¢cia pomoc-
niczego. Najlepszem rozwigzaniem, stosowanem przewaiZnie
dla duzych jednostek, jest zasilanie silnika napedowego z ze-
spotu sterowniczego. Pobor energji jest niewielki i wynosi
przecigtnie ok. 50 kWh/tonne.

Silownie.

Chociaz nap¢d poszczegolnych maszyn wykazuje doéé
powaine wahania obcigzenia, to jednak ze wzgledu na ich
krotkotrwaly charakter naogot krzywe, otrzymywane ze
wskazan przyrzadow tablicowych w centrali daja duza bar-
dzo rownomiernosé, jak ilustruja wykresy (rys. 7).

W rezultacie otrzymujemy wykres dzenny obcigzenia
centrali bardzo réwnomierny, z niewielkiemi tylko wahania-
mi (rys. 8).

kK kefgods.
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Rys. 8.
Krzywe obcigzenia dziennego papierni, produkujgcej papiery
specjalne.
1 — moc ogélna wytworzona; 2 — moc, wytworzona w pra-
dzie zmiennym; 3 — para, zasilajgca turbing; 4 — para,
pobierana dla celéw grzejnych; 5 — moc, wytworzona w pra-
dzie stalym.
(Uwaga. Pradnica pradu stalego sprzgzona z turbina).

Centrale przemystu papierniczego sa typowym przykla-
dem polgczenia gospodarki grzejnej z silowa. Zalaczone ta-
bele przedstawiaja zulycie energji elektrycznej i pary na
1 kg papieru lub celulozy:

TABELA 1.
Zapotrzebowanie pary i energji dla fabrykacji papieru
i celulozy.
Para w kg A
Getunek papieru na kg pa- tslcezrxﬂak\;l}f/l;g
pieru
Piémienny drzewny . . . . 2 04 — 0,5
Pergamin ERE o) O BNE 4,2 1 — 12
Gazetowy wraz z wytwarza-
niem miazgi . . . . . . . 3 1.5 — 1.7
Karton . .. . . ... .. 3,4 0.3 — 04
Celuloza niebielona mokra . 2.8 0,18
o bielona m 4 0.2
5 niebielona sucha . 4,8 —
- bielona SN 6 0,29

Jak z powyiszych danych wynika, stosunek iloéci pary
do energji elekirycznej wynosi dla papierni ok. 5 + 10
kg kWh, dla fabryk celulozy ok. 20 kg/kWh, a spada dla
zakladow, posiadajacych duze $cieralnie, do ok. 2 kg/kWh.
Z cyfr tych wynika, Ze papiernie czgéciowo, a fabryki celulo-
zy calkowicie moga pokryé swe zapotrzebowanie na energje
elekryczna z pary fabrykacyjnej przy pracy turbin przeciw-
pr¢znych. %

Tego rodzaju rozwiazanie jest specjalnie korzystne, po-
niewaz wyzyskane zostaje rowniez cieplo utajone parowania
wynoszace 580 = 500 Cal. przy calkowitym ciepliku pary
rzedu 670 - 750 Calkg. Dzieki temu wlasnie wyzyskaniu
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ciepla pary wydmuchowej koszt 1 kWh wypada ok. 3 - 4
razy mniejszy, niz w ukladzie kondensacyjnym.

Uzyskanie jaknajwigkszej ilodci energji mechanicznej
umozliwione jest w sposob dwojaki: droga podnoszenia ci-
$nienia dolotowego pary, wzglednie — obniZenia przeciw-
pre¢znosdci. Pierwsze zwykle dochodzi do ok. 30 at, poniewaZ
powyzej lej granicy znacznie rognie koszt urzadzen kotlo-
wych. Chociaz spotyka si¢ takze rozwigzania, korzystajace z
cisnienn wy#szych przy kotlach Bensona, Lofflera i La Monta.
ObniZenie przeciwpre¢znosci umozliwione jest jedynie droga
odpowiednich zmian w maszynach fabrykacyjnych, a wiec w
warnikach celulozy lub w czesciach suszqcych papiernic,
gdzie ostatnio poczyniono proby odpowietrzania pary dla
zwickszenia sprawnosci tych urzadzen (i w zwiazku z tem
obnizenia cisnienia).

W rezultacie w gr¢ wchodza zasadniczo dwie mozliwo-
sci: przy wyzyskaniu pary grzejnej do wylworzenia energji
mechanicznej brakujacqa ilosé albo wytwarza si¢ w centralach
wlasnych albo kupuje od duzych elektrowni okregowych.

W wypadku pierwszym stosuje si¢ prawie wylgcznie
turbiny z poborem. Dla warunkéw polskich jest to wladciwie
zjawisko powszechne. Kupowanie pradu posiada pewne za-
lety i wady, ktore w krotkosci zaznaczg: polaczenie réwno-
legle z duzemi sieciami podnosi ogromnie koszt zabezpieczen,
zwickszajac réwniez powaznie niebezpieczefistwo w wypadku
zwaré, stosowanie zasilania odcinkowego bez pracy réwno-
leglej jest z rozmaitych wzgledow utrudnione. W razie sirej-
kow, przy unieruchomieniu diuzszem papierni oplata stala
moze znacznie przewyZsza¢ odpowiednie sumy amortyzacyj-
ne przy wlasnej centrali. Précz tego najmniejsza przerwa
w dostawie pradu powoduje znacznie dluzsze zatrzymanie ca-
lego zaktadu, wobec czego przejawia sie tendencja do posia-
dania wilasnych silowni.

Przykladem pozytywnym takiej wspolpracy moze byé
przemys! papierniczy saski, pokrywajacy ok. 30% calej wy-
tworczosci papieru w Niemczech, pobierajacy z zakladow
A. S. W. ok. 150 milj. kWh rocznie. Korzysci zrealizowane
w tym ukladzie stanowia: zmniejszenie kosztéw inweslycyj-
nych i eksploatacyjnych, uzyskanie duzej elastycznosci i la-
twosci w rozbudowie, dzi¢ki odpadnigciu potrzeby znacznego
powigkszania central. Podkresli¢ nalezy przylem, Ze zaklady
A. S \W. pracujg na weglu brunatnym, uzyskujgc stosunko-
wo niska cene¢ 1 k'Wh.

W przeciwienstwie do powyzszego przemyst celulozowy
moze czg¢sto sprzedawaé zbywajaca energje elektryczng,
zwlaszcza po podniesieniu ciénienia dolotowego pary. Z wy-
konanych przeliczern wynika, 2e wigksze fabryki szwedzkie
(produkujace rocznie ponad 18000 — 20000 tonn kazda)
moga wytworzyé ok. 850 milj. kWh rocznie, z czego na
sprzedaz mogloby przypadaé ok. 380 milj. k'Wh.

Nalezy jeszcze zaznaczyé, ze spolykamy si¢ ze zjawi-
skiem calkowicie przeciwnem w krajach o duzych zasobach
energji wodnej, w ktérych moze si¢ oplaca¢ wytwarzanie pa-
ry dla celow fabrykacyjnych w kottach elektrycznych. 1 tak
w Kanadzie na 131 zainstalowanych takich kotléw o lacznej
mocy 245 MW. 87% przypada na przemysl papierniczy.

Elektryczna czgé¢ silowni nie odbiega od przecietnego
spolykanego typu i nie wymaga wlasciwie szerszego omé6-
wienia. Ze wzgledu na stosowanie silnikéw pradu stalego do
napedéw o zmiennej ilodci obrotéw czesto sprzega sie z tur-
bing poza generatorem pradu zmiennego réwniez i pradnice
pradu stalego. W ostatnich jednak czasach moc instalowana
w pradzie zmiennym jest coraz wigksza w stosunku do pra-
du stalego. Zastosowanie silnikéw komutatorowych oraz ze-
spoléw sterowniczych podnosi jeszcze bardziej ten stosunek.
To tez obecnie prawie wylacznie spotyka sie w papierniach
wytwarzanie pradu zmiennego wysokiego napigcia 3—6 kV.
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Sieé.

Jak i wszelkie zaklady przemyslowe, papiernie charak-
teryzuja sie stosunkowo skupiong siecig przy duzych obcia-
zeniach. Zalaczona tabela podaje wage miedzi przewodow
w tonnach oraz moc odbiornikéw dla paru naszych papierni:

moc odbiornikéw waga miedzi

kW tonn
3 880 53
2230 8
4 780 1
5 485 32.2

Zasadniczym czynnikiem jest uzyskanie maksymalnej pew-
noéci ruchu. Jak juz wspomnialem, najkrélsze zatrzymanie
maszyn powoduje z reguly dluzszg przerwe fabrykacji i zwig-
zane z tem powaine straly.

Uklad promieniowy sieci, najprostszy, pozwalajacy na
najlatwiejsza kontrole, daje stosunkowo malg rezerwe, a
procz tego powoduje mule wyzyskanie zarowno aparatow,
jak i przewodéw, jest wigc drozszy. System pierécieniowy
daje lepszy rozptyw energji i wigksze wyzyskanie, jest jed-
nak trudniejszy do zabezpieczenia i mniej przejrzysty. Naj-
korzystniejszym jest t. zw system wielokrotnie zamkniety,
zasilany w paru wezlach, dajacy duzq elastycznosé w rozbu-
dowie, wyréwnywanie obciazen i duze wyzyskanie materjalu,
Narazie na terenie papierni nie zyskal on jednak wi¢kszego
rozpowszechnienia, prawdopodobnie ze wzgledu na niewiel-
ki obszar sieci.

Sie¢ wysokiego napigcia prowadzona winna byé tak,
aby stosunkowo latwo mozna bylo robié nast¢pne odgalezie-
nia. Duze uslugi w tym wzgledzie oddaé moga specjalne
skrzynki, umieszczone w écianach budynkéw. Rozplanowanie
sieci niskiego napigcia zostalo ogromnie ulatwione przez
wprowadzenie aparalury okapturzonej, klorej zalety sq po-
wszechnie znane. Na specjalng uwage zasluguje prowadze-
nie przewodéw przy napedzie papiernicy, ktéry w ukladzie
wielosilnikowym wymaga znacznej ilodci polgczen i gdzie na
pewnosé ruchu oraz szybkosé usuwania przeszkod kiadzie
si¢ duzy nacisk. W jednej papierni zastosowano uktad szyn,
poprowadzony pod podioga, realizujac w ten sposob duzg
przejrzystosé i skrocenie przewodéw laczacych.

Kontrola stanu izolacji i to zar6wno sieci wysokiego,
jak i niskiego napiecia, jest rzeczg pierwszorzednej wagi, po-
zwalajaca na wyszukiwanie slabszych punktéw i uskutecz-
nianie koniecznych napraw w czasie najblizszych postojow.

Z natury rzeczy ogromna wage¢ przywiazuje si¢ do wy-
boru odpowiednich silnikéw i nalezytej ich pracy. W ostat-
nich czasach coraz wigksze rozpowszechnienie zyskujg asyn-
chroniczne krotkozwarle, sterowane z odleglodci. Wynika to
z tendencji do odciaZenia obslugi od wszelkich pomocni-
szych czynnoici droga jak najwigkszego ich ulatwienia i zau-
tomatyzowania.

Dla napedow o zmiennych szybkoéciach stosuje si¢ co-
raz czefciej silniki komutatorowe, ktérych fabrykacja osiag-
nela ostatnio duze postepy. Wyjatek stanowi wielosilnikowy
naped papiernicy, gdzie jak zaznaczylem, wymagania, sta-
wiane staloéci biegu i regulacji, zapewnity wylqcznoéé w tym
zakresie silnikom pradu stalego, zasilanym ze specjalnych
zespolow sterowniczych. We wszystkich tych rozwiazaniach
dazy sie ogdlnie do sterowania przyciskami z odlegloéci.
W papierniach silniki pracuja przewazmie w zlych warun-
kach. Sklada si¢ na to z jednej strony wilgoé i wysoka tem-
peratura otoczenia, z drugiej — tendencja obstugi, zmierza-
jaca do okresowego przecinzania jednostek dla podniesienia
wysokodci produkcji. Wszystko to nalezy mie¢ na uwadze
przy wyborze i nastawieniu zabezpieczern samoczynnych. Ze
wzgledu na wilgoé przyjal sie zwyczaj suszenia wiekszych
jednostek przed ich uruchamianiem, co wykonywa si¢ w ten
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sposob, ze turbing pedzi si¢ przez pewien czas (ok. 0,5 do
1 godziny) z mniejsza iloscia obrotow, zasilajac motory od-
powiednio nizszem napigciem, wynoszgcem 15 — 20% nor-
malnego.

Przy kazdej papierni istnieje wydzial elektryczny,
skladajacy si¢ z obslugi centrali i silnikow oraz warsztatu.
Ze wzgledu na brak wyszkolenia elektrotechnicznego zalogi
zakladu, wszelkie wylaczanie i wlgczanie silnikow wysokiego
napi¢cia dokonywane jest przez personel tego wydzialu.
Warsztal nastawiony byé musi na dorazne naprawy apara-
tury rozdzielczej i laczeniowej oraz na przewijanie silnikow
nie mowiac o robotach instalacyjnych. Ze wzgledu na zna-
czenie ciaglodci ruchu, normalna praca polega¢ musi w
pierwszym rzedzie na racjonalnej kontroli. Wszelkie roboly
wykonywane sq w mozliwie kotkim przeciagu czasu, tak ze
duze znaczenie ma odpowiednie rozplanowanie i przygoto-
wanie. Kontrola sieci polega na badaniu stanu izolacji i okre-
sowe] rewizji wylacznikow, przyczem czesciej dokonywa sig
ja pobieznie, a raz na rok gruntownie. Naogél aparaty te
pracuja w dobrych warunkach, gdyz iloé¢ wylaczen jest sto-
sunkowo mala, ze wzgledu na ruch ciggly.

Na specjalng uwage zastugujg silniki posiadajace ko-
mutatory i sztucznie wentylowane. W tym drugim wypadku
czgsto koniecznem si¢ staje stosowanie specjalnych filtrow,
w przeciwnym bowiem razie nastgpuje zabicie brudem kana-
low wentylacyjnych, powodujace nadmiernie grzanie. Wazny
rzeczy jest organizowanie odpowiedniego uwidaczniania kon-
troli, przez wprowadzenie np. kartoteki, w ktorej znajduja
si¢ wszelkie dane charakterystyczne silnikéw, miejsce pracy,
opis rewizji i napraw. Duzgq wage¢ przyklada si¢ tez do nale-
2ytej kontroli rozchodu materjalow, pozwalajacej na wy-
bieranie najtarszych i najlepszych oraz odpowiednie ich sto-
sowanie. Pozwala to na dokladne okreslanie kosztéw ruchu
elekirycznego. Postepujaca naprzéd elekiryfikacja przemy-
slu papierniczego spowodowala podniesienie znaczenia wy-
dzialu elektrycznego, nakladajac nan réwnoczesnie wicksze
obowiazki.
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Zastosowanie elekirycznosci w przemysle cukrowniczym

Streszczenie. Zarys historyczny rozwoju elekiryfikacii
cukrowni. Elektrownie i rozdzielnie cukrowniane. Charakte-
rystyka silnikéw pracujgcych w cukrowni. Dobor mocy sil-
nikéw. Normalizacja typéw. Poprawianie sp. mocy. Energja
odpadkowa. Kontrola fabryczna: sygnalizowanie temperatur,
ciénien i t. d.; mierniki alkalicznosci i ge¢stodci soku. Auto-
matyczny sureblny wykres Gautt'a.

Pierwsze zastosowanie elekirycznoéci w przemysle cu-
krowniczym na ziemiach polskich mialo miejsce w cukrowni
Sroda, ktéra juz w roku 1881 wprowadzila w fabryce oéwie-
tlenie elektryczne, oraz zainstalowata kilka silnikow elek-
trycznych, napedzajacych urzadzenia mechaniczne. Ofwiet-
lenie elekiryczne fabryk i osad fabrycznych przyjeto sie w
cukrownictwie powszechnie, tak, Ze juz przed wojna prawie
wszystkie cukrownie posiadaly oéwietlenie wylacznie elek-
tryczne.

Natomiast elektryfikacja napedéw w cukrowniach na-
potykala na wigksze trudnodci. Po pierwsze silniki pradu
statego, bedace do dyspozycji w pierwszych latach rozwoju
elektrotechniki, nie odpowiadaly ciezkim warunkom pracy,
z jakiemi spotykamy si¢ w cukrowniach. Dopiero ukazanie
sie na rynku taniego, prostego w obstudze oraz latwo przy-
stosowujacego si¢ do najcigezszych warunkéw pracy trojfa-
zowego silnika asynchronicznego stworzyle grunt podainy
do elektryfikacji napgdow w cukrowniach.

Drugi czynnik hamujgacy rozwoj elektryfikacji napedu
byl zupelnie innej natury. Przemysl cukrowniczy jest znacz-
nie starszy od przemystu eleklrotechnicznego. Z chwila kie-
dy ten ostatni mégl daé cukrowni dostatecznie pewny silnik
asynchroniczny, cukrownie posiadaly kompletne urzadzenia,
w ktérych do napedu stosowane byly silniki parowe. Silniki
parowe z powodu zuzywania pary odlotowej do celéw grzej-
nych pracuja w cukrowniach bardzo ekonomicznie. Dlatego
lez szczegolniej w cukrowniach, w ktérych silniki parowe nie
zdazyly sie jeszcze zamorltyzowaé, elektryfikacja napedu
i zwigzane z tem usuwanie dotychczas pracujacych silnikow
parowych natrafialy na trudnoéci natury finansowej.

Trzecim czynnikiem, przemawiajacym przeciw catkowi-
temu zelekiryfikowaniu cukrowni, jest zwickszenie zuzycia
mocy w cukrowniach zelektryfikowanych w stosunku do cu-
krowni niezelektryfikowanych. Jest to wywolane po pierw-
sze zastgpieniem w cukrowniach zelektryfikowanych wolno-
bieznych pomp tlokowych przez pompy wirowe, te za$ ostat-
nie maja nawet obecnie znacznie ni2sza sprawnoéé niz pom-
Py tlokowe. Po drugie w zelektryfikowanych cukrowniach

Inz. Stanistaw Hulanicki

mamy do czynienia ze stratami, zwigzanemi zaréwno z wy-
twarzaniem energji elektryczuej, jak rozsvlem, oraz powtor-
nym przeksztalcaniem jej w silnikach na prace mechaniczng.
Straly te przy sprawnofci: generatorow 95%, silnikow 85%
oraz stratach w kablach okolo 3% wynosza lacznie dwa-
dziedcia par¢ procentéw, przewyiszajac oczywidcie straty
przy dotychczas stosowanych napgdach pasowych.

Te wszystkie wzgledy do niedawna, gdyz jeszcze po
wojnie, wywolywaly oZzywiona dyskusje szczegolniej w facho-
wej prasie niemieckiej, czy wogole warto cukrownie catko-
wicie elektryfikowaé. Obecnie juz niema pod tym wzgledem
walpliwodci, poniewaz w cukrowniach zelektryfikowanych
uzyskuje si¢ wydatne zmniejszenie zaréwno kosztéw ruchu,
jak i sum wydawanych na pokampanijny remont cukrowni.
Pozatem — co jest moze jeszcze wazniejsze — pewnoéé¢ ru-
chu cukrowni zelektryfikowanej jest znacznie wigksza, przez
co unika si¢ duzych strat, zwigzanych z przerwami w ruchu
fabrycznym.

Elektryfikacja cukrowni w Europie pierwsze swoje kro-
ki stawiala bezpoérednio przed wojna na Ukrainie i z duma
nalezy stwierdzié, ze wlaénie Polacy, pracujacy tam przed
wojng, byli pierwszymi pionierami, wyprzedzajac o szereg
lat naszych zachodnich sasiadéw. Duze zaslugi w tej sprawie
polozyl obecny dyrektor Instytutu Przemystu Cukrownicze-
go w Polsce, inzynier Stanistaw Sliwinski.

Wyniki zaréwno techniczne, jak i finansowe, uzyskane
w pierwszych na Ukrainie catkowicie zelekiryfikowanych cu-
krowniach, okazaly si¢ o tyle dodatnie, e jeszcze przed
wojng nowobudujace lub przebudowujace sie cukrownie w
dawnej Kongreséwce byly elekiryfikowane czeéciowo (cu-
krownia Brzeéé Kujawski w 1911 roku, Wiostow w 1913 r.)
lub tez calkowicie (w 1915 r. cukrownia Michaléw).

Wojna $wiatowa zahamowala te poczynania. Jednak
skoro tylko zawierucha ustala i przysiapiliémy do zagospo-
darowywania naszego kraju, sprawa elektryfikacji cukrowm
stala sie¢ bardzo aktualna szczegélniej w Poznarnskiem i na
Pomorzu, Mialo to miejsce z tego powodu, ze w stosunku
do cukrowni b. Kongresowki i Matopolski przemyst cukrow-
niczy zaboru niemieckiego stal na tak niskim poziomie. e,
aby stworzyé dla tych ostatnich mozliwe warunki konku-
rencyjne, nalezalo fabryki do gruntu przebudowaé.

Na rys. 1 widaé silownie cukrowni $roda po przejeciu
jej w rece polskie, na rys. 2 — sama sale po przebudowie.

Bardzo dogodne warunki elektryfikowania calkowicie
przebudowujacych si¢ fabryk zostaly stworzone przez po-
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wolanie do zycia w roku 1927 Wydzialu Elektrycznego w
Instytucie Przemystu Cukrowniczego w Polsce. Szybki roz-
woj elektryfikacji cukrowni po wojnie ilustruja nastepujace
cyfry. W roku 1919 w cukrownictwie polskiem pracowalo
405 silnikéw o lacznej mocy 5753 KM, obecnie pracuje 2270

Rys. 1.
Silownia cukrowni Sroda przed przebudowa.

silnikéw o lacznej mocy ok. 62440 KM. Najwickszy rozwdj
elektryfikacji przypada na lata od 1924 do 1929 r. W tych
latach w cukrownictwie polskiem zainstalowano okolo 1268
silnikow o tacznej mocy 37 386 KM.
szybki rozwoj elektryfikacji w cukrownictwie wplynal bardzo
dodatnio na rozwéj elekirycznego przemystu w Polsce.

Rozwoj elektryfikacji w cukrowni, jak i cale nasze zy-
cie gospodarcze, zostal zahamowany przez wzrastajacy kry-
zys, lecz nawet w tych cigzkich czasach te cukrownie, ktore
z powodu podeszlego wieku swych urzadzen kotlowych i ma-
szynowych muszaq zamieniaé przy
przebudowie calkowicie lub
czgsciowo.

Jest zrozumialem, ze

je nowszemi,
elektryfikuja sie

Z kolei przystapi¢ do opisu instalacji elek-
trycznej w cukrowniach.

Elektrownie cukrowniane.

Elektrownie cukrowniane mieszcza sie albo
wewnatrz fabryki w gléwnej hali, jak np. cu-
krownia Sroda rys. 2 albo tez co czesciej ma
miejsce — w oddzielnym budynku rys. 3. W tych
przypadkach elektrownie umieszcza si¢ tak, aby
stworzyé jaknajkrotsze polaczenie parowe zaréw-
no kotlowni z elektrownia, jak i elektrowni z cu-
krownia, ktéra pobiera z niej par¢ odlotowsy dla
celow grzejnych.

Jako silniki, napedzajace generatory, w cu-
krowniach calkowicie zelekiryfikowanych stosuje
si¢ obecnie wylacznie turbiny parowe, pracujace
na przeciwciénienie. W cukrownictwie polskiem
tylko trzy cukrownie catkowicie zelektryfikowane
majg generatory wolnobiezne, osadzone na wale
maszyny parowej. Jedna z tych trzech cukrowni,

mianowicie cukrownia Leémierz, posiada naj-
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wiekszy generator wolnobieiny, wykonany w Polsce przez
fabryke Brown Boveri w Zychlinie o mocy 750 kVA. Laczna
moc turbin, zainstalowanych w cukrownictwie polskiem,
wynosi 51736 kW. Cisénienie pary dolotowej do turbin pra-

cujacych na przeciwcisnienie 2 3 atm wynosi od 20

do 25 atm, o temperaturze przegrzania 350" C. Turbo-
generatory posiadajg 3000 obrotéw na minute, aczkol-
wiek ostatnio w paru cukrowniach zostaly zainstalo-

ﬁﬁ
un\l
HEh W
148 ‘
£

ys.
Ta sama sala silowni w cukrowni Sroda. lecz po przebudowie,

wane turbiny szybkobiezne o 4500 obr/min, sprze¢ione
z przekladnia zebats generatorami na 1500 obr/min. W pew-
nych przypadkach tego rodzaju rozwigzanie kalkuluje si¢ ta-
niej. Zuzycie pary na kWh wynosi érednio 13 kg pary na
kWh. W elektrowniach cukrownianych instaluje si¢ prze-
waznie dwa zespoly, kazdy o mocy dostosowanej do catko-
witego zapotrzebowania cukrowni, Jest to konieczne ze
wzgledu na bardzo powazne siraty, jakie maja miejsce przy
unieruchomieniu bedacej w pelnym biegu fabryce.

Energja elekiryczna wytwarzana w generatorach o na-

Rys. 3.
Elektrownia w cukrowni Koscian.
Dwa turbogeneratory po 1100 kW.
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pieciu znormalizowanym 400 V jest doprowadzana do tabli-
cy rozdzielczej.

Tablica rozdzielcza.

Tablice rozdzielcze projektowane sg jako wielopolowe.
Pola tablicy dzielimy na pola generalorowe i pola odplywo-
we, od ktérych odchodza kable, zasilajace okreslone grupy
silnikéw. Jedno lub wiecej pél generatorowych, zaleinie od
iloéci turbozespoléw, umieszczane s posrodku tablicy, pola

Rys. 4.
Tablica rozdzielcza w cukrowni Kruszwica.

odplywowe — po obu stronach pél generatorowych. Pola ge-
neratorowe sa wyposazone w amperomierz, woltomierz, kilo-
watomierz, licznik elektryczny, oraz w samoczynny re-
gulator napiecia. Przyrzady, sluzace do synchronizowania
generatoréw, umieszczane bywajg albo na wysiggu, albo tez
w pulpicie. Jezeli w elektrowni stale pracuja dwa turboge-
neratory, w pulpicie umieszczane sa réwniez przyrzady, mie-
rzace catkowita moc, wytlwarzang w elekirowni, a wiec:
amperomierz, kilowatomierz, licznik, a czesto i wskaznik
spolczynnika mocy. Wylaczniki generatora, przewaZnie su-
che, umieszczane sq w celkach pod tablica rozdzielcza i mo-
¢q byé sterowane zarowno recznie, jak i elekirycznie,

llos¢ pol odplywowych jest tak dobrana.
azeby kazde z nich odpowiadalo okreslonej stacji
w cukrowni wzglednie charakterowi napedzanych
przez silniki urzadzen.

W tem miejscu pozwole sobie na krétkie
wyjasnienie, w jakich dziatach fabrycznych, idac
w kolejnosci procesu technologicznego, pracuja
silniki elektryczne.

1. Surowa fabrykacja. Dzial fabrykacji suro-
wej obejmuje wszelkie przyrzady, stuzace do trans-
portu, czyszczenia i obrobki mechanicznej (kraja-
nia) burakéw cukrowych, oraz prasowania i trans-
portu wylugowanej z cukru krajanki buraczanej,
t. zw. wyslodkéw. Pozatem do surowej fabrykacji
zaliczamy silniki, pracujace w wapiarni, w ktorej
wytwarzamy potrzebne do procesow technologicz-
nych cukrowni wapno i dwutlenek wegla.

2. Pompy. Jak to juz bylo
naped pomp w cukrowni zuzywa przewazna ilos¢
energji, wytwarzanej w elektrowni. Pompy, pra-
cujgce w cukrowni, dzielimy na:

a) pompy wodne, ktére tlocza wode,
potrzebng do celéw fabrykacyjnych, tak zw. wo-
dociag, oraz pompy, tloczace wode do kotléw;

wspomniane,
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b) pompy sokowe, przetlaczajace przez poszcze-
goélne stacje w cukrowni sok cukrowy, uzyskany z burakéw;
c) pompy powietrzne i gazowe, z ktorych
pierwsze wylwarzajq prézni¢ w odpowiednich aparatach, zag
drugie tlocza dwutlenek wegla z pieca wapiennego do spe-
cjalnych aparatow, w ktérych odbywa si¢ oczyszczanie soku.

3. Produktownia. W tym dziale fabrycznym silniki
poruszajg urzadzenia, sluzace do uzyskania cukru z masy
polptynnej tak zw. cukrzycy, w ktérej cukier juz wykrysta-
lizowal sie, oraz do transportu i segregacji cukru.

4. Suszarnia. W suszarni silniki poruszaja urzgdzenia,
w ktorych przez prasowanie i suszenie wystodkéw uzyskuje
si¢ cenng paszg.

5. Kotlownia. Do tego dzialu zaliczamy silniki, pra-
cujace w kotltowni i sluzgce do nap¢du rusztéw, wentylato-
réow i urzadzenn do transportu wegla.

6. Rafinerje. W tych cukrowniach, ktére posiadaja
urzadzenia do rafinowania cukru, wyodr¢bniamy jeszcze gru-
pe silnikéw, sluzacych do poruszania przyrzadow w ra-
finerji.

Dla kaidego z wyzej wymienionych dziatéw fabrycz-
nych przeznaczone jest w lablicy rozdzielczej jedno pole.
Pozatem mamy przewaznie w tablicy jedno pole odwietle-
niowe. Silniki, pracujace w poszczegélnych dzialach, dzieli-
my przewaznie na dwie lub trzy grupy, zasilane z odpowied-
niego pola tablicy kablami. Kable te lacza si¢ z szynami
zbiorczemi przez wylgczniki, umieszczone z tylu za tabli-
ca. W ten sposéb pola odplywowe wyposazone sg w dwa
lub trzy wylaczniki, dwa lub trzy amperomierze, z ktérych
kazdy odpowiada jednemu z kabli odplywowych, oraz licz-
nik elektryczny, zliczajacy calkowita energje elektryczna,
pobierang przez dany dzial fabryki. Kable odplywowe zabez-
pieczone sa w tablicy przewaznie paskowemi bezpiecznikami
topikowemi. Na rys. 4 widzimy tablice rozdzielcza oraz pul-
pit do synchronizacji w cukrowni Kruszwica, na rysunku 5—
tyt tablicy rozdzielczej cukrowni Gniezno.

Racjonalny rozdzial energji w tablicy rozdzielczej oraz
zliczanie energji pobieranej przez kaidy dzial fabryczny, po-
zwala na szczegolows analize pracy dzialéw fabrycznych pod
wzgledem zuiywanej przezen energji, oraz tworzenia pelnych
bilanséw energetycznych. Przyklad takiego bilansu przed-

Rys. 5.
Tyt tablicy zrozdzielczej w cukrowni Gniezno.
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stawiony jest na rys. 6 ‘) wykonany dla cukrowni Witaszyce moc, pobierana przez

Nr 9

pompy, jest procentowo w stosunku do

przy przerobie 23600 q burakéw na dobe. Z wykresu tego calkowitej pobieranej mocy przez fabryke jeszcze wigksza

widzimy, jak znaczna czeéé¢ pelnej mocy wytwarzanej idzie i wynosi do 68%.
na naped pomp w cukrowni. Wynosi on w tym przypadku Wykres chwilowy poboru mocy przez cukrownig wi-
48,7%. W innych cukrowniach, gdzie nie posiadamy rafinerji, dzimy narys.7i8*). Wahania pobieranej mocy zaleine s od
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Obcigzenie elektrowni w cukrowni Sroda.

racjonalnego zaprojektowania poszcze-
golnych stacyj i urzadzern w cukrowni.
Jezeli cukrownia posiada nieklére sta-
cje i urzadzenia zbyt duze w stosunku
do innych, pracuja one okresowo,
zwickszajac wahania poboru mocy.
Najwigksze wahania w poborze mocy
posiada stacja wirowek w dziale pro-
sze obcigienie posiadajg pompy.
duktowym (rys. 9) *) oraz dzial fabry-
kacji surowej (rys.10) *). Najrowniej-

Cukrownia calkowicie zelektryfi-
kowana zaleznie od warunkéw lokal-
nych potrzebuje od 56 kW do 64 kW,
srednio 60 kW na kazde 1000 q prze-
robu dobowego.

Sieé rozdzielcza.

Kable odplywowe z poszczegol-
nych pél tablicy rozdzielczej doprowa-
dzane sg do bateryj rozdzielczych, wy-
konanych w postaci skrzynek herme-
tycznie zamknigtych, umieszczonych
w poszczegolnych stacjach cukrowni.
Ze skrzynek tych przez zabezpiecze-
nie w postaci bezpiecznikow topiko-
wych rozprowadza sig kablami energj¢
elektryczna do silnikéw. Na rys. 11
pokazana jest typowa baterja roz-
dzielcza w cukrowni.

Silniki elektryczne.

Ilosé silnikow elekirycznych, pra-
cujacych w cukrowniach éredniej wiel-
kosci, jest doéé¢ znaczna, gdyz docho-
dzi do 100 sztuk. Wielkosé silnikow
jest bardzo rozna: od czesci kilowata
do 150 kilowatéw. Przy tak duzej ilo-
éci silnikow i roznej ich wielkosci bar-
dzo waZnem zagadnieniem jest ich
normalizacja ze wzgledu na konieczna
w warunkach pracy cukrowni rezerwe
silnikow. Koniecznoéé¢ rezerwy silni-
kowej w cukrowni jest wywolana na-
stepujacemi wzgledami. Uszkodzenie
nawet jednego silnika unieruchomié
moze czesto cala cukrownie, a w naj-
lepszym przypadku zmniejszyé znacz-
nie zdolnoéé przerobowa calej fabryki.
Kaide za$ zatrzymanie fabryki wzgle-
dnie zaklocenie jej normalnego tempa
przerobowego ze wzgledu na charak-
ter surowca, przerabianego przez cu-
krownig, pociaga za sobg bardzo zna-
czne straty. Poniewaz nietylko buraki,
lezgqce na placu fabrycznym, psujg sic,
tracac cukier, lecz rowniez przebywa-
nie juz przerabianego materjatu na

*) Rysunki wzigte z pracy inz. St.
Sliwinskiego ,Zuiycie energji
mechanicznej w cukrowniach”,

i
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sze, o ile to tylko mozliwe, projektuje sie naped 750F
urzadzent w ten spos6b, by uzyskaé najwiecej

silnikéw jednakowej, wzglednie zblizonej mocy. 500 —- e & w1 ! | o T !

Po drugie — co daje si¢ latwiej przeprowadzi¢ 250—= - ’ —— 5

-- jako zasadniczy typ silnika w cukrowni sto- P b e ' I —— s e
suje si¢ silniki szybkobieine czterobiegunowe — ) o s ——1 : { A
1500 obr./min., lub w przypadkach specjalnych 0 ! B v 4 J 6 7 8 9 10 1 12 h
750 obr./min. Rys. 8.

Pod azglcdim 1455 “obrotdwk ufkddzenia Obciazenie elektrowni w cukrowni Naklo.

mechaniczne w cukrowniach dziely sie wyraznie
na dwie odre¢bne grupy: szybkobiezne i wolno-
biezne. Do szybkobieznych zaliczamy pompy i
wentylatory, do wolnobieznych — wszelkie
urzadzenia mechaniczne do transportu, obrébki,
zaréwno surowca, jak i cukru. Wszystkie pom-
py. ktére, jak to bylo juz mowione, pobieraija
znaczng cze$¢ energdji, wytwarzanej w cukrow-
ni, moga byé bezposrednio sprzegnicte silnika-
mi czierobiegunowemi (rys. 12). Urzadzenia, ) _ Rys. 9. =

) T T Bk A Pobor mocy przez wirownie w cukrowni Witaszyce.

sindajag od kilkudziesigciu do paru obrotéw na 100

15 20 25 30min,

minute. W tych przypadkach stosuje sie obec- 90: SRSSSSSRESs - SSEEccamEcs EEESEE
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na — jedli to okaie si¢ moiliwe — sprzac Rys. 10,
prowizorycznie silnik wigkszy. Przy stosowaniu Pobor mocy przez buraczarnig i krajalnice (surowa fabrykacija)

silnikow z wbudowana przektadniy nalezatoby w cukrowni Brze§¢ Kujawski.

mie¢ w magazynie na kazda grupe urzadzen, w praklyce bar- cjalny, nie bedacy rezerwa dla innych urzadzen, co oczywi-
dzo nieliczna, o jednakowej ilosci obrotéw jeden silnik spe-  &écie zwickszaloby znacznie iloé¢ silnikéw rezerwowych.

Poza temi zasadniczemi grupami mamy w cukrowniach
urzadzenia specjalne — wiréwki, posiadajace 1000 obr./min,
wzglednie 750 obr./min. Poniewaz do urzadzen tych i tak sto-
suje sie silniki o wale pionowym, a poza tem poniewa? cu-
krownia posiada zawsze kilka lub kilkanascie jednakowych
wirowek (rys. 14) tworzy si¢ dla nich rezerwg odrebna w po-
staci jednego lub dweéch silnikow odpowiedniego typu.

W pewnych specjalnych przypadkach spotyka sie w cu-
krowniach silniki wolnobiezne, sprzezone bezposrednio z na-
pedzanem urzadzeniem. Rys. 15 przedstawia nam taki silnik
w cukrowni Kruszwica o mocy 220 kW, 167 obr./min, napg-
dzajgcy sprezarke i pompe prozniowa.

Silniki, przeznaczone dla cukrowni, projekluje sie w
wykonaniu okapturzonem z izolacja przeciwwilgociowa, a w
specjalnych przypadkach, tam gdzie mamy duza iloéé pylu,
szkodliwego dla uzwojen, jak np. w suszarniach wystodkow,
koniecznem jest projektowanie silnikéw hermetycznie zam-
knigtych,

Ze wzgledu zarowno na ceng, jak i na prostot¢ obslugi

Rys. 11, stosuje sie¢ w cukrownictwie wszedzie, gdzie charakter rozru-
Baterja rozdzielcza w cukrowni Sroda. chu na to pozwala, silniki zwarte z przelacznikiem trojkat-
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mierze. Jedynie silniki niewielkie zabezpiecza sig
bezpiecznikami topikowemi.

Dobér mocy silnikéw w cukrowniach — szcze-
golniej dawniej, byl bardzo utrudniony, gdyz ma-
terjal, jaki byl do dyspozycji co do poboru mocy
przez poszczegolne urzadzenia w cukrowniach nie-
zelekirylikowanych, byl bardzo skapy. Mialo to
miejsce z dwoch wzgledéow. Po pierwsze silniki pa-
rowe rapedzaly poza wickszemi pompami szereg
urzadzen ze wspolnej transmisji, okreslenie wiec
mocy, pobieranej przez poszczegélne urzadzenia,
bylo bardzo utrudnione. Po drugie okreslenie mo-
¢y, wylwarzanej przez dany silnik parowy, moglo
byé wykonane jedynie przy pomocy indykowania.
Indykowaniec za$ nie moze daé cigglego obrazu wy-
twarzanej] mocy, a jedynie grednig jej wartosé.
Przy pracy szeregu urzadzer na wspélna fransmi-
sie okreslenie mocy, pobieranej przez urzadzenie,
ktore pracuje przy bardzo zmiennem chcigzeniu,
moglo dawa¢ wyniki wrgez falszywe. Dopiero po-
miary elekiryczne zuzycia mocy przez silniki elek-
tryczne, napedzajace poszczegolne urzadzenia, da-
ly moznoé¢ w cukrowniach zelektryfikowanych sci-
slejszego dobierania wielkosci silnikow. Pomiary
te zapoczatkowane przez inzyniera St. Sliwinskie-

Rys. 12.
Grupa pomp sokowych w cukrowni Leémierz.

gwinzda. Dolyczy to w szcze-
golnosci pomp, dla ktérych mo-
ment rozruchowy przy zamknig-
tym zaworze tloczacym jest nie-
wielki. Wszystkie urzadzenia
mechaniczne, posiadajace duza
bezwladnos$é, sa poruszane przez
silniki pierscieniowe z rozrusz-
nikiem.  Stosowanie silnikéw
zwartych w cukrownictwie z ini-
cjalywy Wydziatu Elektryczne-
go Instytutu jest obecnie bar-
dzo rozpowszechnione i silniki
zwarle sy juz normalnie stoso- SO g
wane do 75 KM. Jak praktyka )
wykazala, wiaczenie ich przez
przelacznik tréjkat-gwinzda nie
powoduje zaréwno trudnosci
przy rozruchu, jak i zaklocen

w instalacji. W cukrowni Witaszyce zostaly nawet
zainstalowane dwa silniki zwarte na napigcie 3 000
woltéw o mocy 110 KM kazdy, wyposazone w wir-
niki dwuklatkowe. Silniki te sa przylaczane do sie-
ci bezposrednio zapomocs wylacznika na tablicy
rozdzielczej bez stosowania przelgcznika tro6jkat-
gwiazda, natomiast dla ulatwienia rozruchu silniki
te sa sprzezone z napgdzanemi pompami sprzeglem
rteciowem firmy Skoda. Tego rodzaju rozwigzanie
pozwolilo przy umieszczeniu pomp w odlegloéci ok.
4 km od cukrowni, nie stosowaé kosztownych auto-
matéw rozruchowych, wzglednie uczynito zbednem
utrzymywanie stalej obslugi w odleglej pompowni.
Instalacja powyzsza pracuje juz od paru lat i 2ad-
ne trudnoéci, zwinzane z uruchomieniem silnikéw,
nie zosialy stwierdzone.

Silniki w cukrowniach zabezpiecza sie auto-
matami nadmiarowo zanikowemi, wbudowanemi
bezposrednio w skrzynki wylacznikowe przy silni-
kach. Dla umozliwienia kontroli pracy zaréwno sil-
nika, jak i urzadzenia napedzanego, skrzynki wy-
lacznikowe zaopalruje sig przewainie w ampero-

"
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Rys. 13,

Silnik, napedzajacy przenosnik grabkowy
.przez wielostopniowa przekladnie zcbata w cukrowni Naklo.

go w roku 1910 na Ukrainie,
wykonywane watomierzami sa-
mopiszacemi, a nast¢pnie kon-
tynuowane przez szereg lat
przez Wydzial Elektryczny In-
stytutu, pozwolilo rozwigzaé
calkowicie zagadnienie racjonal-
nego doboru wielkosci silnikéw
w cukrowniach *).

Jako przyklad urzadzenia,
pracujacego przy bardzo silnych
wahaniach poboru mocy oraz
wymagajacego zupelnie specjal-

*) Stanistaw Sliwin-
ski. ,Zutycie energji mecha-
nicznej w cukrowniach”. War-
szawa 1933 rok.

Rys. 14.
Grupa silnikéw, napedzajacych wiréwki w cukrowni Sroda.
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nego okreslenia wielkosci silnika,
moze sluzyé stacja wiréwek. Silni-
ki, napedzajace wiréwke¢, wpra-
wiajg w ruch obrotowy beben, za-
wieszony na pionowym wale. Do
bebna wlewana jest t. zw. cukrzy-
ca, bedaca masa polplynng, w kto-
rej mamy juz wykrystalizowany
cukier. Zadaniem wirowki jest
przez dzialanie sily odérodkowej
oddzieli¢ syrop migdzykrysztalowy
od krysztaléw cukru. Przy szyb-
kim obrocie bebna syrop migdzy-
krysztalowy zostaje sila odérod-
kowa wyrzucony przez otwory w
bebnie nazewnalrz, za§ wewnatrz
bebna pozostaje juz po uprzedniem
przemyciu czysty krysztal. Krysz-
tal ten nastepnie po zatrzymaniu
wiréwki jest z bebna usuwany, a
nast¢pnie po wprowadzeniu nowej
porcji cukrzycy wiréwka znow jest
wprawiona w szybki ruch obrotowy.

Silnik jest sprzgzony z wiréwka przewainie przy po-
mocy pasowego sprzg¢gla ciernego. Sprzeglo to zbudowano w
sposob nastepujacy (rys. 16): na tapach, sprzezonych z wa-
lem silnika, umocowane sa polsztywne pasy skérzane lub
z tkaniny azbestowo-metalowej. Pasy te przy obrotowym

Rys. 16.
Wiréwkowe sprzeglo tarciowe,

ruchu silnika pod dzialaniem sily odsrodkowej rozchylaja
sic nazewnatrz, dociskajac si¢ do misy, zwigzanej z walem
wirowki. Dzicki temu wal silnika przez tarcie paséw o mi-
kW s¢ zostaje sprzegniety z wi-
30 IR Ve Pl rowka. W pierwszym mo-
‘ { mencie silnik, rusza z miej-

sca bez obciazenia. Z chwi-

! la zwickszenia si¢ obrotow

|
|
“#m‘“] = silnika pasy, tragc o mise,

wprawiaja  stopniowo wi-

rowke w ruch obrotowy.

Poczatkowo przy zwicksza-
jacych si¢ szybko obrotach
wiréwki silnik musi poko-
na¢ duza bezwladnos$é wi-
rowki, napelnionej cukrzy-
ca. W tym okresie mamy
duzy poélizg paséw. Z chwi-

10
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Rys. 17.

Wykres zuiycia mocy
przez wirowke.
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Rys. 15.

y
Wolnobiezny silnik 220 kW 167 obr/min. w cukrowni Kruszwica.

la natomiast kiedy réznica obrotow miedzy silnikiem a wi-
réwka zmniejszy si¢ o tyle, ze przyspieszenie, wywolywa-
ne przez silnik, staje si¢ niewielkie, sila dociskajaca pasy
jest juz wystarczajaca, aby sprzadz bez poslizgu silnik
z wirowka. Od tego momentu po krotkim czasie, potrzeb-
nym do uzyskania przez silnik pelnych obrotéw, rozruch
wirowki jest ukonczony, wirowka obraca si¢ z ustalonemi
obrotami, a cala moc, wytwarzana przez silnik, idzie na
pokonanie tarcia w lozyskach wiréwki i o powietrze.

Na rys. 17*) przedstawiony jest wykres zuzycia mocy
przez silnik napedzajacy. Dane wirowki: érednica bgbna
1320 mm, wysokoé¢ 600 mm, tadunek cukrzycy 500 kg, silnik
napedzajacy 20 KM — 14,7 kW, 720 obr./min., silnik —
zwarly dwuklatkowy z przelpcznikiem gwiazda-trojkat. Aby
zmniejszyé uderzenie pradu w momencie rozruchu laczy sig
poczatkowo silnik w gwiazde, po ruszeniu silnika przelacza
sic go w trojkat. Na wykresie wdoczne jest to przelaczenie
w punkcie, oznaczonym literq a. Moc pobierana roénie gwal-
townie w miare coraz silniejszego sprzegania sig¢ silnika z
wirowka i osiaga 26 kW. Po mniejwigcej péltorej minuty sil-
nik zaczyna zbliza¢ si¢ do obrotéw nominalnych, przyépie-
szanie ruchu obrotowego wirowki staje si¢ coraz mniejsze,
2z powodu czego moc, pobierana przez silnik, poczatkowo wol-
no, a nastepnie coraz gwaltowniej spada. Po dwéch minutach
rozruch jest zakonczony, moc ustala sic na wysokosci 2,6 kW
i wirowka obraca sic ze stala szybkoscia. Jak widzimy, w
czasie rozruchu, jezeli przyja¢ sprawnoéé silnika 0,8, silnik
jest przecinzony o 42%, u naslgpnie — po ukoiiczeniu rozru-
chu i uzyskaniu pelnych obrotéw — silnik pobiera z sieci
zaledwie 14% swego nominalnego poboru mocy. Poniewaz
przy tak niskiem obciazeniu silnik posiada bardzo zly spét-
czynnik mocy, wynoszacy ok. 03, po dojsciu do pelnych
obrotéw w momencie, oznaczonym na wykresie punktem b,
przelaczamy znow silnik w gwiazde, podnoszac w ten sposob
przez obniZenie napigcia na uzwojenie silnika spolczynnik
mocy do 0,75. W ruchu ustalonym silnik pracuje od 4 do
6 minut, a nast¢pnie zostaje wylaczony. Po zahamowaniu wi-
rowki hamulcem ciernym wyladowujemy cukier, co trwa ok.
1 minuly, a nastgpnie po napelnieniu wir6wki cukrzyca
wprawia si¢ wirowke w ruch obrotowy.

Jak widzimy w tych warunkach silnik nigdy nie pra-
cuje przy swej mocy nominalnej: jest on albo doéé znacznie

"]' Rysunek wzigty z pracy inz St. Sliwidskiego
wZuzycie energji mechanicznej w cukrowniach.
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przeciazony albo tez w znacznym stopniu niedocigZony.
W okresie rozruchu i przeciaZenia silnika temperatura jego
uzwojeri szybko roénie, za§ w czasie ruchu ustalonego i pra-
cy przy malem obciaZeniu oraz w czasie hamowania i posto-
ju — spada. Moc silnika nalezy zatem tak dobraé, aby nad-
mierny przyrost temperatury uzwojen silnika w czasie roz-
ruchu byl anulowany spadkiem temperatury w czasie pracy
ustalonej, hamowania i postoju.

Z tych wzgledéw moc nominalna silnika jest obliczana

ty(Po+ P+ 4. Py}

wg wzoru
sy
n IJ}. U: + 'i} +- !2 T l.!a ':

gdzie P, — srednia moc w czasie rozruchu, ktéra okresla-

my znajac moment bezwladnosci wirowki wraz
z cukrzycqy, oraz pozadany czas rozruchu,

Py — moc, pobierana w ruchu ustalonym,

ty, — czas rozruchuy,

{3 — czas biegu ustalonego,

fy — czas hamowania,

t. — czas postoju.

Jak z powyZszych rozwazan wynika, racjonalny do-
bor wielkosci silnika w cukrowni wymaga dobrej znajomo-
éci nietylko éredniej mocy, potrzebnej do poruszania dane-
go urzadzenia, lecz rowniez charakteru jego pracy. Z tych
powodow cukrownie elektryfikowane przed zebraniem ma-
terjalu doswiadczalnego przy pomocy watomierzy samopi-
szgcych czg¢sto posiadaly silniki nieodpowiednio dobrane.
Powszechnym bledem, spotykanym w tych przypadkach,
bylo projektowanie silnikéw zbyt duzych, przyczem czesto
spotyka si¢ silniki 2 lub 3 razy wigksze, niz to istotnie jest
potrzebne.

O ile omylek podobnych popelniono w cukrowni wiek-
sza iloéé, spolczynnik mocy w elektrowni danej cukrowni
jest bardzo niski, dochodzac do 0,65. Obecnie po uzyska-
niu przez Wydzial Elektryczny Instytutu dostatecznego ma-
terjalu doswiadczalnego co do zuzywania mocy przez po-
szczegolne urzadzenia, zaprojektowanie instalacji silniko-
wej o lacznym spélczynniku mocy powyzej 08 nie przed-
stawia wigkszych trudnosci.

Elektrownie cukrowniane, posiadajgc zly spélczynnik
mocy, dochodzily czg¢sto przy powigkszaniu przerobu cu-
krowni do kresu obcizenia generatora przy jednoczesnie
niewykorzystanej mocy silnika parowego. W tych przypad-
kach, aby umozliwi¢ wykorzystanie pelnej mocy silnika
nap¢dzajacego nalezalo spolczynnik mocy poprawié, Ja-
ko urzadzenie do poprawiania spélczynnika mocy najko-
rzystniejszym jest w wa-
runkach  cukrowniczych
znacznie przewzbudzony
silnik asynchroniczny syn-
chronizowany, pracujacy
pod niewielkiem obcia-
zeniem. Tego rodzaju roz-
wigzanie pozwala usu-
naé z instalacji jeden
z silnikéw  asynchro-

nicznych i na jego miej-
wzbug- en sce postawi¢ znacznie
nica wigkszy silnik asynchro-
niczny synchronizowany.
Przez usuniecie silnika
asynchronicznego zmniej-

sfofan

rozrusznik
sza si¢ po pierwsze cal-

kowita moc bezwatows
w sieci, po drugie sil-
nik usunigty moze przejéé
do magazynu, jako i tak

Rys. 18.
Uklad polaczen silnika asyn-
chron1cznegO-synchronizowaneim
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konieczna w cukrowni rezerwa, co w rezultacie zmniej-
szy koszt poprawienia spélczynnika mocy. Albo tez,
jezeli po poprawieniu spélczynnika mocy ma sie za-
miar zainstalowaé dodatkowe urzadzenia, silnik asynchro-
niczny synchronizowany moze napedzaé jedno z nowo insta-
lowanych urzadzen, dzigki czemu po pierwsze nie wprowa-
dzamy dodatkowej mocy bezwatowej, a po drugie koszt po-
prawienia spotczynnika mocy zmniejszony jest o cene silnika
asynchronicznego, ktéry musielibysmy dla napedzania po-
wyiszego urzadzenia zainstalowaé.

Ze wzgledu na czesto malo fachowa obsluge silnikow
w cukrowni, jest waznem, aby uruchamianie silnika asyn-
chronicznego synchronizowanego bylo mozliwie proste
i jaknajmniej odbiegalo od sposobu uruchomienia normalne-
go silnika asynchronicznego. Najodpowiedniejsze 2z tych
wzgledow polaczenie silnika ze wzbudnica jest przedsta-
wione na rys. 18. Jak widaé, wzbudnica w tym przypad-
ku jest na stale polaczona z wirnikiem silnika. Rozruch
odbywa sie normalnie, jak przy asynchronicznym silniku,
przez zmniejszanie oporu rozrusznika. W czasie rozruchu
wzbudnica nie wytwarza napigcia, poniewaz jej obwad
wzbudzajacy jest przerwany. Obwad wzbudzajacy zamyka
si¢ w momencie, kiedy przesuwajace sie szczotki rozruszni-
ka stana na oslatnich kontaktach i zerwa spreiyny .k’
Po wzbudzeniu si¢ wzbudnicy i zasileniu uzwojeni wirnika
pradem stalym silnik automatycznie wpada w synchronizm.
Rozwiazanie to jest znacznie odpowiedniejsze od przelgcza-
nia po rozruchu uzwojen wirnika z rozrusznika na wzbudni-
ce. jak to jest przez niektore firmy stosowane, poniewa?
mamy tu do czynienia z dodatkowa manipulacja, a poza-
tem wpadanie wirnika w synchronizm w tym przypadku,
szczegolniej jedli silnik rusza pod obcigzeniem, jest mniej
tagodne.

Migdzy innemi w roku 1931 zostal poprawiony spol-
czynnik mocy w cukrowni Brzesé¢ Kujawski z 0.7 do 093
przy pomocy silnika asynchronicznego synchronizowanego
o mocy pozornej 150 kVA przy obciaZeniu rzeczywistem
silnika, wynoszacem 31,5 kW. W czasie projektowania by-
ly rozwazane dwie alternatywy: praca silnika bez obcigze-
nia i zastapienie jednego =z silnikéw asynchronicznych
przez silnik asynchroniczny synchronizowany. Przewaga te-
go drugiego rozwigzania widoczna jest z tabeli.

Obcigzenie generatora

P, = 390 kVA
Silnik as.|Silnik as
przed |
syn. bez | syn ob-
POPLAYA obcigzenia cigzony
Moc rzeczywista . 280 | 295 289,5
Moc urojona . . . . . . . 283 | 1338 | 1108
Moc pozorna. . . . . . . 398 | 324 310
Spotczynnik mocy . . . . 0.704 0.91 0,934
Prad w uzwojeniach gene-
ratora . . . . . . . 1 000 813 718

Wazrost mocy rzeczywistej, czerpanej z generatora po
poprawieniu spolczynnika mocy, wywolany jest stratami
zainstalowanego silnika asynchronicznego synchronizowa-
nego w wysokosci 15 kW. Przy rozwiazaniu pierwszem
pelne straty tego silnika obciazaja generator, w drugiem
rozwigzaniu wzrost obcigZenia generatora jest mniejszy
z powodu usunigcia silnika asynchronicznego i zwiazanych
z nim strat.

Poprawienie spolczynnika mocy w cukrowni Brzesc
Kujawski jest ciekawe jeszcze z tego powodu, ze zostal tam
zainstalowany pierwszy silnik asynchroniczny synchronizo-
wany o znacznej mocy 150 kVA, zaprojektowany i wykona-
ny w kraju przez fabrykg¢ P.T.E. Przeprowadzone proby
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odbiorcze stwierdzily calkowite dotrzymanie warunkéw
gwarantowanych. Z powodu zastosowania wyzej wspom-

nianego polaczenia silnika z wzbudnica, uruchomienie sil-
nika nie réznilo sie w zasadzie niczem od uruchomienia
zwyklego silnika asynchronicznego.

W ostatnich czasach coraz bardziej aktualnem staje
si¢ w polskiem cukrownictwie zagadnienie wykorzystania
energji odpadkowej podczas kampanji oraz wykorzystanie
instalacji kotlowej i maszynowej w cukrowni po kampaniji.
Zagadnienie energji odpadkowej poruszane bylo kilkakrot-
nie na lamach prasy technicznej®). Na tem miejscu spra-
we te pozwole sobie krotko omowié, odsylajac interesuja-
cych si¢ tem zagadnieniem do wyZej wspomnianych publi-
kacyj.

Zagadnienie energji odpadkowej w czasie kampaniji
powstaje w cukrowni z powodéw nastepujacych. Iloéé pa-
ry, potrzebnej dla celéw grzejnych, wynosi w cukrowni no-
woczesnej frednio 50% na wage burakow, co, przeliczajac
na 1000 kwintali dobowego przerobu, wyniesie 2080 kg pa-
ry na godzing. lloé¢ pary odlotowej, ktérg mozemy
uzyskaé z turbin przeciwpreinych, zuzywajacych — jak to
bylo mowione — okolo 13 kg pary/godz., jest zalezna od
zuzywanej w cukrowni energiji elektrycznej. Ilo&¢ ta — jak
to bylo wspomniane — wynosi érednio 60 kW, liczac row-
niez na 1000 kwintali dobowego przerobu. Stad iloé¢ pary
powrotnej z turbin wynosi tylko 780 kg.p./g¢odz. Jak widaé,
ilod¢ ta jest niewystarczajaca i musi byé z kotlowni dopel-
niana przez zawor redukcyjny, obniiajacy wysokie cisnie-
nie w kotlowni na 3 at, potrzebne do grzania. O ilebyémy
zamiasl przez zawor redukcyjny przepuscili te dodatkowa
ilo§¢ pary przez turbing rezerwowa, uzyskalibyémy dodat-
kowo 100 kW, na kazde 1000 kwintali dobowego przerobu.
Czyli cukrownia o éredniej wielkosci, przerabiajgca 15000
kwintali an dobe, bylaby w stanie wytworzyé nadmiar ener-
ji elektrycznej o mocy 1500 kW. Energje t¢ moznaby, jak
1o jest juz stosowane w cukrownictwie niemieckiem i czes-
kiem, oddawaé do sieci okrggowych.

Oprécz zastosowania elektrycznosci do oswietlenia
i napedu w cukrowni szerokie zastosowanie znajduje elek-
trycznoéé do celow kontroli fabrykacji. Spotykamy wigc w
cukrowni, jak i w innych zakladach przemystowych:

1) termometry elektryczne, zaréwno oporowe do niz-
szych temperatur, jak i pirometry do wyzszych temperatur,

2) wskazniki CO, zaréwno w kottowni, jak i do kon-
troli zawartosci CO, w gazie, stuzacym do oczyszczania so-
ku buraczanego,

3) odlegloséciowe przyrzady zapisujace wskazania ter-
momelrow oporowych, pirometréw, wskaznikow CO,, paro-
mierzy i t. d.

Pozatem szeroko rozpowszechniona jest w cukrowniach
sygnalizacja §wietlna, sluzaca zarowno do kontroli proce-
sow, technologicznych, jak i do kontroli ruchu fabrycznego.
Aczkolwiek powyzszy system sygnalizacyjno - pomiarowy
byl wielokrotnie poruszany w prasie technicznej **), pozwole
sobie w krotkich stowach go oméwié. Zasada korlroli dwietl-

*) Gazeta Cukrownicza 1928 r. Nr. 35,

Gazeta Cukrownicza 1929 r. NNr. 49, 52,
Przeglad Mechaniczny 1935 r. Nr. 10.

**) Gazeta Cukrownicza 1931 r. Nr. 7 i 10;
Przeglad Elektrotechniczny 1931 r. Nr. 19;
Facts About Sugar 1931 r. Nr. 10;

La Sucrerie Belge 1931 r. Nr. 19 i 20;

Die Deutsche Zuckernindustrie 1932 r. Nr. 2 i 3;
Chemische apparatur 1932 r. Nr. 15 i 16;

Przeglad naukowej organizacji pracy 1932 r. Nr. 11;
Elektrotechnika u Polsku 1933 r.;

Methodes 1933 r. Nr. 6;

Gazeta cukrownicza 1935 r, Nr. 7.
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nej, stosowanej w cukrownictwie, bedaca pomysiem Dyrek-
tora Instytutu St. Sliwirskiego, opiera si¢ na nastepujacych
przeslankach.

Przyrzady pomiarowe, np. termomeiry, manometry,
przyrzady kontrolujace CO, i t. d., musza byé umieszczone
niedaleko miejsca, obslugiwanego przez danych pracowni-
kéw, poniewaz normalnie przyrzady te sg czytelne z nie-
wielkiej odleglosci. Z tego powodu przyrzady pomiarowe
rozsiane sa po calym warsztacie i kierownictwo niema moz2-
noéci w sposob ciagly stwierdzaé, czy procesy technologicz-
ne zachodza w takich warunkach, na jakie dane urzadzenia
zostaly zaprojektowane. Kazde zaé niedolrzymanie warun-
kow optymalnych dla danego procesu pociaga za sobg zwiek-
szanie si¢ strat. W tego rodzaju warsztatach pracy, jak cu-
krownie, gdzie éciéle zazebiaja sie ze soba procesy cieplne,
chemiczne oraz szybkoéé przechodzenia materjalu przez
warsztat, niedotrzymanie warunkéw, przy ktérych dane pro-
cesy majg przebiegaé, nietylko zwicksza straty w tej apa-
raturze, w ktérej warunki byly niedotrzymane, lecz rowniez
odbija si¢ czesto na stacjach pozostalych, zwickszajac stra-
ty w ten sposéb calego zakladu.

Kontrola, umozliwiajaca dostateczny wglad kierownic-
twu, moze byé rozwigzana trzema sposobami: przez zasto-
sowanie przyrzadow odlegloéciowych, zgrupowanych na cen-
tralnej tablicy; przez zainstalowanie przyrzadéw samopisza-
cych albo tez przez zastosowanie przyrzadow, czytelnych
z duzej odleglosci. Pierwsze rozwigzanie jest dla cukrowni
nieodpowiednie z tego powodu, ze kierownik ruchu ze wzgle-
du na charakter pracy w cukrowni musi przebywaé¢ na war-
sztacie, a wigc tablicy, na ktorej bylyby zcentralizowane
przyrzady wskazujace, nie jest w stanie ciagle obserwowaé.
Zastosowanie przyrzadow samopiszacych, aczkolwiek zosta-
wia trwaly obraz pracy poszczegélnych urzadzefi, jednakie
odczytywanie ich wskazan wymaga rowniez obecnosci w
miejscu ich zainstalowania. Rozpatrywanie zapisanych tasm
daje bogaty materjat, lecz informuje kierownika o pracy
warsztatu z przed kilku godzin. Ciagla kontrole zaréwno
dla pracowinkéw, jak i kierownika, umozliwiaja w cukrow-
ni dopiero przyrzady, czylelne z duzej odlegloici, a wiec
w pierwszym rzedzie przyrzady éwietlne wzglednie sygnali-
zacja $wietlna. Pomiarowe przyrzady swietllne tego rodzaju,
jak ,Profilux” firmy Hartmann & Braun, wzglednie stupowe
wskazniki Siemensa, ze wzgledu na ich wysoka ceng nie
moga byé powszechnie stosowane, tem bardziej, e przy ra-
cjonalnej kontroli cukrowni winna byé¢ kontrolowana wick-
sza ilo§é punktow. Pozatem w wielu przypadkach nie jest
konieczna &cisla kontrola, a zupelnie wysiarczajaca moze
byé kontrola jakosciowa, polegajaca na sygnalizowaniu, czy
wielko§é mierzona jest utrzymywana w granicach ustalo-
nych, czy te? granice te zostaly przekroczone i w jakim kie-
runku., W tych przypadkach, gdy écisla kontrola jest ko-
niczna, ctosuje sie w cukrowniach specjalne dwietlne przy-
rzady wskazujace, opracowane przez Wydzial Elektryczny
Instytutu,

Kontrole jakosciowa w formie sygnalizacji tréjkoloro-
wej rozwigzano w sposob nastepujacy. W ceniralnem miej-
scu warsztatu, widocznem z mozliwie wielu stacyj fabrycz-
nych, umieszcza si¢ tablice sygnalizacyjna, zestawiong z
znormalizowanych skrzynek sygnatowych. Skrzynki sygna-
lowe o wymiarach 550 mm X 330 X 250 mm posiadaja na
otwieranej éciance czolowej napisy transparentowe, oznacza-
jace, jaka wielkoéé jest sygnalizowana. Napis ten jest odwie-
tlony od wewnatrz umieszczonemi w skrzynce reflektorami,
z ktorych dwa zaopatrzone s w barwne szkla, czerwone
i zielone. Zaleznie od tego, czy wielko$é mierzona zawiera sic
w granicach dopuszczalnych, czy tez granice te sa przekro-
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czone, napis ofwietlany jest odpowiednim kolorem. Kolor
czerwony oznacza, e granica gorna jest przekroczona, go-
lor zielony informuje, 2e przekroczono granice dolna. Kolor
bialy stwierdza, ze wielko$¢é mierzona zawiera si¢ w 2ada-
nych granicah. O ile sygnalizowanie jest zautomatyzowane,
wylgczanie odpowiednich zaréwek uskutecznione jest przez
przekaznik, umieszczony wewnatrz skrzynki. Uzywany w tym
celu przekaznik typu telefonicznego P. Z. T. posiada opor-
nos¢ cewek wzbudzajacych 400 oméw i pracuje przy napie-
ciu 4 lub 6 woltow pradu stalego. Dzigki temu prad na sty-
kach organéw sterujacych jest niewielki i wynosi 10

do 15 mA.

Do kontroli temperatur stosuje sie termometry z wto-
pionemi kontaktami platynowemi, ktore polaczone sa z wy-
tej omoéwionym przekaznikiem. Calkowity schemat sygnali-
zacji temperatur pokazany jest na rys. 19. Do kontroli ci-
$nienia lub préini uzywa si¢ manometréw lub wakuumetrow,
zaopatrznych w styki graniczne.
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cy. Pod palakiem opadowym umieszczone zostaly trzy pary
wycinkéw metalowych, izolowanych od siebie i od korpusu
przyrzadu. Palak, opadajac co pewien czas w celu zareje-
strowania wartoséci mierzonej, styka przez wskazéwke odpo-
wiednia pare wycinkow. Zetknigcie wycinkow zamyka obwod
odpowiedniego przekainika, przez co odpowiednia zarowka
w skrzynce sygnalowej zostaje zapalona. Impuls ten, po pod-
niesieniu si¢ pataka i rozsunieciu si¢ stykow, jest w dalszym
ciagu zmagazynowany w przekazniku Pi. Przekaznik wlacza
inng 2arowke, zmieniajac kolor napisu tylko w tym przypad-
ku, o ile opadajacy w nastgpnej chwili palak zetknie ze so-
ba dwa inne styki. Schemat uwidoczniony jest na rys. 20.

Oprocz sygnalizacji automatycznej stosowana jest w
cukrowni rownie? sygnalizacja reczna, a mianowicie w tych
przypadkach, jeieli warto$é sygnalizowana jest wynikiem
skomplikowanej analizy chemicznej, ktora dotychczas nie jest
jeszcze moiliwa do wykonywania poza laboratorjum, jak np.
okreslanie drobnej ilosci cukru w produktach odpadkowych.

110/ub 220 waflow

Rys. 19.
Uklad polaczen do sygnalizacji lemperatur.
L, — tarowka biala,

Les— 2arowka w reflektorze ze szklem czerwonym,
I, — taréwka w refleklorze ze szklem zielonem.

W tych przypadkach, gdzie przyrzad pomiarowy, usyly
do sterowania przekainika, ma zbyt maly moment krecacy,
aby zwieraé odpowiednie styki, i gdzie dla celéw rejestro-
wania sg juz zainstalowane przyrzady z palakem opadowym,
rozwigzano sygnalizacj¢ trojkolorowa w sposob nastepujg-

R

Rys. 20.
Uklad polaczen do sygnalizowania
przy zastosowaniuprzyrzadu z palgkiem opadowym.
Cewka przekaznika P, przyciaga kotwiczke
przy napigciu min. 3,5 V.

Inst Preem. Cukr

v Polsce
Rys. 21,
Uktad optyczny wskaznika alkalicznosci. 1 — lusterko,
2 — lunetka, 3 — szyba mleczna, 4 — skala, 5 — szybka
zielona i 6 — szybka czerwona.

Sygnalizacja wowczas ma za zadanie przesylanie jedynie wia-
domosci z laboratorjum na warsztal w postaci sygnatow
Swietlnych. Sterowanie uméwionych koloréw uskutecznione
jest zopomoca nadajnika, umieszczonego w laboratorjum.

Przechodze skolei do opisow aparatow wskazujacych
$wietlnych, opracowanych przez Wydziat Elektryczny Insty-
tutu. W aparatach tych zastosowano uklad pomiarowy z gal-
wanomeirem lusterkowym. Wewnatrz skrzynki sygnalowej
o znormalizowanych wymiarach umieszczony jest uklad po-
miarowy, latarka projekcyjna oraz galwanometr lusterkowy.
Latarka projekcyjna rzuca przez waska szczeling promien
$wiatta na lusterko, po odbiciu si¢ od lusterka promien len
projektuje si¢ w postaci prazka swietlnego o szerokosci oko-
fo 10 mm na pol przezroczystym ekranie, umieszczonym w
czolowej éciance skrzynki. Wraz ze zmianami wielkosci nie-
rzonej, o$ galwanometru wraz z lusterkiem obraca si¢ o pe-
wien kat, zmieniajac w ten sposob kat padania promienia
na lusterko, dzicki czemu projekiujacy si¢ na ckranie prazek
swietlny zmienia swe polozenie, wskazujac na skali o$wietlo-
nej odwewnglrz, a umieszczonej pod ekranem, warto$é mie-
rzony. Uklad powy2szy pokazany jest na rys. 21, Przy-
rzad pomiarowy zaopatrzony jest w urzadzenie, pozwala-
jace réowniez na sygnalzacje trojkolorowa. A mianowicie,
gdy wielkos¢ mierzona jest zaduza lub zamata, promien

_$wiatla po odbiciu si¢ od lusterka trafia na swej drodze na

szybke barwna, czerwona lub zielong, dzicki czemu prazek
$wietlny projektuje si¢ na ekranie w kolorze czerwonym lub
zielonym i wowczas nietylko wskazuje na skali wielkosé
mierzona, lecz réwniez sygnalizuje, Ze granice dopuszczalne

sq przekroczone.
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Przy pomocy powyzej opisanych wskaznikéw $wietlnych
kontroluje sie w cukrowniach te procesy, dla ktérych syg-
nalizacja tylko jakosciowa jest niewystarczajaca. Dotlych-
czas wskaznik ten zostal przystosowany do pomiaréw alka-
licznoéci soku przy procesie, zwanym saturacja, oraz do po-
miaru gestosci soku cukrowego. Na rys. 22 widoczny jest
wskaznik $wietlny, opracowany dla pomiaru alkalicznoéci
soku,

e M ||

|
-~ Jid -
Yeee CaO

Rys. 22.
Swietlny wskaznik alkalicznosci.

Zasada, na ktérej oparte jest mierzenie alkalicznosci
roztworéw przy pomocy przyrzadow elektrycznych, polega
natem, ze im bardziej roztwér jest alkaliczny, tem wigcej
w roztworze jest wolnych jonéw, przenoszacych ladunek
elektryczny, a lem samem wicksza jest przewodnoéé¢ roziwo-
ru. [naczej mowiac, mierzenie alkalicznosci sprowadza si¢
do pomiaru przewodnosci plynu, zawartego migdzy odpo-
wiedniemi elektrodami. Elekirody te wbudowuje sie w cu-
krowni w komunikacj¢ sokowa, uzyskujac dzigki termu stalg
kontrole przeplywajacego soku.

Jak wiemy, do pomiaru przewodnosci plynéw z powo-
du polaryzacji koniecznem jesl zastosowanie prgdu zmien-
nego. Jako uklad pomiarowy zostal obrany klasyczny mo-
slek Wheatston'a, Przy pomiarach mostkiem Wheatston'a
pradu zmienego musimy jako wskaznika uzyé czulego przy-
rzadu na prqd zmienny. Przyrzady takie sa stosunkowo bar-
dzo kosztowne. Obecnie dzicki rozpowszechnieniu prostow-
nikéw stykowych moina coprawda zastosowaé w polaczeniu
z nim zwykly galwanometr pradu stalego, jednakze przy mie-
rzeniu przewodnosci roztworéw z powodu znieksztalcenia
przez sile elektromotoryczna polaryzacji krzywej spadku na-
piccia na elektrodach napotykamy na pewne trudnosci. Trud-
nodci te powstajg z tego powodu, ze wyisze harmoniczne
przy znieksztalconej krzywej napiecia bez zastosowania
specjalnego uktadu kompensacyjnego nie pozwalaja na spro-
wadzenie ukladu do zera wzgiednie zmniejszaja znacznie
czulo$é ukladu w metodzie odchylowej. W zagadnieniu, kt6-
rego rozwigzanie zostalo zlecone nizej podpisanemu, waznem
bylo, aby calosé byla mozliwie prosta i tania. Z tego wzgledu
przyrzad odchylowy zostat zaprojektowany w ukiadzie wato-
mierzowym, w ktorym to ukladzie wyZsze harmoniczne eli-
minuja sie.

Po dluzszych prébach okazalo sie, 2e wskaznik o takim
ukladzie moze byé stosunkowo prosto otrzymany przez prze-
rébke indukcyjnego licznika pradu zmiennego. W tym celu
w odpowiedni sposéb zostal przekonstruowany licznik induk-
cyjny na prad zmienny systemu Siemensa W9, wykonywany
w kraju przez P. Z. T. Tarcza licznika zostala zaopatrzona
w sprezynke, zwracajaca, jak to ma miejsce w przyrzadach
wskazowkowych; na osi tarczy umieszczone zostalo lusterko
o 0,2 mm grubosci. Przez przewinigcie cewki pradowej i na-
pieciowej przyrzad zostal przystosowany do odpowiedniego
mostku Wheatston'a i do napigcia pomiarowego, wynoszace-
go 35 woltow.

Na rys. 23 przedstawiony jest pelny schemat ukladu
pomiarowego, zaé na rys. 24 widoczny jest uklad pomiarowy
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zmontowany na desce, ktory wstawia si¢ w znormalizowana
skrzynke pomiarowa. Widoczne jest, 2e cewka pradowa
wskaznika wilaczona jest w przekatng pomiarowa, natomiast
cewka napi¢ciowa na peine napigcie pomiarowe mostku. W
tej galezi mostku, w ktorym umieszczone sg elekirody, wiy-
czony jest w szereg z elektrodami termometr oporowy. Ter-
momelr oporowy wna za zadanie kompensowaé zmiane prze-
wodnosci soku, wywolana zmiang temperatury. Poniewaz
przy wzroscie tempera-
tury przewodnodé elek-
trolitu wzrasta, za$ prze-
wodno$é termometru o-
porowego maleje, przez
polaczenie w szereg z
elektrodami termometru i Bl
oporowego o odpowied-
niej opornofci mozna u-
niezalezni¢ od wahan
temperatury przewodnosé
pomiarowej galezi mosi-
ka. Aczkolwiek rozwia-
zanie powyzsze daje tyl-

Elek //ady Termomdy

ko pelng kompensacije
przy okreslonej alkalicz-
nosci soku, powyiszy u-
ktad kompensacyjny da-
je dostateczne wyréwna-
nie, poniewaz w prakty-
ce temperatura soku wa-
ha sie w niewielkich
granicach. Opornik slizgowy umieszczony w sasiedniej ga-
tezi mostku, stuzy do kompensacji zmiennej zawartoéci soli
przewodzacych w soku. Przy pomocy tego opornika mozna
w razie zmiany zawartosci tych soli skorygowaé¢ wskazania
przyrzadu.

Poniewaz przyrzgd pomiarowy pracuje w ukladzie wa-
tomierzowym, przeto wskazania jego zaleine sa od kwadra-
tu wahan napiecia. W cukrowniach, w ktorych elektrownie
posiadajaq maszyny parowe oraz generatory, pracujace bez
regulatoréow samoczynnych, wahania napiecia sa dos$é
znaczne. Czgsto stosowane w celu wyréwnania napiecia lam-

y: r

Rys. 23.
Uklad polaczen do mierzenia
alkalicznosei.

Rys. 24.
Uklad aparatow do mierzenia alkalicznoéci.

py oporowe (zelazo-wodorowe) nie dawaly w tym wypadku
dostatecznego wyréwnania napigcia tem bardziej, ze reagu-
ja one doéé¢ wolno ze wzgledu na duia pojemnosé cieplns.
Z tych powodéw zastosowany zostal specjalny uklad do
ulrzymywania stalego napiecia ,bedacy pomystem nizej pod-
pisanego. Uklad powyZszy widoczny jest na rys. 23. Sklada
sie¢ on z dwéch 2arowek weglowych i dwéch metalowych w
ukladzie mostkowym. Ze wzrostem napiecia V, w sieci na-
pigcie na Zaréwkach wzrasta, dzieki czemu opornodéé¢ zaré-
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wek weglowych maleje, zaé opornoéé zaréwek metalowych
rosnie. Przez odpowiedni dobér wielkoéci 2aréwek mozna
stosunkowo tatwo uzyskaé napigcia na przekatnej pomiaro-
wej (napiecie V,), wahajace si¢ w znacznie mniejszym stop-
niu, niz napigcie sieci *). W ukladzie stosowanym do po-
miaru alkalicznodci, przy wahaniach napigcia Vi -I- 15%
napiecia Vi waha si¢ okolo =+ 03%.

Przyrzady do pomiaru alkalicznodci zdaly egzamin w
ciggu 2-ch kampanij w cukrowni, przyczem dokladnoéé¢ po-
miaru byla tego samego rzedu, co dokladnosé stosowanej
dotychczas kontroli chemicznej.

3
@
. 2
Rys. 25.
Tréjnik z elektrodami i lermometrem oporowym do mierze-
nia alkalicznodci. 1 — tréjnik, 2 — elektrody i 3 — termomelr
oporowy.

Na rys. 25 widoczny jest tréjnik z wyjetemi elektro-
dami i termometrem oporowym. Tréjnik powyZszy wstawia
si¢ w komunikacj¢ sokows.

Zupelnie podobny uktad pomiarowy zostal zastosowany
do pomiaru gestosci soku. Rys. 26, W specjalnem naczyniu,
przez ktére przeplywa sok, umieszczony jest plywak, ktére-
go zanurzenie zalezne jest od g¢stosdci przeplywajacego so-

J0/
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Bryksomierz

# : ¥
Rys. 26.
Uklad polaczen wskaznika gestosci.

ku. W gérnej swej cze¢sci plywak zakoriczony jest rdzeniem
z migkiego zelaza. Rdzen ten wchodzi w nieruchomg cew-
ke, umocowany do obudowy naczynia. Zaletnie od gestosci
soku rdzen wchodzi wigcej lub mniej w cewke. Cewka wliq-
czona jest — jak widaé ze schematu — w jedng z galezi
mostku. Wchodzacy w nig rdzen zmienia jej opornoéé induk-
cyjna, wywolujac odchy! przyrzadu pomiarowego i przesu-
wanie sig¢ prazka éwietlnego, wskazujacego na éwietlnej skali

*) Zgloszenie patentowe R. P. Nr. 45217,
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gestodé soku w brixach (miara gestosci, przyjeta w cukrow-
nictwie). Dlugos¢ cewki w stosunku do skoku rdzenia zo-
stala tak dobrana, aby w srodku skala miala podziatke jak-

najwicksza, natomiast na poczatku i na koscu — tam, gdzie
cyfry skali odpowiadaja wartofciom gestosci za niskim lub
za wysokim — skale zageszczony. Dzigki temu przy znacz-

nem rozszerzeniu zakresu pomiarowego uzyskana zostala
duza dokladnoé¢ odeczytu. Podobnie jak w przyrzadzie do
okreslania alkalicznosci nastepuuje przy przekroczeniu
normalnych granic nastepuje zmiana koloru prazka wska-
zujacego.

Kontrola ruchu.

Jak juz to bylo mowione, ze wzgledu na charakter su-
rowca praca cukrowni musi byé bezwzglednie ciagla i kaz-
de zalrzymanie si¢ materjatu, poddawanego rozmaitym pro-
cesom cieplnym i chemicznym ponad czas okreslony, wywo-
luje zaburzenie w procesie fabrykacyjnym.

Do kontroli ciaglosci ruchu posiadamy bardzo przej-
rzyste wykresy, zwane wykresami Gantt'a. Maja one jednak
zasadnicza wade, a mianowicie, zestawienie wykreséw wy-
maga pewnego czasu i w rezultacie — jezeli chodzi o wa-
runki pracy w cukrowni — wiadomodci o anormalnej pracy
sa spoznione. Z tych wzgle¢déw zastosowanie wykresow
Gantt'a, jesli chodzi o ruch fabryczny, w cukrownictwie jest
stosunkowo male.

Na podstawie pomystu iniyniera St. Sliwiniskiego zo-
stal opracowany i zbudowany w Wydziale Elektrycznym
Instytutu przyrzad kontrolny, przy pomocy ktérego po-
wslaje Swietlny wykres Gantt'a o duzych wymiarach, czy-
telny ze znacznej odleglosci, a co najwazniejsze — two-
rzgqey si¢ automatycznie. Dzigki emu w kazdej chwili wy-
kres Gantt'a wyraza istotny stan warsztatu pod wzgledem
ciaglodci ruchu.

Wykres Gantt'a tworzy sie w postaci slupéw gwietl-
nych, ktérych wysokoéé we wspolnej skali odpowiada ilosci
materjatlu przerobionego od poczatku zmiany na poszczegol-
nych kontrolowanych stacjach. Ka2dy ze slupéw dwietlnych
powstaje w oddzielnym aparacie, wykonanym w postaci sza-
fy o wymiarach 1750 X 325 X 220 mm w ten sposcob, Ze tad-
ma nieprzezroczysta, prowadzona po wewngtrznej stronie
przedniej écianki aparatu, jest podciagana przez mechanizm
elektromagnetyczny do géry, odslaniajac szczeling w tej
iciance, wyciels i zasloniety szyba mleczna. Szczelina po-
wy#sza oéwietlonn jest odwewnatrz aparatu, tak ze odslonig-
ta czes¢ szczeliny projektuje sie nazewnatrz jako stup dwie-
tlny. Stup ten rosnie ku gorze w miare odslaniania szczeliny.
Gérna krawedz stupa wskazuje na skali, umieszczonej obok,
iloé¢ materjalu, przerobionego przez dana stacje.

Obok aparatéw, wskazujacych w kazdej chwili — li-
czac od poczatku zmiany — ilod¢é materjalu, przerobionego
przez poszczegélne stacje, umieszczony jest aparat, W
ktérym analogiczny slup éwietlny wskazuje we wspoélnej dla
wszystkich stacyj skali, ile w danym momencie winna kazda
stacja przerobi¢, aby cukrownia uzyskala swéj normalny
przeréb. Stup ten, t. zw. wzorcowy, tworzy si¢ tak samo, jak
w aparatach przerobowych, z tg jednak réznica, ze ruch taé-
my ku gérze, a tem samem wzrost slupa, jest wywotywany
przez mechanizm zegarowy niezaleznie od ruchu fabrycznego.

Jezeli wysokoéé wszystkich stlupéw jest jednakowa,
wiemy, ze ilo$é materjalu, przerobionego przez wszystkie
stacje, rowna sig tej ilodci, ktéra przy normalnej wydajnosci
warsztatu winna byé przerobiona, oraz 2e materjal w sposéb
ciagly przechodzi przez warszlat, nie grupujac si¢ nadmier-
nie na 2adnej ze stacji. Jezeli jeden ze slupow jest nizszy
od pozostalych, oznacza to, 2e stacja ta przerabia w stosunku
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do pozostalych mniejsza ilod¢ materjalu, a wiec pracuje
anormalnie, bedac przyczyna zaklocen fabrykacyjnych. W
tym przypadku kierownik, zwracajac specjalng uwage na
dang stacjg, moze dostatecznie wczesnie usunaé przyczyne,
wzglednie wydaé zarzadzenia, ktore nie pozwola, aby zla
praca jednej ze stacyj spowodowala nadmierne zgrupowanie
si¢ malerjalu w pewnym punkcie warszlatu.

Po skoniczonej zmianie taémy éciaga si¢ nadol, kasujac
w ten sposob wykres Gantt'a. Wykres ten tworzy sie dla
nastgpnej zmiany znoéw od poczgtku,

Dodatkowo zastosowana zostala sygnalizacjan takiego
slanu, kiedy z tych czy z innych przyczyn stacja kontrolo-
wana przestala pracowaé. Rozwigzane zoslalo to w ten spo-
sob, ze po pewnym czasie tolerancyjnym, dowolnie ustalo-
nym, np. 3 minuty od chwili przerwy w pracy danej slacji,
slerowany przez nig slup $wietlny na wykresie Ganlt'a zmie-
nia automatlycznie swa barwe z bialej na czerwona.

Wzrost slupa $wietlnego, wywolany przez odslanianie
szczeliny przez tasme¢, odbywa si¢ w sposob nastepujgcy.
Mechanizm, podnoszacy taéme (rys. 27), umieszczony jest
w gornej cz¢séci $ciany czolowej aparatu. Na osi mechaniz-
mu osadzony jest bebenek aluminjowy, na ktéry nawija sie¢
tasma. Obrot be¢denka powodowany jest przez przeciwwagg,
umocowang do linki, nawinigtej na kolku, osadzonym na tej
samej osi, co i bgbenek aluminjowy. O§ bebenka sprzezona
jest przez przekladnig¢ zebata z kotkiem wychwytowem. Wy-
chwyt tego kolka uniemozliwia obracanie sie bg¢benka pod
dzialaniem przeciwwagi. Wychwyt posiada na swym koncu
kotwiczke. Z chwilg, kiedy obwod elektromagnesu, wbudowa-
nego w mechanizm, zostanie zamkniety i elektromagnes wzbu-
dzi sie, kotwiczka, begdac przyciagnigta, odchyli wychwyt,
wyzwalajac o jeden zab kétko wychwytowe, co umozliwi be-
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magnesu odpowiada $cisle okreélonej ilofci materjalu, prze-
kazanego z danej stacji do nastepnej, a wiec ilo$ci materjatu
przerobionego, Niektére stacje maja normalnie zainstalowa-
ne urzadzenia do pomiaru materjalu przechodzacego, jak np.
wagi automatyczne, zbiorniki o pojemnosci cechowanej ze
wskaznikami plywakowemi i t. d. W tych przypadkach uzy-
skanie impulséow elektrycznych, odpowiadajacych okreslo-
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Rys. 28.
Charakterystyka pompy wirowej o duzem podnoszeniu
w stosunku do wydajnosci.

nej ilosci materjalu przerabianego, nie przedstawia trudno-
§ci, gdyz wystarczy wylacznik zwigzaé z czedcig ruchomg
odpowiedniego urzadzenia mierniczego.

W pewnych warunkach zainstalowanie przyrzadu mier-
niczego, ktory moglby sterowaé konlakty, zamykajyce ob-
wod elektromagnesu, napotyka na znaczne trudnosci. Jedna
z takich trudnosci, ktéra Wydzial Elekiryczny Instytutu przy
projektowaniu instalacji kontrolnej musial rozwiazaé, byl
pomiar ilodci soku tam, gdzie, ze wzgledu na ciagly charakter
pracy danej slacji, mierzenie przy pomocy zbiornika ce-
chowanego bylo niemozliwe. Zastosowanie nalomiast zna-
nych urzadzen pomiarowych, jak np. dyszy pomiarowej lub
licznika przeplywu soku, bylo niemozliwe, poniewa2 sok, nio-
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Rys. 27.
Mechanizm, podnoszacy tadme
w wskazniku przerobowym.

benkowi aluminjowemu pod dzialaniem przeciwwagi obrécié
tig o pewien kat, dzieki czemu tasma, nawijajac si¢ na,
odsloni o pare milimetrow szczeling. W ten spostb kazde
zamkniecie obwodu elektromagnesu wywoluje o tylez mili
metréw przyrost stupa Swietlnego.

Zamykanie obwodu sterowane jest przez te mechaniz-
my, ktérych praca charakteryzuje prace stacji kontrolowa-
nej, i to w ten sposéb, ze kazde zamknigcie obwodu olektro-

Rys. 29.
Uktad polaczern do mierzenia ilodci plynu,
tloczonego przez pompe¢ wirowa.

sac ze soby czastki stale, zatyka w krétkim czasie otwory
w dyszach pomiarowych wzglednie niszczy czeéci ruchome
licznika, albo tez przy wickszej gestodci soku otwory dysz,
jak rowniez mechanizmy przeplywu soku zostajg zalepione.
W tym celu niektore firmy produkuja specjalne aparaty po-
miarowe, ktére niestety sy bardzo kosztowne.

Zagadnienie to zostalo rozwigzane w nastgpujacy spo-
s6b. Pompy wirowe, pracujace w cukrownictwie i stuzace do
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przetlaczania soku, maja duza wysokos¢ podnoszenia w sto-
sunku do wydajnosci, Tego rodzaju pompy maja zaleinos¢
prostolinijng miedzy wydajnoécia a zuzyciem mocy (rys. 28).
Jak widzimy, przy zamkng¢tym zaworze tloczacym silnik po-
biera pewny moc P, kiora idzie na pokrycie strat w silniku
oraz w pompie. W miar¢ otwierania zaworu i wzrostu wy-
dajnoéci pompy moc, pobierana przez silnik, wzrasta pro-
porcjonalnie. Jezeli zainstalujemy w obwodzie silnika licz-
nik elekiryczny w takim ukladzie, aby zliczal on jedynie
moc, pobierany przez silnik, zmniejszona o moc P, wow-
czas szybkosé obrotow jego larczy be¢dzie proporcjonalna do
ilodci przetlaczanego soku. Wystarczy zatem w liczniku
wbudowaé kontakty, zwierane co pewng ilo§é obrotu tarczy,
aby kazdemu impulsowi odpowiadala scisle okreslona ilosc
przepompowanego soku. A poniewaz kazdemu impulsowi
odpowiada $cisle okreslony przyrost slupa swietlnego, wzrost
jego odpowiadaé bedzie ilosci soku, przetlaczanego przez

pompe.

Iva rys. 29 pokazany jest ukiad kompeasacyjny, siosowa-
ny w iy celu, a bedycy pomysiein nize) podpisanego. Pryd
kompensacyjny zalezy jedynie od napigcia w sieci, zmnie)sza-
JAC W ten sposob w kazde) chwili moc, zhiczany przez liczni«,
o wielkos¢ stalg. Jezeli prad kompensacyjny tak dobierzemy,
avy odpowiadal odeymowane) mocy r, licznik obracac
si¢ b¢dzie z szybkoscia, proporcjonalng do wydajnosci pom-
py. Prad kompensacyjny dobieramy doswiadczainie w spo-
sob nast¢pujacy. Po uruchomieniu pompy zamykamy zawor
ttoczacy na pompie i, regulujac opornik K, dobieramy i,
tak, aby licznik nie obracal si¢. Woéwczas larcza licznika
po otwarciu zaworu tloczgcego obracaé¢ si¢ bedzie propor-
cjonalne do wydajnosci pompy.

W celu unikni¢cia bledow, ktére moga mieé miejsce,
jezeli przy braku soku i bardzo malym wowczas obcigzeniu
silnika moc kompensacyjna przewyszy moc, pobierung przez
silnik, obrot tarczy w kierunku odwrotnym do ruchu nor-
malnego jest mechanicznie uniemozliwiony, Uklad ten, wy-
probowany na szeregu pompach w stacji doswiadczalnej la-
bryki pomp St. Twardowski w Warszawie, okazal si¢ dosia-
tecznie dokladny, bledy pomiaru nie wynosily wigcej niz
=+ 1,5%. Uklad powyiszy pracuje w szeregu cukrowni, da-
jac zupelnie dodatnie wyniki.

Duze trudnosci napotyka si¢ przy nadawaniu impulsow
elektrycznych, odpowiadajacych ilosci przerobionego materja-
lu przez stacjg, o ile niemozliwe jest skierowanie calosci ma-
lerjalu przez jeden przyrzad mierniczy. W tych przypadkach
koniecznem jest zsumowanie impulséw, pochodzacych z sze-
regu przyrzadéw mierniczych i przekaaznie tej sumy do me-
chanizmu, podnoszacego tasme. Istniejgce uklady, sumujace
impulsy, np. firmy Siemens wzglednie Aron-Werke i t. p.,
nie nadaja si¢ do warunkéow pracy w cukrowni z nastgpuja-
cych powodéw: Nadawanie impulsow w cukrowniach czg¢sto
nalezy wiazaé¢ w tych wypadkach z mechanizmem, sterowa-
nym re¢cznie, np. z zaworem, wzglednie z zasuwa. Nie wy-
kluczone jest, co potwierdzone zostalo w praktyce, e pra-
cownik, otwierajac kilkakrotnie zasuwg lub zawor opréznia-
jacy, lub napelniajacy zbiornik o objetosci cechowanej, na-
daje wiecej, niz jeden impuls. Z tych wzgledow przyrzad,
sumujacy impulsy, nietylko powinien w wypadku jednocze-
snego zetknigcia stykéw na kilku przyrzgdach, przekazaé
tyle impulséw, ile obwodow zostalo zamknietych, lecz row-
niez przy kilku impulsach, nadanych przez jeden obwod,
a odpowiadajacych jednemu wypréznieniu wzglednie napel-
nieniu zbiornika o objetosci cechowanej, wziaé¢ do sumowania
tylko jeden impuls. Ostatnio zagadnienie powy2sze zostalo
przez nizej podpisanego calkowicie rozwigzane. Jednakie
opis powyzszego mechanizmu przekraczalby ramy niniejsze-
go artykulu.
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Wszystkie przyrzady zaréwno do kontroli cieplnej,
chemicznej, jak i cigglosci ruchu, zestawia si¢ w wspélna
tablice kontrolng (rys. 30}). Widzimy tu w $rodku swietlny
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Rys. 30.
Tablica sygnalizacyjna w cukrowni Witaszyce.

wykres Gantt'a, po obu jego stronach umieszczono skrzyn-
ki sygnalowe i wskaznikowe. Dzieki zgrupowaniu wszyst-
kich wskaznikéw, czytelnych z duzej odleglosci, w wspol-
nej tablicy i umieszczeniu jej w centralnem miejscu war-
szlatu, po pierwsze kierownik moie w kazdej chwili, bedac
na warsztacie, poinformowaé sig, jak pracuja poszczegélne
stacie pod wzgledem przerobowym, cieplnym i chemicz-
nym, i moze szybko reagowaé na niedopatrzenie pracowni-
kow, wzglednie przedsiewzia¢ sérodki, usuwajace przyczyny
zaklocenia normalnej pracy. Po drugie, pracownik, wiedzac,
2e kierownik spostrzedz moze w kazdej chwili niewlasciwa
prace¢ dozorowanego przezen urzadzenia, wigksza uwage
zwraca na pracg danej stacji. Po trzecie, poniewaz blad, po-
pelniony przez jednego pracownika, odbija si¢ ujemnie na
dalszej obrobce materjalu przerabianego, pracownicy innych
stacyj, co praktyka calkowicie potwierdzila, widzac blad,
popelniany przez kolege, we wlasnym swym interesie sami
na to reaguijq.

Powyzsze urzadzenia pracujq juz od szeregu lat w cu-
krowniach i najlepszym dowodem celowosci tego rodzaju
kontroli jest fakt, ze przeszio 20 cukrowni zainstalowalo ja
w mniejszym lub wigkszym zakresie.

Aczkolwiek uklady kontrolne wyzej opisane zostaly
opracowane dla warunkéw, z jakiemi mamy do czynienia
w cukrowni, kontrola powyzsza moze oddaé korzyéci w tym
samym stopniu w innych wytwérniach o ruchu ciaglym,
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SEFEKCJA TRAKCYIJNA

Trakcja elekiryczna w Polsce

Streszczenie. Celem niniejszego artykulu jest przedsta-
wienie obecnego slanu trakcji elekirycznej w Polsce, zakresu
pracy przez nig wykonywanej, poréwnanie pracy jej z praca
innych érodkéw transportu na szynach. Autor wskazuje miej-
sce, jakie trakcja elekiryczna zajmuje w kolejnictwie pol-
skiem wogdle, oraz znaczenie jej gospodarcze dla kraju. Na
zakoriczenie oméwione sq mozliwoéci rozwoju trakcji elek-
trycznej w Polsce w najblizszych latach.

Na zjazdach naszych poruszanc wiele istotnych za-
gadnieri natury technicznej i gospodarczej, majacych duze
znaczenie dla trakcji elektrycznej, méwiono réwniez o zna-
czeniu i mozliwosci elektryfikacji naszych kolei normal-
nych. I na zjeidzie obecnym sprawy te beda omawiane.
Zadaniem mojem bedzie przedstawi¢ Sz. Kolegom obecny
stan pracy trakcji elektrycznej na drogach szynowych w
Polsce, wskazaé stanowisko, jakie zajmuje ona w szeregu
innych przedsi¢biorstw transportowych, znaczenie dla prze-
mystu elektrotechnicznego i elektryfikacyjnego, a wreszcie
zwigzek migdzy fluktuacjami 2ycia naszego gospodarczego,
o rozwojem tempa jej pracy.

Dypl. int.-elekir. K. Mech

Koleje elektryczne Zagl¢bia Gérnoslaskiego i Dabrow-
skiego (1928) posiadaja charakter tramwajéw, natomiast
Elektryczne Koleje Dojazdowe Lédzkie (1906) i Warszaw-
skie (1928) pracuja wylacznie niemal w ruchu podmiejskim.
Laczna dlugoéé linij 11 przedsi¢biorstw tramwajowych wy-
nosi okoto 275 km (w tem tramwaje warszawskie 106,5 km),
4 za$ przedsi¢biorstwa elekirycznych kolei dojazdowych —
215,7 km.*). Rola tramwajéw warszawskich jest lak znaczna,
ze, chcac mieé lepsze pojecie o roli pozostalych tramwa-
jow, wszystkie sumarycznie ujete dane rozpatrywaé wy-
pada, uwzgledniajac liczby, dotyczace tramwajow war-
szawskich. Tablica | przedstawia stan posiadania wszel-
kiego rodzaju przedsiebiorstw komunikacyjnych w Polsce,
pracujacych na szynach. Obok tramwajow i elektryczaych
kolei dojazdowych figuruja tu koleje waskotorowe i na-
wet — normalne parowe. Mam wraZenie, 2e w tem zesta-
wieniu lepiej uwypukla sie rola trakcji elektrycznej w dzie-
dzinie transportu na szynach. Wprawdzie zadania, jakie
majg do spelnienia roézne rozpatrywane tu przedsigbiorstwa

Tablica 1
A e ;eks;?lc')atownnych km| w oz 6 | w pracowni-
linij | toréw osobow. | towarow. |lokom. kow
PKP normalnotorowe parowe . . . . . 0" oo 0 1h 3 17835 ok. 23400 12100 | 155000 | 5400 166 000
. waskotorowe 5 IR L S0 ey 2382 | — 358 8273 336 3200
Dojazdowe pryw. i komunalne parowe . . . . . . . 1240 | -— motor. 8 153 | ok. 1 600
przycz | 52
| siln. 159 ]

. elektryczne .~ . . . . .. .. ..., .. 218 | 276 | przycz. 156 gosp. 21 | 1| ok. 1500
tramwaje o P R, IR g e, o L 215 | 471 | 892 + 694 e I 10 000
w tem tramwaje elektryczne w Warszawie . . 106,5 192,i]| 367 - 309 | 20 + 28 = 5100

Charakter i znaczenie trakcji elektrycznej wystepuje Tablica 2.
na pierwszy plan tam, gdzie sa wigksze skupienia ludzkie,
czeste i duze transporty mas ludzkich i towaréw. Polska, s wo- | pasa- | pasazero-|
gdzie wedtug danych z 1931 r. tylko 27% ludnosci mieszka Praca wykonana przez: zollBT.ite!rg).w k|lolr(r,1.etr. 10
w miastach, gdzie liczba miast ponad 100 000 wynosi tylko I
12, a od 50 tys. do 100 tys. — 13 miast, nie moie mieé¢ ani PKP normalnotorowe parowe jok. 500, 146 5251 | 55,1
licznych tramwajéw, ani elekirycznych kolei dojazdowych, » waskotorowe » ok. 17/0k. 0.9, ok. 21 | 2.2
nie méwiac o kolejach normalnych o trakcji elektryczne;j. Dojazd. pryw. i komunalne ' |
Ni i lednalk Tak "zobadmal =t K d parowe - . . .. . L. 14,0 7.5 ok.116 1.2
pemnieliecnat, 4l IV YRR L CILS SIO NI YVARC R Dojazd. elektryczne . . . .| 12,4 404 , 222 | 02
robek Polski nie powinien byé zapoznany. Tramwaje elektryczne. . .| 67,2 3237 ,1155 2.0
Pierwsze tramwaje elekiryczne powstaja we Lwowie w tem tramw. warszaw.| 37,9 | 187,7| , 788 =

w roku 1894, w Bielsku w r. 1895 i Bydgoszczy — 1896 r.
Po dwuletniej przerwie uruchomiono w r. 1898 tramwaje
w Grudziadzu, Poznaniu i Lodzi. Nastepnie przebudowujn
si¢ tramwaje z konnych na elektryczne w Toruniu w r. 1900
i w Krakowie 1905. Dziwnym zbiegiem okolicznoéci naj-
wicksze i najmniejsze tramwaje powstaja jako ostatnie:
w Warszawie w r. 1908 i w Inowroclawiu — 1912, Oprocz
wigc tramwajow w Tarnowie, co do ktirych nie posiadam
blizszych danych, istnieje obecnie w Polsce 10 przedsie-
biorstw tramwajowych, zjednoczonych w Zwiazku przed-
sigbiostw komunikacyjnych. Tylko 3 z nich stanowiy wlas-
noé¢ spolek akcyjnych, pozostale zas sa wylaczng wlasno-
§cig miast.

komunikacyjne .53 odmienne, jak wynika to jasno z ta-
blicy 2. Ruch dalekobiezny wogéle i masowy towarowy
w szczegdlnosci opanowany jest calkowicie przez koleje
normalne, — w tej chwili wylacznie parowe. Oprécz tego
koleje normalne odgrywaja znaczna jeszcze role w ruchu
osobowym podmiejskim, ktory jest wlaéciwa domeng elek-
trycznych kolei dojazdowych. Z ruchu osobowego na ko-
lejach dojazdowych okolo 20% przypada w udziale paro-
wym kolejom dojazdowym, w pierwszym rzedzie — pry-

*) Nie liczac kroétkiej linji elektrycznej w Wabrzeznie,
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watnym i komunalnym, w mniejszym stopniu — panstwo-
wym, gléwnie jednak pracuja one dla transportu towarow.

Dane, zawarte w tablicach 1 i 2, zaczerpnglem z rocz-
nika statystycznego za rok 1935 oraz sprawozdania Zwiaz-
ku przedsi¢biorstw komunikacyjnych. Odnosza si¢ one do
1934 roku, o ile w uwagach nie podano odmiennej daty.

Wartosé majatku PKP szacowana jest na 4,6 miljarda
zlotych, wartodé tramwajow i elektrycznych kolei dojazdo-
wych — okolo 0,255 miljarda zlotych w {em tramwajow
warszawskich — 0,103 miljarda zfotych.

Wplywy eksploatacyjne z trakcji elektrycznej wy-
niosty okoto 79 miljon6w zlotych, gdy wplywy PKP sta-
nowily okolo 878 miljon6w zlotych. Zestawienia, dokonane
w obu tablicach, dowodza, 2e w zespole przedsi¢biorstw
transportowych trakcja elektryczna odgrywa doéé po-
waing role pomimo stosunkowo nieznacznego swego
rozwoju. Na ogélng sume dlugosci eksploatowanych linij
szynowych okolo 22 tys. kilometrow linij o trakcji elek-
trycznej jest 490 km, czyli tylko 2,2%. Stanowi to jednak
juz 12% dlugodci wszystkich linij dojazdowych. Z posréd
pracownikow, zajetych przy transporcie po szynach, tylko
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Celem lepszej oceny stopnia rozwoju trakcji elek-
trycznej u nas wypada chociaz pobieZnie zestawi¢ go z tem,
co widzimy u naszego zachodniego sasinda, uwzgledniajac
jednak odmienna struktur¢ gospodarczg obydwuch krajéw.
W tym celu w tablicy 3 wprowadzilem podzial na miasta
o roznem zaludnieniu, gdyz w ten tylko sposob otrzyma¢
moZna wladciwy obraz i poréwnanie istniejgcego stanu
rzeczy z mozliwym do osiggniecia w najlepszym wypadku.

Wptywy tramwajow i elekirycznych kolei dojazdo-
wych niemieckich wyniosly okolo 700 milj. zlotych, gdy
w Polsce — ok. 79 milj. Spadek frekwencji od roku 1929
wyniést w Polsce 30%, gdy w Niemczech — 39%. Z po-
§r6d 13 miast polskich o ludnoéci od 50 do 100 tysiecy nie
posiada tramwajéw 10 miast o éredniem zaludnieniu 60 000
(50000 — Grodno i 91000 — Bialystok):). Nie posiadaja
réowniez tramwajow: Czestochowa, Lublin i Wilno z po-
$rod 10 miast polskich o ludnosci 100000 do 500000 (Cho-
rzéw — 102000 i Lwow — 316 000) !). Poniewaz miasta tego
rodzaju nadaja si¢ do wprowadzenia publicznej komunikaciji
miejskiej, mozliwoéci rozwoju komunikacji miejskiej w Pol-
sce istnieja. Ze wzgledow gospodarczych jedynie w 3 lub 4

Tablica 3.
. Przewieziono pasazer6w 10° wozoklm
Tramwaije ,l TOIEW dlo'(i elselftrycznc Pyipesab pasazeréw 10° | w jednem miescie 10
w miastach z noéci
= Polska | Niemcy Polska | Niemcy | Polska Niemcy Polska
|
Mnfej niz 50000 . . . .. . 3 17 3,005 43,9 | 1,002 0,934 0,700
50000-—- 100000 . . . . .. . . PR § | 5,047 129,7 | 2,524 3,120 1,485
AR { tramwaje . i 4 42 69,245 731,7 ! 1,731 1,742 15,781
100000 —__500000"y, o7 datazds 5 24 12 22,108 52.8 11,354 4,400 6,436
= tramwaje . . . 1 10 60,573 871,5 60,573 87,150 11,775
500000 — 1000000 { "G RT 1 4 14:972 48,9 14,972 12,225 4,317
| tramwaje . . . 1 2 187,763 644,7 187,763 — 37.916
powyzej miljona ! kol. dojazd. . . 1 = 2,687 — — —- —
| kol. szybkob. . — | 3 — 250,2 — - =
framwaje . 0o . . Gl e a5 11 142
elektryczne koleje dojazdowe. . . 4 16 (Nie liczac kol. Wabrzezno (1 wéz silnik. i 3 prz.)
koleje szybkobieine . . . . . . . d s 3 (Berlin, Hamburg, Wupperstal)
7% zatrudnionych jest przy trakcji elektrycznej. Odpo- miastach moglaby byé mowa o tramwajach; w pozosta-

wiada to 70% pracownikow wszystkich kolei waskotoro-
wych i dojazdowych, pomimo, 2e dlugoéé sieci, eksploato-
wanej przez trakcje parowa, jest 7 razy wigksza. Jest to
wynikiem znacznie intensywniejsze] pracy elekirycznych
kolei dojazdowych i tramwajow, jak to widaé z danych ta-
blicy 2. Najbardziej charakterystyczne sg tu liczby wyko-
nanych wozokilometréw oraz pasazerokilometrow. W szcze-
golnosci liczba pasazerokilometréw jest dobrym wykladni-
kiem pracy przedsi¢biorstwa w zakresie ruchu osobowego.
Sredni przejazd pasaZera w tramwajach warszawskich, zgo-
dnie z dokonanemi obserwacjami, przyjaé mozna na 4,2 km,
diugoéé przejazdu w pozostalych miastach przyjatem tylko
2,5 km na pasazera. Dla elektrycznych kolei dojazdowych
éredni przejazd, opierajac-si¢ na danych tédzkich kolei do-
jazdowych, przyjatem 55 km. W ten sposéb obliczona licz-
ba pasazerokm. w trakcji elektrycznej wynosi 1377 milj.,
stanowigc blisko 25% ogb6lnej pracy trakcji szynowej,
a 90% -— kolei znaczenia miejscowego. Ciekawe bedzie
zauwa2yé, 2e liczba pasazeréw, przewiezionych przez tram-
waje i elekiryczne koleje dojazdowe, jest 2,5 razy wigksza,
niz liczba o0séb, korzystajgcych z kolei parowych, zaréwno
szeroko jak i waskotorowych. Odpowiednie liczby wozo-
kilometrow maja sig, jak 1:7. Z chwilg ukoriczenia [ etapu
elektryfikacji wezla warszawskiego stosunek przewozéw
pasazerskich jeszcze bardziej przesunie si¢ na korzyéé
trakcji elektrycznej (w roku 1934 na tych odcinkach linij
przewieziono 21 milj. pasaZerow).

tych — powstaé moze tylko trakcja bezszynowa, a wiec
przy pomocy autobuséw benzynowych lub elektrycznych.
Widzimy wiec, 2e roznica w ilosci tramwajow niemieckich
a polskich jest w zupelnoéci uzasadniona. Natomiast wsze-
dzie tam, gdzie tramwaje lub elektryczne koleje dojazdowe
w Polsce istnieja, pracuja nie gorzej, a czesto lepiej, niZ
w Niemczech, — szczegélnie, jezeli uwzgledni sie, 2e dred-
nia liczba mieszkancéw odpowiedniej kategorji miast w Pol-
sce jest blizsza dolnej granicy, gdy w Niemczech — gornei.

Spoleczno - gospodarcze znaczenie trakcji elektrycznej
poza ustugami, do jakich jest ona powolana i jakie spelnia
w zakresie transportu ,0 czem méwilem juz obszerniej, po-
lega na daniu zatrudnienia pewnej, na nasze stosunki do#¢
znacznej, bo 12-tysiecznej, rzeszy pracownikéw i zapotrze-
bowaniu na wytwory przemyslu, zaliczajac do nich i energije¢
elektryczna.

Trudno jest sciéle ustalié wartosé zakupéw materjalow.
Wynosi ona okolo 10 milj. zlotych rocznie normalnie, o ile
nie wchodzq w gre wieksze jednorazowe zakupy (wozy, sil-
niki tramwajowe, szyny). Z tych normalnych zakupow
okolo 50% stanowi materjal elektrotechniczny, nabywany
obecnie prawie wylacznie w kraju. Produkcja naszego
przemystu elektrotechnicznego wynosita w r. 1934 wedlug
p. dyr. Januszewskiego 734 milj. zlotych. Okolo 69 tej

1) W nawiasach podano z miast tej kateg9rii — mia-
sta o najmniejszej i najwigkszej liczbie ludnosci.
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produkcji nabyly przedsigbiorstwa tramwajowe i koleje do-
jazdowe. Co sie tyczy energji elektrycznej, to w ostatnich
czasach jedynie {ramwaje warszawskie wytwarzaja same
potrzebng im energje, i one zreszta w ostatnich miesiacach
1935 roku zdecydowaly si¢ czeéé energji (dla Pragi) naby-
waé w Elektrowni Warszawskiej. Stanowié to bedzie okolo
8—10 milj. kWh rocznie i zmniejszy nieco narazie produkcij¢
elektrowni tramwajowej; wzrost jednak ruchu te Iluke
predko wyréowna. Waszystkie pozostale tramwaje i elek-
tryczne koleje dojazdowe bezpoérednio lub przy pomocy
wlasnych podstacyj pobierajg energje elekiryczng zzewnatrz.
Zuzycie energji elektrycznej przez trakcje wyniosto w
roku 1934 okolo 50 milj. kWh, co w stosunku do produkcji
zakfadow elekirycznych, sprzedajacych energje elektryczna
{okolo 1210 milj. kWh) stanowi nieco wigcej ,niz 4%. Zna-
czenie jednak tego odbiorcy jest w istocie dwukrotnie
wieksze (8%), gdyz w ogolnej produkcji energji eletkrycznej
Zaglebia Dabrowskie i Slaskie odgrywajg znaczna role
(50%); wylacznym niemal odbiorca jest przemyst miej-
scowy. Jakie znaczenie trakcja elektryczna ma dla po-
szczegblnych elektrowni, uwidacznia tablica 4.

Tablica 4
Sprzedana energja w kWh) % energii
Micjscowosé wogble dla trakcji | sprzed. dla

milj. kWh | milj. kWh trakeji
Bielsko . . . 9,594 0,221 2.5
Bedzin . 32,672 2,553 8
Chorzéw Il 183,149 6,765 35
Bydgoszcz . 4,346 0,865 20
Grudzigdz . . 11,623 0,494 4,5
Inowroctaw 1,134 0,062 5,5
Krakéw . . 25,672 2,705 11
Lwéw . . . . . 29,725 1,726 26
todz . . - . . 105,637 12,277 11,5
Poznan we - 21,261 4,128 19
Pruszkéw . . . 28,262 2,880 10
Tarnéw . . « . 2,131 0,129 6
Torun . T 4,804 0,692 14
Zgierz . . 8,816 1,718 20

Z tablicy tej wynika, 2e spozycie energji elektrycznej
przez trakcje¢ nie jest bez znaczenia, a w niektérych wy-
padkach — do#¢ duzego dla przemyslu elektryfikacyjnego.

Charakterystyczny dla trakcji elektrycznej, jak to juz
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nego synchronizmu migedzy temi dwoma zjawiskami. Ilosé
przejazdow bedzie spadaé z pewnem opéZnieniem w sto-
sunku do pogarszania si¢ konjunkiury gospodarczej, ale be-
dzie si¢ rownie? oposniaé w miare polepszania sie sytuacji
gospodarczej. Wreszcie zwréci¢é nalezy uwage, Ze nie moze
by¢é mowy o pelnej zbieznoci wskaznika przejazdéw i
przemystu dla catego kraju, gdyz gléwne pozycije naszego
przemysty, to — przemysl Zaglebia Dabrowskiego i Gor-
noflgskiego, ktére w ogolnej liczbie przejazdéw nie odgrywa-
ja roli dominujacej. Istnieje natomiast zbieznoéé¢ tendenciji
tych wskaznikéw. Poniewa# tego rodzaju zestawienia nie by-
ly u nas czynione, uwidaczniam je w tlablicy 5 wraz ze
wskaznikami elektrycznemi produkcji przemyslowej tak,
jak to ujal je p. inz. K. Siwicki na zjezdzie SEP w r. 1933
W ciekawym swym referacie o wskazniku elektrycznym
produkcji przemyslowej pisze p. inz. K. Siwicki: ,Pro-
dukcja energji elektrycznej nabiera charakteru sprawdzia-
nu przebiegu ogélnej produkcji przemyslowej i wzglednie
najlepszego wskaZnika zatrudnienia i stanu aktywnodci
ekonomicznej"” i dodaje natychmiast: ,oczywiécie w kra-
jach najbardziej zelektryfikowanych”. Nie mniej jednak
stwierdza p. inz. Siwicki, 2e wskaZnik elektryczny dla
Polski b. dobrze pokrywa sig z oficjalnym wskaznikiem
Instytutu Badan Konjunktur gospodarczych i cen.

Na zakonczenie kilka stéw o perspektywach na
przyszloéé trakeji elektrycznej. Jak wiadomo, na ukorcze-
niu sg prace przy eleklryfikacjii wezla warszawskiego *),
Elektryfikacja obejmuje linje $rednicowa dwutorowg dlu-
gosci okoto 7 km oraz czefct linij podmiejskich, a miano-
wicie:

Warszawa — Zyrardéow 40 km
» — Otwock 23

” — Minsk Mazow. 36
99 km

Na linjach tych w r. 1931 przewieziono 21 milj. pasaze-
réw, t. j. 70% ogo6lu pasazerow, uczestniczacych w ruchu oso-
bowo-kolejowym podmiejskim wezla warszawskiego. Przewi-
dywane zuzycie roczne energji elektrycznej wyniesie okoto 20
milj. kWh. Czy i kiedy zelektryfikowane bedg pozostale linje
podmiejskie (do Nasielska, Sochaczewa i Lochowa !acznie
158 km, lub w mniejszym zakresie — do Blonia, Modlina
i Tluszcza — 97 km), w tej chwili — niewiadomo. Zalezeé
to bedzie oczywiécie od rozwoju stosunkéw gospodar-
czych. Trudno réwniez przewidywaé, co bedzie zdecydo-

méwilem, jest znaczny jej udzial w przewozie pasaie- wane w sprawie elektryifkacji linij dalekobieznych. Nale-
Tablica 5.
|
1928 1929 1930 193t | 1932 1933 l 1934
| |

lloé¢ elektrowni o mocy powyzej 1000 kW . . . 145 158 | 161 l 172 177 176 : 176

Moc instal. ,, w kW . . ... ... 879442 |1 142558 |1226811 (1297228 1315711 | 1372812 | 1380787

Produkcja en. dla przemyslu w kWh x 10' 2 080 2570 2298 1978 1697 1980 | 2145
Godzin uzyltkowych mocy instalow. . . . . . . 2 365 2250 1875 1525 1290 1440 | 1550
Wskaznik elektryczny . . . . . . . . . . . . . 100 95,1 79,3 64,5 54,5 61 | 66,
Wskaznik produkcii przemystowej . . . 100 99,6 81,8 69.3 53,7 56 | 63
" przewoz. przy pomocy tr. eleklr 100 97,1 94,0 86,4 74,2 67,7 68,

” zatrudnienia w przemysle ...... 100 100 87 74,0 64,0 68,

przewoz. tramw. i kol. doj. w Niem-

czech z szybkebiezn. . . . . . . .. .., .. 100 102 88,5 74 63,3 58,8 61,
Wskaznik produkcji przemyslu niemieckiego . . 100 107 90 74 61 69 86
& zatrudnienia ., ” 100 | 101 94 82 72 75 | 87
réw. Jest jasne, Ze ludzie jeidia o tyle, o ile majg 2y raczej przypuszczaé, ze w najblizszym dziesintku lat

sprawy do zalatwienia i jezeli staé ich przytem na oplate,
chociazby mala, za przejazd. Musi wiec istnie¢ zwigzek
migdzy liczba przejazdéw a stanem gospodarczym ludnosci,
zamieszkujacej teren, obstugiwany przez tramwaj lub elek-
tryczng kolej dojazdows. Nie nalezy tylko oczekiwaé pel-

nie bedziemy éwiadkami prac w tym kierunku na wigkszg
skale, a ogolny charakter sieci naszych kolei, jako kolei o
trakcji parowej, nie ulegnie zmianie.

*) | etap.
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Mysle, 2e rozwdj trakcji elekirycznej w Polsce iéé
bedzie w latach najblizszych, szczegolniej w razie popra-
wienia si¢ sytuacji gospodarczej, przedewszystkiem w kie-
runku rozbudowy tych komunikacyj miejskich i podmiej-
skich w wiekszych naszych osrodkach, gdzie ona juz
istnieje. Odbywaé si¢ to bedzie nie tylko przez powigk-
szanie sieci szynowej tramwajow, ale i w drodze wpraowa-
dzenia obok tramwajow nowego drodka lokomacji —
elektrobusow, ktare na naszym terenie zaklimalyzowaly
si¢ juz wcale nieile w Poznaniu. Miasta takie, jak Lublin,
Cze¢stochowa a moze i Wilno oraz miasta o ludnoseci 50 do
100 tysigcy, szczegdlniej, posiadajace wlasne elektrownie,
wprowadzajac u siebie publiczny komunikacje miejska
lub rozszerzajac istniejaca, powinny pamigtaé o elektro-

Komunikacja publiczna w Wilnie

Streszczenie. Charakterystyka Wilna ,jako terenu dla
publicznej komunikacji. Tramwaj konny. Usilowania budowy
tramwajow elektrycznych. Koncesja autobusowa

Zglebiajac syluacje miast naszych w ostatnich paru
dziesiatkach lat ubieglego stulecia i poczatkach biezacego,
widzimy, z jak wielkiemi trudnosciami musialy walczyé
cne dla zdobycia patrzebnych dla normalinego ich rozwo-
ju urzadzen, ktére w innych krajach powstawaly, jaka
rzecz naturalna, jak wiele sil i energji tracilo si¢ dla
pokonania przeszkéd, nie majacych nic wspoélnego z gospo-
darkgq miejska, oraz jak czg¢sto czynione wysilki nie osia-
galy celu: staje si¢ wtedy jasnem, ze zacofany pod wielu
wzgledami stan naszych miast jest wynikiem fatalnych
stosunkéw, w ktérych przed wojng sprawy polityczne gra-
ly zbyt cze¢sto dominujacg rolg.

Historja komunikacji publicznej w Wilnie jest tego
jaskrawym przykladem.

Miasto, ktore liczylo przed wojng w 1912 roku ok.
240 000 mieszkancow, rozrzuconych na obszernym falistym
terenie, gdzie odleglos¢ krancow od srodka miasta docho-
dzita do 3 — 4 kilometréw, a wigc, gdzie piesza komunika-
cja zarowno ze wzgledu na odleglosci. jak i na charakter
terenu byla ucigzliwa, miasto uprzemyslowione, bgdace
oérodkiem administracyjnym olbrzymiego terenu, posiada-
jace silnie rozwiniety handel i ruchliwa ludno$é¢, jednem
stlowem, odczuwajgce potrzeb¢ publicznej komunikacji, do-
wodem czego bylo okolo tysinca kursujgcych dorozek, a
jednoczesnie posiadajace wszelkie dane, zeby przedsigbior-
stwo komunikacjne moglo naleiycie prosperowaé, — nie
moglo zdobyé si¢ przed wojnn na odpowiedni srodek ma-
sowej komunikacji.

Tak nieszcz¢éliwie skladaly sie okclicznosci, 2e za-
mierzenia Zarzadu Miasta, majace na celu racjonalne roz-
wigzanie zagadnienia, zawsze trafialy na nieprzezwyciezo-
ne przeszkody.

Wilno posiadalo wprawdzie przed wojng tramwaj
konny, uruchomiony w roku 1842 na zasadzie koncesji,
udzielonej przez Zarzad Miejski niejakiemu Poljakowowi,
wlascicielowi podobnego przedsigbiorstwa w Bialymstoku,
lecz komunikacja ta, prowadzona w sposéb bardzo pierwot-
ny, nie zachgcala do korzystania z niej i nie grala wigkszej
roli.

Mate, niechlujnie utrzymywane wagoniki, podobne
raczej do jakich§ pudeleczek. toczyly si¢ ze zgrzytem
i piskiem po Zle utrzymanym torze z minimalna szybkoscia.
Dlugoéé trasy tramwajowej wynosila ogélem ok. 8 kin i
skladata sie z 3 linij: od dworca kolejowego przez ul. Za-
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busach. Stanowi¢ one moga nietylko odbiorce energji
elektrycznej, ale i érodek lokomocji pod wzgledem gospo-
darczym lepiej pracujacy, niz autobusy benzynowe. Naj-
wieksza trudnodcia jest w miastach naszych brak gladkich
jezdni, ktére zreszta sa niezbedne i dla autobuséw ben-
zynowych. Naleiy jednak mieé nadziej¢, 2e poprawa go-
spodarcza, ktora idzie, pozwoli zarzadom miejskim zwro-
ci¢ wigkszq uwage na ten nieznoény stan rzeczy, a jedno-
czeénie usungé b. waina przeszkod¢ w rozwoju komuni-
kacji miejskiej. Co si¢ tyczy komunikacji podmiejskiej
o trakcji elekirycznej, lto rozwéj jej nawel przy obecnym
rozwoju wigkszych miast naszych i ich osiedli podmiejskich
nie moze byé uznany za zakoficzony.

Int. Tadeusx Banlewicx

walna do t. zw. Zielonego Mostu, od placu kolo mostu na
Zarzecze przez ul. Mickiewicza do Zwierzynca i od placu
Katedralnego przez ul. Antokolska na Antokol.

Poniewaz tory tramwajowe zajmowaly gléwne ulice
miasta, na ktorych przyslugiwalo koncesjonarjuszowi pra-
wo wylacznodci, przeto tramwaj ten byl jedna z przeszkod
do realizacji tramwajéw elektrycznych. budowa ktérych
parokrotnie stawala na porzadku dziennym.

Tramwaj konny przetrwal do 1916 roku i w roku
tym zostal skascwany przez okupacyjne wladze niemijec-
kie.

Kiedy w 1903 roku zostala uruchomiona e¢lektrownia
miejska, 6wczesny in2ynier miejski p. W. Malinowski za-
projektowal budowg linji tramwaju elektrycznego z dwor-
ca kolejowego przez ul. Wielka da placu Katedralnego, t. j.
po ulicach, nie zajelych przez konny tramwaj, przyczem
mial on byé eksploatowany jako przedsiebiorstwo miej-
skie.

W tym czasie w Radzie Miejskiej polacy posiadali
wigkszod¢ i przewodniczacym komisji inwestycyj miejskich
byt polak, znany dzialacz wilenski, Jozef Montwill. Wszel-
kie projekty grupy polskiej spotykaly si¢ ze stala opozycja
grupy, w sklad ktorej wchodzili rosjanie i inne wrogie nam
narodowosci. Ta ostatnia sprzeciwiala si¢ budowie tramwaju
w zarzadzie miasta i proponowala system koncesyjny, a, be-
dac wspomagana przez wladze rosyjskie, potrafila udarem-
nié¢ usilowania grupy polskiej.

W roku 1905 do wladzy w samorzadzie doszly czynni-
ki wylacznie polskie, prezydentem miasta zostal wy-
brany poraz pierwszy polak, Michal Westawski; grupa pol-
ska uzyskala decydujace znaczenie i wplywy. Oczywiscie
obca wigkszos$¢ zorgamizowala si¢ rowniez, byla staly opo-
zycja dla zasady i prowadzila miedzy innemi zacicty wal-
ke na lamach miejscowej rosyjskiej gazely , Wilenskij
Wiestnik”, popierana przez miejscowe wladze, ktérym
polski zarzad miejski byl zawsze sola w oku.

Nowy Zarzad opracowal obszerny plan inwestycyj:
wodociagow, kanalizacji, tramwajéw elektrycznych, rzezni
i t. p., wykonal szczegélowe projekty tych urzadzen i w
roku 1909 wystapil o pozwolenie zaciagnigcia poiyczki.
Jednakze Wladze Nadzorcze w Petersburgu zgodzily sie
na zaciagniecie poZyczki jedynie na wodociggi i kanaliza-
cj¢, odmawiajac pozwolenia na zaciagnigcie pozyczek, po-
trzebnych na inne inwestycje, mi¢dzy innemi na tramwaje,
motywujac swoje stanowisko w sposéb dosé¢ oryginalny,
mianowicie, Ze chca si¢ przekonaé, czy Zarzad Miejski be-
dzie umial dobrze gospodarowaé wickszemi przedsigbior-
stwami.
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Kilkoletnie starania w Petersburgu o pozwolenie na
zawarcie pozyczki na budowg tramwajow elektrycznych
doprowadzily, nakoniec, do pomyélnego wyniku w korcu
1913 roku. Zarzad Miejski przystapil do organizacji biura
budowy tramwajow, zaangazowal glownego inZyniera bu-
dowy, lecz i tym razem nie doszlo do realizacji przedsie-
biorstwa, gdyz wybuch wojny przekreslit te zamierzenia.

Opracowany w 1910 roku przez autora niniejszego
artykulu projekt tramwajow przewidywal budowe linji,
okalajacej srodek miasta {ul. Wielka, Mickiewicza, Zawal-
na), linji, przecinajacej ten érodek przez ul. Sw. Janska,
oraz 7 odgalezien radjalnych: do dworca kolejowego, ul.
Nowogrodzka, do Nowego Miasta, W. Pohulanka do Za-
kretu, ul. Mickiewicza do Zwierzyrica, ul. Kalwaryjska do
Snipiszek, Antokolska do Antokola, oraz ul. Polocka na Za-
rzecze. Dlugosé sieci miata wynosié okoln
20 km.

Jak wspomniatem, wojna udaremnila tym razem da-
leko juz posuniets realizacje tego projektu.

tramwajowej

Po wojnie znaczenie Wilna uleglo kardynalnej zmia-
nie. Przemyst i handel upadl. sfera administracyjnego
wplywu Wilna znacznie sig zwezila, miasto wyludnilo si¢;
w roku 1919 ludnoé¢ Wilna spadla prawie do polowy i wy-
nosita 123 600 mieszkanicéw, nastepnie zaé poczela wolno
wzrastaé i doszla w roku 1923 do 167 000 mieszkancow,
w roku 1928 do 185000, a obecnie liczy okolo 204 000.

Potrzeba publicznej komunikacji byla wiec nadal
aktualna i rozwigzaniem tej sprawy w dalszym ciagu zaj-
mowal si¢ Zarzad Miejski.

W tym okresie w Wilnie zjawiajg si¢ masowo drob-
ni przedsigbiorcy, ktorzy uruchamiaja pojedyiicze auto-
busy.

Wydziat drogowy przy Wojewodztwie Wilenskim, w
kompetencji ktérego znajdowal si¢ ruch samochodowy, or-
ganizuje tych drobnych przedsigbiorcow, ujednostajnia ta-
ryfe i porzadkuje rozklad jazdy. Liczba autobuséw szyb-
ko sie zwieksza, dochodzi do 107 réinorodnych typow,
przewaznie Chevroletek i Fordow. Byly to autobusy male,
mieszczace przecigtnie okolo 13 pasazerow, i obslugiwaly
trase ogodlnej dlugoéci okolo 30 km.

Wszyscy ci drobni przedsigbiorcy dobijali si¢ o pozwo-
lenie na kursowanie ich wozéw po gléwnej trasie od dworca
kolejowego przez ul. Mickiewicza, to tei gestodé ruchu sta-
je sie tutaj bardzo duia i autobusy kursuja w parominuto-
wych odstepach. Poniewaz jednak Urzad Wojewaodzki
uzaleznial kursowanie na tej gléwnej arterji od obslugiwa-
nia rowniez i drugorzednych szlakow, przeto cale miasto
zyskalo niezln komunikacje, ktéra jednak mozna bylo uwa-
#aé za prowizorjum.

Nalezy tutaj zanotowaé, jako ciekawa prébe zmoto-
ryzowania tramwaju, wyposatenie jednego z wagonikow
tramwaju konnego w silnik samochodowy wedlug projektu
zarzadzajacego wydzialem technicznym m. Wilna inz. Pie-
gutkowskiego. Jeden taki wagonik zwany popularnie ,pie-
futkq” kursowal blisko 1 rok na linji antokolskiej.

Taki stan nie mogl trwaé dlugo i Zarzad Miasta,
chcac zasadniczo rozwigza¢ sprawe, musial zanalizowa$,
jaki $rodek publicznej komunikacji nadaje sie lepiej dla
Wilna: autobus czy tramwaj. Sprawie tej poswiecono duzo
czasu, ozywiona dyskusja byla prowadzona nietylko w lo-
nie Rady Miejskiej, lecz i nazewnatrz; kwestja ta byla
tywo debatowana réwniez w gazetach i na odczytach.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

381

Przewazyli zwolennicy autobuséw i w roku 1931 zo-
stala oddana koncesja na przeciag 10 lat na eksploatacje
autobuséw T-wu Miejskich Miedzymiastowych Koinunika-
cji Autobusowych, za ktérem stala Szwajcarska Firma
Saurcr, — produkujaca autobusy z silnikami dyslowskiemi.

Towarzystwo to pobudowalo duty garaz i warsztaly
reparacyjne i w roku 1932 wuruchomilo przedsi¢biorstwo
taborem, skladajacym sic z 33 wozéw.

Nie moge wydaé opinji, czy komunikacja ta jest dla
miasta wystarczajaca, czy obsluguje cale miasto i czy jest
dostepna dla wszystkich, wiem tylko, 2e przedsicbiorstwo
pracuje z deficytem, a liczba przewiezionych pasazeréw
i wykonanych wozokilometréw rocznie jest parokrotnie
mniejsza, niz naprz. w liczacym mniejwigcej tyle samo
mieszkancow Krakowie; moZna wiec z tego wywnioskowaé,
2¢ miasto nie jest dostatecznie obstuzone, gdyz, jesli nawet
przyjaé, 2e dlugoéé trasy (18 km) jest wystarczajaca, lo
liczba wozéw i co zatem idzie wozo-kilometrow jest rbyt
mata.

Liczba jazd, przypadajaca na 1-go mieszkanca rocz-
nie wyniosta w 1934 roku niecale 30 — cyfra bardzo mala,
sdwiadczaca, ze ludnoé¢ malo korzysta z autobuséw.

Przyczyny tego nalezy szukaé przedewszystkiem w
tem, 2e¢ autobusy sa zasadniczo drogim sérodkiem komuni-
kacji, podczas, gdy ludnoéé¢ Wilna w przewazajpcej iloéci
jest niezamozna. W Wilnie podraza koszty zla nawierzch-
nia ulic, gdyz z 18 kilom. trasy autobusowej tylko na 2 ki-
lometrach ulozony jest gladki bruk, reszta zabrukowana
jest zwyklemi kociemi tbami.

Rezultatem musi byé droga taryfa. Taryla wvnosi
od 15 gr. do 40 gr., co dla Wilna jest zbyt drogo; komuni-
kacja wiec obecna jest dostepna dla zbyt malej liczby
0s6b.

Paoniewaz do ekspiracji koncesji pozostaje jeszcze
kilka lat, jest wiec dosé czasu dla zdania sobie sprawy,
jaka droga nalezy kroczyé na przyszlodé: droga szynowei,
czy bezszynowej komunikacji. Zarzad Miejski posiada juz
bezwalpienia cenne dane i duZo doéwiadczenia dla kon-
kretnego przekalkulowania kosztéow komunikacji autobu-
sowej w warunkach miejscowych. Byé moie przez tych pa-
r¢ lat wyjasni si¢ sytuacja finansowo-gospodarcza kraju
i bedzie moina zdaé sobie sprawg, czy znajda sie potrzeb-
ne fundusze na brukowanie ulic, lub tez na budowe tram-
waju elektrycznego i wtedy bedzie moina droga juz #cislej
kalkulacji ustalié, jaki jest najodpowiedniejsz; érodek ko-
munikacji dla Wilna. Nie ulega bowiem walpliwosci, 2e
tylko kalkulacja handlowa jedynie moze oiwietli¢ to zagad-
nienie nalezycie.

Przy tem poréwnaniu koniecznem bgdzie przestudjo-
wanie sprawy trolejbuséw, ktére w warunkach wilenskich
moga byé specjalnie interesujgce. juko komunikacja tadsza
od autobusowej, pozwalajaca va uniezaleznienic sig od do-
stawy plynnego paliwa, a bedaca cennym odbiorca dla
miejskiej elektrowni. W terenowych warunkach wilen-
skich mo2noéé¢ odzyskiwania energji graé moze pod wzgle-
dem potanienia eksploatacji duzaq rolg, wreszcie moze byc
nie bez znaczenia ta okolicznodé, ze trollevbusy nie beda
zatruwaly gazami powietrza miasta, posiadajacego duza
iloé¢ waskich ulic.
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Nowy s$rodek komunikacyjny — trolejbus

Streszczenie. Szybki rozwéj trolejbusu w Anglji i Sta-
nach Zjednoczonych zwroécil uwage calego swiata technicz-
nego na ten nowy s$rodek komunikacji. Posiadajac caly sze-
reg zalet w stosunku do tramwaju i autobusu tak pod wzgle-
dem technicznym, jak i finansowym, trolejbus zaczal z po-
wodzeniem konkurowaé¢ na terenie komunikacji miejskiej i
ma wszelkie widoki wielkiego rozwoju na przysztosé. W po-
nizszym referacie opisuj¢ w skroceniu dotychczasowy rozwoj
tego érodka lokomocji, jego cechy i zalely oraz jego kon-
strukcj¢ w tym stanie, w jakim si¢ ona w obecnej chwili znaj-
duje.

1. Rozwéj komunikacji trolejbusowej.

Pierwszy trolejbus, czyli woz elektryczny, przeznaczo-
ny do przewozu pasazerébw i poruszajgcy si¢ nie na szynach,
tylko wprost na jezdni, probowany byl przez Wernera Sie-
mensa w Berlinie w roku 1882 (rys. 1), a nastgpnie okolo
1900 r. przez inz M. Schiemanna tez w Niemczech.

s e

Rys. 1.
Wéz prébny W. Siemensa (1882 r.).

W parg lat péZniej podobne préoby byly wykonywane
w Ameryce przez ,Eastern Trackless Trolley Comp.” (1902)
oraz w Austrji przez inz Stoll'a (1908 r.). Nast¢pnie az do
wybuchu wielkiej wojny powtarzane byly w rozmaitych pan-
stwach sporadyczne préby wprowadzenia tego srodka komu-
nikacji i chociaz, w niektérych wypadkach, zdolano urucho-
mié stala komunikacj¢ trolejbusowa, ki6ra nawet w wyjgt-
kowych razach zdolala przetrwaé do czaséw obecnych, jed-
nak w przewaznej ilosci wszystkie te préby calkowicie za-
wiodly i trolejbus nie robil najmniejszej konkurencji panuja-
cemu wowczas niepodzielnie w tej dziedzinie tramwajowi.

Dopiero wielka wojna zmienita calkowicie warunki ro-
zwoju trolejbusu i rok 1920 nalezy uwazaé za wlasciwy po-
czatek wejécia jego do komunikacji miejskiej. Powodem te-
go byly: z jednej strony, zle warunki finansowe, w jakich
si¢ znalazly po wojnie towarzysiwa przewozowe, gdy, majac
zniszczony tabor i sie¢ szynowa, musialy uciec si¢ do tan-
szych srodkéw zaspokojenia zadar komunikacyjnych miesz-
karicow miast, 2 drugiej zaé strony wielki rozwoj techniczny
samochodéw ci¢zarowych i autobuséw podczas wojny i zwig-
zane z tem ulepszenia w konstrukcji karoserji, podwozi auto-
busowych i opon gumowych. Pozatem wazna takze role ode-
gral tutaj postep w budowie silnikéw elektrycznych.

Najszybszy rozwéj trolejbuséw wykazata i obecnie
pierwsze miejsce pod tym wzgledem zajmuje Anglja, ktéra
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w tej dziedzinie zaprzeczyla ulartej opinji o swej konser-
watywnodci. Jezeli spojrzymy na krzywa liczby wozow tro-
lejbusowych w Anglji (rys. 2), to widaé gwallowny jej
wzrost, a ksztalt jej w obecnych czasach gwarantuje na
przysztosé daleko wickszy jeszcze ich rozwoj. W roku 1924
bylo 14 towarzystw transportowych, uzywajacych trolejbu-
sow, i kursowalo 135 wozéw, a w roku 1935 bylo 34 takich
przedsigbiorstw i kursowalo 1138 wozéw.

Z tej liczby przedsigbiorsiw 9 bylo takich, ktore uzywa-
ja trolejbusow jako jedynego sérodka przewozowego. Nastep-
nie 30 przedsigbiorstw zamierza w przyszlosci czesciowo lub
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Rys. 2.
llos¢ wozow trolejbusowych w Anglji i St. Zjednoczonych.

w calodci zastosowaé trolejbusy, a na rok bieiacy projek-
lowana liczba wozow, przeznaczonych do ruchu, wynosi
1800 sztuk. Jak duza jest to liczba, mozna si¢ zorjentlowaé,
bioragc pod uwage, ze jest to 1/6 wszystkich kursujacych w
Anglji wozéw tramwajowych. Klasycznym przykladem roz-
woju trolejbuséow jest Londyn, gdzie w roku 1931 urucho-
miono 60 trolejbuséw zamiast kilku linji tramwajowych. Po-
niewaz wyniki tego posunigcia okazaly si¢ korzysine, przy-
stapiono do dalszej zamiany tramwajow na trolejbusy, badz
do budowy nowych linij i obecnie jest projektowane urucho-
mienie 265 km linij trolejbusowych i 720 wozéw, czyli czwar-
ta cze¢$é kursujacych w tej chwili wozéw tramwajowych.

Podobnie silny rozwoéj ruchu trolejbusowego mial miej-
sce i w Stanach Zjednoczonych, gdzie, jak widaé z krzywej
(rys. 2), od roku 1929 przybywala i przybywa wcigz dotad
duza liczba wozow.

W roku 1928 bylo 56 wozéw kursujgcych, zas w 1934 —
478 wozow i 22 przedsigbiorstwa komunikacyjne, eksploatu-
jace trolejbusy. Istnieje w Stanmach Zjednoczonych takze wie-
le miast (Indianapolis, Chicago), gdzie zastgpiono trolejbu-
sami spora czgéé dotychczasowych linij tramwajowych, a tak-
2e sa niektére miasta, w kiorych trolejbusy sa jedynemi
drodkami komunikacyjnemi. Zamiany tramwajéw na trolej-
busy mialy miejsce przewaznie tam, gdzie ze wzglgdu na zu-
2ycie szyn tramwajowych przyszedl! czas na ich wymiang, a
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takze tam, gdzie chciano powigkszyvé szybkoéé i gestodé ko-
munikacji,

Rozwoj trolejbuséow w innych krajach poza Anglja i
Stanami Zjednoczonemi, chociaz wszedl juz w ostatnich cza-
sach na droge normalnej eksploalacji, wyraza si¢ liczbami
Znacznie mniejszemi.

W Belgji, w Liége, przedsi¢cbiorstwo komunikacyjne
zdecydowalo si¢ na zamiang wigkszej liczby linij tramwa-
jowych na trolejbusowe. Uruchomiono dotychczas 5 linij o
laczne dlugosci 26 km, obslugiwanych przez ok. 30 wozow.
W Antwerpji kursuje 10 wozéw. W Niemczech w roku 1930
uruchomiono pierwsza linj¢ trolejbusowa Mettmann — Grui-
ten w Nadrenji, dlugosci 58 km, biegngca po terenie gérzy-
stym i posiadajaca duzg iloéé tukéw, nastgpnie w r. 1932 pu-
szczono w ruch druga linje Idar — Tiefenstein, a obecnie
oprocz powyiszych kursujq lakze 2 linje w Berlinie, jedna
otwarta w 1934 r., a druga w 1935. W Dusseldorfie ma by¢
wkrotce otwarta nowa linja trolejbusowa, a do$wiadczenia
z dotychczasowych eksploalacyj sg tak dodatnie, Ze naleiy
si¢ spodziewaé w Niemczech duzego rozwoju trolejbusow.
We Wloszech probna linja w Turynie kursuje od 1931 r.
W Wenecji liczba kursujacych trolejbusow ma wynosi¢ 21
wozéw, za$§ miasto Livorno przechodzi calkowicie z tram-
wajow na trolejbusy i w tym celu zaméwilo juz w 1935 roku
35 wozéw w fabrykach Fiata. Pozatem trolejbusy sa w ruchu
w Medjolanie, Vicenza, Trieste i t. d., a ogélna liczba wo-
zow kursujacych we Wloszech wynosi powyZej stu.

We Francji eksploatacja trolejbuséw znajduje si¢ ra-
czej w fazie préb, ale proby te wykonywa 10 przedsigbiorstw
komunikacyjnych, uruchomiajacych razem 35 wozéw. W Pol-
sce w roku 1929 zostala uruchomiona jedna linja w Pozna-
niu o dlugosci 2,2 km, ktéra dotychczas jest w ruchu, lecz
wigcej prob w tym kierunku nie czyniono.

Oprocz powyZej wymienionych panstw prébne wozy lub
tez cale linje trolejbusowe uruchamiano w Ausirji, Szwaj-
carji, Danji (Kopenhaga), Peru, Columbji, Japonji (3 towa-
rzystwa eksploatujace), Indjach, Chinach, pol. Afryce i \. d.
Liczba wozéw, kursujacych obecnie, na calym $wiecie wynosi
powyzej 2% Llys. sztuk.

Z powyiszego wynika, Ze (lrolejbus, ogolnie mowiac,
dawno juz wyszedl z okresu prob i w obecnej chwili zaczy-
na zajmowaé¢ coraz powazniejsze miejsce posréd innych
srodkéw komunikacyjnych, chociaz jego szczegoly konstruk-
cyjne nie zostaly jeszcze dolychczas ustabilizowane i prze-
chodza obecnie caly szereg donioslych prob i doswiadczen.
Wedtug ogélnie przyjctego zdania trolejbus posiada caly sze-
reg zalet, wyprzedzajgcych pod niekléremi wzgledami tram-
waj i autobus i stawiajacych go, przy odpowiednich warun-
kach, na czele wszystkich srodkéw komunikacyjnych.

2. Zalety trolejbusu.

Sprawa zalet wzgl¢dnie wad poszczegolnych srodkow
komunikacyjnych: tramwaju, autobusu i trolejbusu, a takze
kwestja, jaki srodek komunikacyjny jest najlepszy do danych
warunkow lokalnych i gospodarczych, jest za obszerna, aze-
by mozna bylo ja tutaj w caloéci omawiaé. Nieco obszerniej
poruszylem ja w swoim referacie, wygloszonym w marcu
r. b. w Stowarzyszeniu Elektrykéw w Warszawie*). Tutaj
chce przypomnieé jedynie ogélne zasady tej kwestji i spe-
cjalnie te szczegoly, ktére dotycza trolejbusow.

Trolejbus nowoczesnej konstrukcji byl budowany wte-
dy, gdy na taborze tramwajowym i autobusowym dokonano
juz wielu doéwiadczen; konstruktorzy trolejbusu wzigli za-
tem od swych wspélzawodnikéw wszystko to, co okazalo sig

‘) .,Prz-eglad Elektrotechniczny” Nr. 7 i 8 z roku 1936,

-.yalka réznych §rodkéw przewozowych w komunikacji miej-
skiej".

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

383

najlepsze w tramwajach i autobusach, oraz to, ku czemu
dazyly wysitki tych dwoch srodkow komunikacji. To dalo
oczywiscie przewage nad pozostalemi srodkami, tembardziej,
¢e w stosunku do tramwaju woz trolejbusowy jest znacz-
nie tanszy, moze byé wiec cz¢sciej wymieniany, a co za tem
idzie — bardziej nowoczesnie budowany.

Zastosowanie wige np. lekkich metali przy budowie ka-
roserji trolejbuséw, a lakze bardzo lekkich szybkoobroto-
wych silnikow, zmniejszylo znacznie wage samego wozu;
szybki rozruch samoczynny silnikéw, ktéry w probach do-
piero znajduje si¢ w wozach tramwajowych, tutaj zostal bar-
dzo szeroko zastosowany, powickszajac przyépieszenie roz-
ruchu wozu.

Te i tym podobne inowacje sprawiaja, 2e wozy trolej-
busowe, szczegélnie w stosunku do starego taboru tramwa-
jowego, sa o klase lepszym érodkiem komunikacji Pomijajac
jednak te wzgledy, o ktérych zreszta bede mowil przy opisie
konstrukcji, rozpatrzmy, jakie dobre, ewentualnie zle strony
ma on w stosunku do tramwaju czy autobusu, biorac pod
uwage jego cechy zasadnicze.

Por6wnywuijac trolejbus z tramwajem, mowimy, ze jest
to tramwaj idacy bez szyn, na oponach pneumatycznych, ma-
jacy zato 2 przewody jezdne. Jako wéz, mogacy poruszaé
si¢ swobodnie po jezdni, ma on duZg przewage nad tramwa-
jem, szczegélnie tam, gdzie ruch uliczny jest wzmozony,
ulice s niezby! szerokie, a tramwaj zmuszony jest posuwaé
si¢ nie wedlug wlasnej predkosci, lecz stosowaé si¢ do pred-
kosci innych pojazdéw, idacych po szynach. Moznosé swo-
bodnego poruszania si¢ po jezdni (patrz rys, 3), pozwala {ro-

Rys. 3.
Jeden z wozow berlinskich,
wymijajacy samochéd ciezarowy (A. E. G.).

lejbusowi podjeidzaé do brzegu chodnika, aby zabraé¢ pa-
sazerow, co w niektérych wypadkach przedstawia bardzo
duzg zaletg, a pozatem, w razie uszkodzenia jednego wozu,
nie zatrzymuje calego sznura innych. Wiemy wszyscy, jakie to
w ruchu tramwajowym sprawia trudnosci. Pozatem trolejbus
posiada bardzo duze przyspieszenie rozruchu i opéZnienie ha-
mowania — wigksze, niz tramwaj i autobus, co jest korzyst-
ne przy duzym ruchu ulicznym oraz przy malych odlegto-
sciach migdzyprzystankowych. Wyz#szoéé nad tramwajem
pochodzi stad, Ze trolejbus, jako umieszczony na oponach
gumowych, ma wigkszy spélczynnik przyczepnoéci od tram-
waju, ktérego Zelazne kola loczg sie po zelaznych szynach.
W poréwnaniu z autobusem, ktéry tak samo jak on zaopa-
irzony jest w gumowe opony, posiada trolejbus wicksze przy-
spieszenie ruszania, gdyz podczas rozruchu autobusu silta
rozruchowa waha si¢ w bardzo duzych granicach, spadajac
nawet w chwili przelaczania biegow do zera. Przy rozruchu
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silnika elektrycznego sila rozruchowa nigdy do zera nie spa-
da, tylko waha si¢ w pewnych granicach. Jezeli opornikow
rozruchowych jest dosyé duzo, a przy automatycznym roz-
ruchu niektérych trolejbuséw zachodzi wlagnie ten wypadek,
wtedy caly rozruch odbywa sia prawie ze stala — maksy-
malng sila rozruchows. Liczbowo sprawa ta przedstawia sie
tak, ze podczas gdy autobus ma $rednie przyspieszenie roz-
ruchu 0,6 + 0,8 m'sek.?, tramwaj obecnie budowany 0,7 =+
0,9 m/sek.?, to wszystkie trolejbusy majy przyépieszenia po-
wyzej 1,0 m/sek.?, a w niektérych dochodzi ono do 1,5 m/sek.”
w St. Zjednoczonych do 2,3 m/sek.?). OpéZnienie hamowania
trolejbuséw wynosi od 1,0 =+ 2,0 m/sek.?, a podczas préby
udato sie osiagnaé 4,2 m/sek.’.

Biorac wszystko powyiej powiedziane pod uwage, ja-
snem si¢ slaje, ze trolejbus musi byé najszybszym s$rodkiem
komunikacji miejskiej po ulicach (oprécz naturalnie tram-
waju poruszajgcego si¢ po wlasnem torowisku), szczegélnie
wiedy, g#dy ruch na ulicach jest specjalnie utrudniony.

W obecnie istniejacych linjach trolejbusowych pred-
koé¢ drednia handlowa wynosi 15 + 20 km'godz., podczas
gdy predkosé autobuséw -— 13 + 17 kmigodz. a tramwa-
jow — 12+ 15 km'godz. W stosunku do autobuséw, tam,
gdzie linja przechodzi przez wzniesienia, trolejbus ma prze-
wage dzigki wlasciwosciom szeregowego silnika elekirycz-
nego, ktéry przy zmniejszaniu obroléw automatycznie po-
wicksza moment obrotowy. Skutek jest taki, ze trolejbus
znacznie predzej przebywa kazde wzniesienie, niz autobus;
np. autobus i trolejbus kiére na poziomie majg jednakowa
predkoéé ustalong 45 km/dgodz., na wzniesieniu 8% autobus
jedzie z predkoscia 22 km/godz. a trolejbus — 36 km/godz.

Wtlaénie z powodu tych zalet trolejbusu, jako szybkie-
go érodka komunikacji, zdecydowano si¢ zamienié¢ niektére
linje tramwajowe w Londynie i w Li¢ge na trolejbusowe.
Dzicki temu w Londynie osiangnicto powickszenie predkodci
handlowej z 17 km/godz. na 19 km/godz., a w Liege, gdzie
teren jest gérzysty i ruch utrudniony, z 10 km/godz. na 15
km/godz., oszczedzajac w ten sposéb 35% kursujacego ta-
boru.

Poréwnywujac dalej trolejbus z tramwajem, widzimy
znaczng roéinice w kapitale inwestycyinym przy budowie
nowej linji, oraz w kosztach utrzymania i amortyzacji. W ko-
szcie budowy linji trolejbusowej odpada zupetnie pozycja
budowy toréw szynowych, co stanowi polowe inwestowanego
kapitalu. Powigksza si¢ coprawda koszt budowy sieci jezd-
nej ze wzgledu na dwa przewody jezdne, nle powickszenie
to wynosi tylko okolo 207, a pozatem wozy trolejbusowe,
jako lzej budowane, sg znacznie tarisze od framwajowych.

W poréwnaniu z tramwajem trolejbus daje takZe pu-
blicznodci wicksza wygode przez lepsze odsprezynowanie
oraz bardziej komfortowe urzadzenie wnetrza i z tego powo-
du wszedzie, gdzie zastgpiono tramwaj trolejbusem, frekwen-
cja publicznoéci wyraZnie wzrastala.

Jako pewnego rodzaju wade trolejbusa naleiy przyto-
czyé koniecznosé bardzo starannego utrzymywania stanu izo-
lacji urzadzen elektrycznych, g¢dy2, wobec braku w nim natu-
ralnego uziemienia poprzez kola jezdne, uszkodzenie izo-
lacji moze byé specjalnie niebezpieczne.

W poréwnaniu z tramwajem, powazng wade trolejbusu
stanowi jego wigksze zulycie energji, spowodowane przez
wigkszy spolczynnik oporu trakeji oraz przez wicksze spadki
napiecia w trolejbusowej sieci powrotnej.

Poréwnywujac trolejbus z autobusem, widzimy, ze
oprécz przytoczonych powyzej zalet pod wzgledem osigga-
nych predkosci jezdnych {rolejbus jest znacznie prostszy
konstrukcyinie, tak jak znacznie prostszym jest silnik elek-
tryczny od benzynowego. Z tego wicc powodu jest tatwiej-
szy w prowadzeniu, pewniejszy w u2yciu, mniej wymaga na-
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praw od autobusu i ma znacznie dlu2szy czas amortyzacji.
Nie wymaga kazdorazowego uruchamiania silnika przy wy-
jezdzie z zajezdni, co przy autobusach, szczegélnie w zimie,
przedsiawia pewne trudnodci. Mniej jest tez wrazliwy na
zmiany temperatury, a przedewszystkiem na mroz. Silnik
trolejbusu pracuje znacznie ciszej i spokojniej, nie wydzie-
lajac gazow spalinowych, ktére szczegélnie przy silnikach
na cigzkie paliwo utrudniajq znacznie, a nawet czesto wo-
gole uniemozliwiaja zastosowanie autobuséw w mieécie. Dla
krajow, nie posiadajacych wlasnej nafty ,autobus jest kon-
sumentem towaréw zagranicznych, gdy trolejbus zuzywa

Nol72.

Rys. 4.
Woz w Newcastle. 65 miejsc siedzgcych
(Karrier Motors Ltd).

energje elektryczna, wylwarzana w kraju. Ten ostatni wzglad
odgrywa bardzo wazna role przy poréwnywaniu tych dwéch
srodkéw komunikacyjnych przez czynniki gspodarcze Anglji
i Niemiec. U nas nie powinien by¢ takze pomijany, gdy2,
chociaz mamy wlasne zloza naftowe oraz weglowe, nafta czy
benzyna, jako malerjaly znacznie cenniejsze, powinny byé
raczej przeznaczane na eksport lub spozywane wewnatrz kra-
ju do celow motoryzacyjnych i lotniczych, a na pozostalych
odcinkach zastepowane energjn elektryczna.

Przechodzac do kwestji najwazniejszej, do poréwnania
trolejbusu z autobusem i tramwajem pod wzgledem finan-
sowym, stwierdzi¢ naleizy, co naslcpuje: linja autobusowa
wymaga najmniejszych kosztéw zakladowych, trolejbusowa
— wigkszych, a tramwajowa — najwickszych. Z drugiej za$
sirony, pomijajac koszta zakladowe, koszta przewozu 1 pasa-
Zera sy w tramwaju najmniejsze, trolejbusie $rednie, a w
autobusie najwicksze, wiec i najtariszym $rodkiem komuni-
kacji przy frekwencji publicznosci najwigkszej bedzie tram-
waj, przy frekwencji $redniej — trolejbus, a przy najmniej-
szej — autobus. Sprawa ta, tak postawiona, zostala juz o
tyle wszechstronnie dotychczas zbadana, 2e nie ulega ona
w swej zasadzie najmniejszej watpliwosci. Granic jednak
pomiedzy minimum kosztéw dla poszczegélnych srodkéw ko-
munikacyjnych ustali¢ dokladnie nie mozna, ¢gdy2z ulegaja
one znacznym wahaniom w zaleznoéci od warunkéw gospo-
darczych poszczegolnych panstw i lokalnych — miast.
W obecnej chwili mozna drednio przyjaé, 2e trolejbus bedzie
mial minimum kosztéw przy gestoéciach ruchu od 5 do 25
minut odstepu pomi¢dzy kolejnemi pojazdami. Ponizej 5 mi-
rut najtafiszy jest tramwaj, powyzej 25 minut autobus Jak
widzimy, zakres najkorzystniejszych warunkéw dla trolejbu-
su jest bardzo obszerny, i to, a takze inne zalely jego, wroig
mu na przyszlosé wielki rozwoj.
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3. Konstrukcja trolejbuséw.

a) Pudlo i podwozie,

Poniewaz trolejbus, jak wyzej mowilem, powstal z tram-
waju i z autobusu, wiec i konstrukcja jego w pierwszej fazie
swego rozwoju wzorowana byla na tych dwéch, dawno wy-
probowanych srodkach lokomocji. Z chwila jednak, gdy licz-
ba wozow trolejbusowych rosta, zacz¢to mysle¢ o zupelnie
rowych, specjalnie przystosowanych do warunkéw ruchu
trolejbusu, konstrukcjach i obecnie jestesmy $wiadkami pn-
wstania, szczegélnie na kon-

tynencie europejskim, zu-
pelnie nowych, orygi-
nalnych konstruk-

cyj.

Rys. 5.
Podwozie trolejbusu

w Cape Town (Ransomes,
Sims & Jefferies, Ltd).

W Anglji, gdzie najdawniej roz-
poczeto eksploatacje trolejbuséw na sze-
roka skale, konstrukcja wozéw ustalita sig
juz w grubszych zarysach. Fabryki dostarczaja
wozoéw o rozmailych wielkosciach, w zaleznosci od
polrzeby ruchu, parterowych lub pietrowych (te oslat-
lnie podobnie, jak tramwaje i autobusy pietrowe, s3
bardzo szeroko w Anglji uzywane). Wszystkie miejsce w wo-
zie sa siedzace, gdy2 publicznoéé angielska nie jest przy-
zwyczajona do stania podczas jazdy.

Wozy mniejsze osadzone sa na 2 osiach i posiadaja
ok. 35 miejsc, gdy sa parterowe, i — 50 =~ 60 miejsc, gdy sa
pictrowe. Wozy wieksze maja 3 osie (z ktorych dwie tylne
sa pedne) i mieszcza w sobie 60 <+ 70 siedzacych pasazeréw,
a najwiekszy dotychczas zbudowany woz, ktéry kursuje w
Londynie, ma 74 miejsca siedzace.

Zewnelrzny wyglad wozu, rozklad drzwi wejéciowych
i wyjéciowych, oraz uklad tawek jest podobny do dotych-
czas budowanych, do$é stereotypowych autobuséw angiel-
skich.

Silnik umieszczany bywa sprzodu pod maska, jak w
autobusie, lub tez pod podloga wozu. Umieszczenie silnika
sprzodu pozwala na lepsza jego wentylacje, laiwiejsze utrzy-
manie w czystosci, lecz utrudnia prawidlowe rozwigzanie ka-
biny prowadzacego woz. Umieszczenie silnika posrodku wo-
zu, pod podloga, nie pozwala konstruktorowi wozu na dosy¢
nisky podloge, a z drugiej strony kaze budowa¢ silnik mozli-
wie najnizszy. Naped tylnej osi przy wozie dwuosiowym od-
bywa sie przy pomocy walu kardanowego oraz dyferencjalu
i pod tym wzgledem umieszczenie silnika pod podloga jest
wygodniejsze, gdyz zmniejsza dlugo§¢ walu kardanowego i
dlatego jest ostatnio przewaznie stosowane. W wypadku wo-
zu {rzyosiowego, gdy dwie osie sq napedzane, naped odbywa
si¢ takze zapomocg walu kardanowego, kazda z osi pednych
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posiada swoj dyferencial, a w celu wzajemnego uniezalei-
nienia ich ruchu od siebie, znajduje si¢ jeszcze pomigdzy nie-
mi trzeci dyferencjal. Oczywiscie konstrukcja napedowa jest
tutaj ogromnie skomplikowana, ale chce ona umozliwi¢ nieza-
leznosé kazdego kola pednego i przez to zmniejszyé zuiycie
opon i mozliwosé zarzucania.

Niektorzy konstruktorzy, azeby uprosci¢ konstrukcje,
nie stosujy tego trzeciego dyferencjalu.

Typowe, jedno z nowszych angielskich podwozi trolej-
busowych, przedstawia rys. 5. Widzimy w nim silnik, umiesz-
czony posrodku wozu, pomiedzy belkami gléwnemi. Przy jed-
nej belce nazewnalrz widaé styczniki do przelaczania oporni-
kow, przy drugiej za§ — silnik-sprezarke do hamuleéw pne-
umalycznych, oraz zbiornik spreZonego powietrza., Przy kie-
rownicy znajduje sie maly nastawnik, pedal rorruchowy i
hamulcowy oraz rekojesé hamulca recznego. Tylna czesé
podwozia jest obnizona, gdyz tedy odbywa si¢ wejicie i wyj-
scie pasaZerow.

W Stanach Zjednoczonych budowane sa naogol wozy
mnicjsze, na 30 -~ 40 miejsc siedzacych, gdyz tam gestosé

ruchu trolejbusowego bywa wicksza; przewainie wygladem
swoim przypominaja one raczej tramwaj, niz autobus. Sto-
sowana jest tam w duzym stopniu jednoosobowa obstuga i
dlatego wejscie jest z reguly sprzodu, przy kierowcy. Wyij-
icie znajduje sie posrodku wozu, a drzwi zamykane sa pneu-
matycznie. Silnik napedza tylng o§ przy pomocy dyferencjalu
i walu kardanowego, a takze stosowana bywa konstrukcja,

Rys. 6.

Trolejbus w Lozannie (Brown, Boveri).
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podobna do najnowszego wozu uruchomionego w Berlinte
(rys. 8 i 9), o ktorym bg¢de moéwil ponizej.

Na kontynencie, poza Wlochami i Niemcami, prébne
linje trolejbusowe obslugiwane sa przewaznie malemi parte-
rowemi wozami, osadzonemi na dwéch osiach, z ktorych tylna
jest napgdzana przy pomocy dyferencjalu.

o
.

Rys. 7.
Wozek pedny trolejbusu ldar - Tiefenstein (Uerdingen).

Jeden z takich wozéw przedstawia rys. 6.

Bardzo ciekawa natomiast konstrukcja jest woz wloski
systemu Turinelli, probowany na wigksza skale w Medjo-
lanie od roku 1931. Woéz ten jest duzych rozmiarow, osa-
dzony na 6 kolach, z kiérych 4 tylne sy pedne. Kazde kolo
napedzane jest przez oddzielny silnik o osi prostopadiej do
kierunku jazdy, przytem przektadnia zebata znajduje sic we-
wnatrz kola jezdnego lak, Z¢ korpus silnika bezposrednio
przylyka do kola. Korpusy dwoch sasiednich silnikow, sg
ze soba mocno zwigzane i stanowig jakby osie wozu, a dwic
grupy takich silnikéw, polaczone ze soba, stanowia waozki
czlerokolowe, na kiorych przy pomocy bardzo elastycznych
resorow umieszczone jesl pudto.

Ciekawemi i oryginalnemi konsirukcjami sa wszystkie
typy wozow, kursujacych w Niemczech.

Pierwsza linja trolejbusowa Mettmann — Gruiten zo-
stala zaopatrzona w wozy 6-cio kolowe o 30 miejscach sie-
dzacych i 17 stojacych. Silnik w nich umieszczony zostal
pod pudlem na wzér angielskich i napedzal przez wal
kardanowy i dyferencjal jedng tylko of, kiéra z kazdej swej
strony napedzala przy pomocy przekladni kol zg¢batych cy-
lindrycznych po dwa kola pgdne. Ulepszeniem tej konstruk-
cji byly wozy drugiej linji niemieckiej Idar — Tiefenstein,
gdzie unikni¢lo dylerencjalu i, podobnie do wozu Turinelli,
zamiast osi umieszczono korpusy dwéch wirnikéw, mocno ze
soba zwigzane (rys, 7). Ka2dy wirnik napg¢dza przez prze-
kladni¢ z¢bata dwa kola po jednej stronie wozu. Wozy le
posiadaja 24 miejsca siedzace i 26 stojacych. W trzeciej
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linji niemieckiej (Spandau — Staaken) zastosowano wozy
6-ciokolowe o bardzo duzej pojemnosci, bo, chociaz partero-
we, lecz mieszczace 40 osob siedzacych i 30 stojacych.
Tutaj naped jest podobny do typowego angielskiego (wal
kardana, dyferencjal) z ta tylko réznica, ze zamiast jednego
silnika umieszczono dwa we wspolnym korpusie pod podio-
ga wozu, Oczywiscie to jeszcze bardziej skomplikowalo kon-
slrukcje. Prawdopodobnie dlatego najnowsze wozy berliniskie
(Marienfelde — Breitenbach), wozy, ktore maja takze bar-
dzo duza pojemnosé¢ (36 m. siedzacych i 34 stojace) maija
konstrukcjg jeszcze inng i bardzo ciekawa (rys. 8 i 9).

Posiadaja one 2 silniki, umieszczon:z przy belkach pod-
wozia po ich zewngtrznej stronie. Kazdy z nich przy pomocy
walu przegubowego oraz dwoch élimakéow napedza 2 kola
jezdne, znajdujace si¢ po lej samej stronie wozu. Pudlo jest
calkowicie wykonane z Zelaza i woz wazy tylko 10 t. Wejscie
jest z tylu wozu, wyjscie z przodu, drzwi — sterowane pneu-
matycznie. Woz jest pozatem lak urzadzony, ze umozliwia
obslugiwanie go calkowite przez jedna osobe. Wiedy tylne
drzwi zostaja zamkniete na stale, a wyjicie i wejscie odby-
wa si¢ przy kierowcy.

lnllnllhl

Rys. 8.
Najnowszy woz berlinski z r. 1935. Dlukoéé pudia 10,7 m,
36 m. siedz., 34 sloj. (Siemens i M. A. N.).

b) Silniki.

Silniki, stosowane do napedu trolejbuséw, bywaija sze-
regowe i szeregowo-bocznikowe. Te ostatnie umozliwiajq od-
zyskiwanie energji, lraconej podczas rozruchu i hamowania.

Naogot w trolejbusach procentowa wielkosé odzyskanej
energji przy stosowaniu silnikéw szeregowo bocznikowych
jest mniejsza, niz w tramwajach, gdyz tutaj ze wzgledu na
duzy spolczynnik oporu trakcji najwicksza czesé energji idzie
na pokonanie oporéw samej jazdy. Dlatego wiec silniki sze-
regowo-bocznikowe daja wigksze oszczednosci energiji tylko
tam, gdzie teren jest bardzo gorzysty, ale i na poziomie chet-

Rys. 9.
Podwozie trolejbusu w Berlinie (1935) (Siemens i M. A. N.).
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nie sa stosowane, gdyz daja trolejbusowi pewna bardzo po-
2qdang zalete — mianowicie bardzo korzysing charakterysty-
k¢ hamowania elekirycznego. Silniki te, pracujac przy odzy-
skiwaniu energji, maja moment hamujacy malo zmieniajacy
si¢ ze zmiana predkoéci i dlatego hamowanie z odzyskiwa-
niem przechodzi bardzo lagodnie i wymaga bardzo malej
liczby kontaktow nastawnika.

Drugq bardzo wazng zaleta silnikéw szeregowo-boczni-
kowych jest duza liczba predkosci jezdnych wozu, szczegél-
nie, gdy bedziemy ten system poréwnywaé z systemem jed-
nego silnika szeregowego, kiedy istnieje jedna tylko pred-
koéé jezdna i to dosyé wysoka. Pod tym wzgledem lepszy jest
od systemu jednego silnika szeregowego system dwuch sil-
nikow szeregowych, klére, przelaczane w szereg i rownole-
gle, a pozatem bocznikowane ,dajg wigcej predkosci jezdnych
wozowi.

Jezeli rozpatrzeé jednak typy silnikéow, stosowanych
przez rozmaite wytwornie trolejbuséw, a takze ich iloéci na
1 woz (moga byé 1 silnik lub 2, a tylko w konstrukcji Turi-
nellego 4), to dojdziemy do przekonania, Ze obecnie w wy-
borze tego czy innego systemu nie si brane pod uwage
wzgledy rzeczowe, lecz odgrywa role pewnego rodzaju mo-
da, panujgca w danym kraju. I tak np. w Stanach Zjedno-
czonych daje si¢ przewaznie dwa silniki szeregowe na woéz
o mocy od 25 do 40 kW kazdy. W Anglji natomiast stosowa-
ny jest z reguly 1 silnik szeregowo bocznikowy z odzyski-
waniem energji o mocy 30 kW w dawnych wozach, a 45 < 65
w obecnie budowanych. W innych krajach sprawa ta jest
jeszcze bardziej nieustalona wobec szeregu nowych konstruk-
cyj wozéw, stosowania 4 silnikéw na woz i t. p. W Niemczech
uzywane s wylacznie silniki szeregowe bez odzyskiwania
energii o duzych mocach. W ostatnim berlifiskim trolejbusie,
mieszczacych 70 oséb, dwa silniki szeregowe majg laczna
moc 100 kW.

Nie stosuje sie naogol systemu 2 silnikéw szeregowo-
bocznikowych; podobnie nie slyszalem o zastosowaniu ukla-
du odzyskiwania energji przy pomocy silnikéw szeregowych,
podobnych do stosowanych ostatnio w tramwajach w Niem-
czech, chociaz teoretycznie sa zwolennicy takiego ukladu.

Silniki trolejbusowe, a w szczegdlnosci le, ktére umiesz-
czone sa pod podloga, sa bardzo matych wymiarow i lekkie
(9 kg/kW, a nawet 8,6 kg kW); sq one z reguly wentylowane
i szybkobiezne (przekladnia stosowana jest 9 = 11). Poza-
tem szeroko jest w nich zasiosowana izolacja azbestowa
i mikowa.

¢)] Nastawnik. — Sterowanie.

Nastawnik z reguly w trolejbusach jest zastosowany
nozny, azeby r¢ce kierowcy byly zupelnie swobodne do ob-
stugiwania kierownicy. Przy naciskaniu pedalu nastawnika,
kierowca musi bardzo dokladnie wyczuwaé poszczegolne po-
lozenia kontaktow i dlatego specjalnie jest tutaj pozadane,
azeby kontaktow tych bylo jaknajmniej. Poniewaz osiggnic-
cie odpowiednio duzego przys$pieszenia rozruchu wymaga od-
wrotnie wielkiej liczby kontlaktéw, stosuje si¢ tutaj czesto,
szczegolnie w nowych wozach, rozruch automatyczny. Wle-
dy kierowca ma w swoim nastawniku jedynie parg kontak-
tow odpowiadajacych predkoéciom jezdnym wozu, rozruch
za§ wykonywa specjalny mechanizm samoczynnie, przy po-
mocy opornikéw czy bocznikéw pomiedzy temi predkosciami
jezdnemi.

W celu zmniejszenia liczby kontaktow, do hamowania
opornikowego lub z odzyskiwaniem energji sluzy drugi pe-
dal — hamulcowy, a do zmiany kierunku jazdy — rgczny
przelacznik.

Sterowanie bywa bezposrednie, to znaczy przez nastaw-
nik kierowcy przeplywa catkowity prad wozu, — lub posred-
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nie, gdy przez nastawnik przeplywa jedynie prad pomocni-
czy niskiego napiecia, ktéry dopiero uruchamia odpowiednie .
styczniki elekiromagnetycznie lub elekiropneumatycznie.
Przy rozruchu automatycznym uzywane bywa zawsze stero-
wanie posrednie. Rys. 10 przedstawia jeden z typow nastaw-
nika przy sterowaniu posredniem.

Jest bardzo duio systeméw nastawnikéw i sterowania.
Dlatego nie b¢de ich wszystkich opisywal, jedynie opisze ja-
ko przyklady dwa: jeden, zastosowany w najnowszych wo-
zach w Anglji przez firm¢ ,Ransomes, Sims & Jefferies”,
oraz drugi przez firm¢ Siemens w nowym wozie berlinskim.

Przy systemie ,Ransomes” woéz posiada jeden silnik
szeregowo-bocznikowy, pozwalajacy na odzyskiwanie energji.
Kierowca ma do dyspozycji dwa pedaly: rozruchowy i ha-
mulcowy. Naciskajac pedal rozruchowy, wykonywa on nor-
malny rozruch, zmniejszajac z poczatku opory, wlgczone sze-
regowo z wirnikiem, a naslgpnie zmniejszajac wzbudzenie
bocznikowe silnika. Sterowanie jest pasrednie przy pomocy
stycznikéw, ale nie automatyczne. Gdy rozruch jest ukoriczo-
ny i wéz porusza sie ze znaczng predkoscig, a kierowea cof-
nie pedal na klorykolwiek kontakt (oprécz opornikowych),
to nastapi hamowanie z odzyskiwaniem energji na sie¢ i woz
bedzie zwalnial, wzglednie zjezdzal powoli z pochylodci. Dru-
gi pedal w zasadzie uruchamia hamulec pneumatyczny, dzia-
lajacy na wszystkie kola wozu. W praktyce dotychczasowej
okazalo sig, Ze kierowcy najchetniej do zatrzymania wozu
uzywaja jedynie hamulca pneumatycznego, pomijajac zupel-
nie urzadzenie do odzyskiwania energji. Mianowicie pedalu
rozruchowego uzywaja tylko do rozruchu, a gdy chodzi o za-
trzymanie wozu, cofaja calkowicie pedal rozruchowy, a na-
ciskaja pedal hamulca pneumatycznego. Dlatego zostalo
zmontowane tutaj dodatkowe urzadzenie, uruchamiajace od-
zyskiwanie energji nawet przy tego rodzaju nieprawidlowem
manipulowaniu pedalami. Pod pedalem hamulcowym wsta-
wiony zostal kontakt, ktéry przy naciénigciu pedalu przed
poczatkiem jeszcze dzialania hamulca pneumatycznego uru-
chamia elekiryczny obwéd odzyskiwania energji. W zalez-
nosci od predkosci wozu takie wzbudzenie bocznikowe wia-
cza sig samoczynnie, dajac odpowiednie opdZnienie hamowa-
nia wozu. JeZeli ten kontakt hamulcowy jest ciagle zamknie-
ty (przez lekkie naciskanie pedalu nogg), to hamowanie z
odzyskiwaniem zachodzi samoczynnie, przez przelgczenie od-
powiednich kontaktéw, a gdy predkosé wozu spadnie do 17
km/g., kiéra jest granica hamowania z odzyskiwaniem ener-
gji, wtedy uklad odzyskiwania samoczynnie si¢ przerywa i
wlacza sic uklad hamowania elekirycznego opornikowego.
Uklad ten jest wiaczony najpierw z wickszym oporem, a po-
tem — z mniejszym. Hamowanie to na poziomie powinno wéz
calkowicie zatrzymaé.

Gdy predkoéé w chwili naciénigcia pedalu hamulcowe-
go jest mniejsza od 17 km/g., wtedy odrazu wiacza si¢ obwod
hamowania opornikowego. Jezeli samoczynnem hamowaniem
z odzyskiwaniem energji i nastgpnie opornikowem nie moz-
na wozu zatrzymaé, jezeli znajduje si¢ on na spadku lub tez
gdy kierowcy zalezy na szybszem, niz normalnie, zatrzymaniu
wozu, wystarczy tylko nieco mocniej nacisnagé pedal hamul-
cowy, aZeby uruchomi¢ hamulce pneumatyczne, ktére bedg
dziala¢ wspélnie z opisanym powyzej systemem samoczyn-
nym. Hamowanie samoczynne odbywa si¢ przy pomocy stycz-
nikéw, a sterowanie niemi jest wykonywane przez przekaznik
pradu, przeplywajacego przez silniki. Poniewaz przekaznik
ten jest regulowany, mozna wigc hamowaé wéz przy mniej-
szym lub wickszym pradzie, czyli otrzymywaé hamowanie
stabsze lub intensywniejsze.

W najnowszym trolejbusie berliniskim, kiérego urzadze-
nie elektryczne dostarczyla firma Siemens, sa, jak wyZej
wspomnialem, 2 silniki szeregowe, kiore sa laczone w szereg
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Rys. 10.
Nastawnik nozny
(Metropolitan Vickers).

i rownolegle. Trolejbus ten nie posianda hamowania z od-
zyskiwaniem energji ani hamowania opornikowego i dlatego
rozrzad elekiryczny odnosi si¢ jedynie do rozruchu oporni-
kowego silnikéw, a hamowanie odbywa si¢ wylacznie pneu-
matycznie. W kabinie kierowcy znajduja si¢c dwa pedaly: je-
den do rozruchu, drugi — hamulcowy. Sterowanie rozruchu
jest tutaj posrednie i calkowicie automatyczne i dlatego na-
stawnik pedalu rozruchowego (rys. 12) posiada tylko trzy
polozenia i jest bardzo matych wy-
miaréw. Pierwsze jego polozenie od-
powiada szeregowemu polaczeniu
silnikow z wlaczonemi wszystkie-
mi oporami. Polozenie to stuiy do
manewrowania wozem, zawracania
i t. p. Nastepne polozenie odpo-
wiada szeregowemu, a ostalnie —
rownoleglemu polaczeniu silnikow,
bez wlaczonych opornikéw rozru-
chowych. Wtasciwy nastawnik, prze-
laczajacy kolejne opory rozrucho-
we, znajduje si¢ pod wozem, poza
kabing kierowcy, i jesl poruszany
przez oddzielny silnik elektiryczny
sterowniczy. Gdy pedal rozrucho-
wy ustawi si¢ na drugiem poloZe-

Rys. 12. ) Iy silnik i
Pedal sterowniczy niu, wledy silnik sterowniczy zosta-
(Siemens). nie uruchomiony i bedzie on obra-

cal nastawnik az do kontaktu sze-
regowegfo polaczenia silnikéw bez oporu. Jezeli pedal nacis-
niemy odrazu do ftrzeciego polozenia, lo silnik wykona roz-
ruch az do ostatniego kontaktu nastawnika. Poniewaz pred-
kod¢é poruszania sig¢ silnika sterowniczego jest uzalezniona
od przekaznika, przez kiory przeplywa prad glowny silni-
kow i klory daje si¢ dowolnie regulowaé, rozruch wige prze-
biegaé bedzie zawsze prawidlowo, niezaleZnie od tego, czy
woz znajduje sic na poziomie, wzniesieniu czy spadku. Gdy

Rys. 11,

Widok z przodu trolejbusu z otwartym przednim fartuchem (Fabrique Nationale
D’armes de Guerre — Constructions Electriques de Belgique).

kierowca zwolni calkowicie pedal rozruchowy, wtedy wyla-
cza glowny wylacznik wozu i prad zostaje przerwany, a na-
stawnik sterowniczy wraca do swego zerowego poloZenia.

Podobnie wylgqczony zostaje prad, gdy nawet przy na-
cisnigtym pedale rozruchowym zostanie uruchomiony pedal
hamulcowy, gdy spadnie z sieci kiérykolwiek zbieracz pradu
oraz gdy izolacja urzadzen elektrycznych wozu obnizy si¢
ponizej pewnej okreslopej wartosci. Silnik sterowniczy zasi-
lany jest z sieci jezdnej, a wszystkie pozostale urzadzenia
sterownicze, a takZe sygnalizacja i oswietlenie wozu z ba-
terji akumulatoréw 2 X 12 woltéw, ktéra ladowana jest przez
pradnicg, obracang przez jeden z silnikéw jezdnych (patrz
rys. 9).

Oswietlenie trolejbuséw przewaznie zasilane jest z ba-
terji akumulatorow niskiego napigcia (przewaznie 24 V),
ktéra, tam gdzie zachodzi potrzeba, zasila takze urzadzenia
sterownicze. Sama za$ jest ladowana: albo przez oddzielny
zupelnie zespol silnik-pradnica, lub tez — jak w powyzszym
wypadku — przez pradnicg, uruchamiana zapomoca silnika
jezdnego.

d) Hamulce.

Trolejbus, niezaleznie od tego, czy ma przewidziane
hamowanie elektryczne opornikowe, czy z odzyskiwaniem
energji, zawsze posiada hamulce — rgczny i noiny — me-
chaniczne. Hamulce te sa tych samych typéw i konstrukeji,
co hamulce re¢czne i noZzne autobuséw spalinowych. Bywaja
wigc pneumatyczne, prozniowe, oliwne, servo-hamulce i t. p.
Do uruchamiania hamulcéw pneumatycznych powietrza spre-
2onego dostarcza przewaznie oddzielny zespél silnik-spre-
2arka, zasilany z wysokiego napigcia. Opis urzadzen hamul-
cowych pomijam, gdyz nie przedstawiaja one w trolejbusach
nic oryginalnego.

e)] Zbieracz pradu.

Przyrzad do pobierania pradu z sieci rézni si¢ od tram-
wajowego tem przedewszystkiem, ze sktada si¢ z dwoch zbie-
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raczy, kiore slizgaja si¢, kazdy po oddzielnym przewodzie
jezdnym. Z tego wi¢c powodu, a takze ze wzgledu na do-
puszczalny boczny ruch wozu w stosunku do sieci, niemo2-
liwe bylo zastosowanie do trolejbusow tak rozpowszechnio-
nego w tramwajach palaka czy pantografu. Pozostaly zalem
do rozporzadzenia jedynie rolka i odmiana jej — slizgowy
pantofe] *). Pantofel osadzony jest tak, jak rolka na precie.
Ma on wyzlobienie posrodku, kiérem $lizga sie po przewo-
dzie jezdnym, i obrzeza po obu stronach, ktére nie pozwalajq
spas¢ mu z przewodu. Pozatem zbieracz trolejbusowy rozni
si¢ od tramwajowego mo2noécia obracania si¢ rolki czy pan-
tofla okolo osi pionowej, a takze wigkszym naciskiem zbie-
racza na sieé.

Wigkszy nacisk jest konieczny dla zabezpieczenia przed
zeskoczeniem zbieracza z sieci, co przy irolejbusie jest lat-
wiejsze ze wzgledu na wychylenia boczne, a takie wigksze
kolysanie (rzucanie) wozu. Wynosi on naogol od 12 do 18 kg,
podczas gdy dla tramwajow przewaznie 5 kg. Poniewaz tak
duzy nacisk wywoluje duze zuiycie zaréwno zbieracza, jak
i przewodéw jezdnych, konstruktorzy czynia wysitki, azeby
go zmniejszyé. We Wloszech naprzykiad przez staranne re-
sorowanie wozu zmniejszono nacisk ten do 10 kg, a w Niem-
czech przez specjalne wahadlowe zawieszenie sieci (rys. 13

i 14) nawet do 8,5 kg.

Rys. 13.
Zawieszenie wahadlowe przewodéw na linji prostej (A. E. G.).

Zbieracze sn przewaznie tak dlugie, 2e pozwalaja na
wychylenie boczne wozu do 5 metréw w kazda strone, gdy2
normalnie na ulicy czy szosie wiccej zjezdzaé na bok nie po-
trzeba, a zbyt dlugie prety zbieraczy powoduja silniejsze
szarpanie siecia,

W nowszych wozach, w kabinie kierowcy jesl urzadze-
nie sygnalowe, ktére wskazuje, ze woz w jedna, czy tez dru-
ga strone zblizyl si¢ do granicy swego bocznego wychylenia.
Co sie tyczy systemu zbieraczy pradu, to w Europie zastoso-
wana jest przewaznie rolka, w Ameryce zaé pantofel, Lecz
poniewaz ten ostatni system okazal si¢, zdaje sie, praktycz-
niejszy od rolki, a mianowicie wytrzymywal 6 000 -+ 10 000
kilometrow jazdy (roltka 2000 km), mniej zuzywal sie¢ i przy
duzych nawet predkosciach (w U. S. A. do 80 km/godz.] nie
spadt z przewodu jezdnego, zdarzylo sig¢ ostatnio i w Euro-
pie kilka wypadkéw przejécia z rolki na pantofel. Przede-
wszystkiem zastosowano ten system zbieracza pradu w Liege,
a nastepnie w Londynie na ostatnio budowanych wozach.

*) Byly coprawda proby skonstruowania zbieracza w
formie woézka czierokolowego, toczacego sie po przewodach
jezdnych, podobnego do zastosowanego w pierwszym {rolej-
busie przez Siemensa (rys. 1). Chociaz pozwalaja one na
duze wychylenia boczne trolejbusu (do 10 metréw) i cho-
ciaz préby te praktycznie w eksploatacji przeprowadzone
byly stosunkowo niedawno, jednak nie zostaly pozatem na-
dladowane.
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f) Sieé¢ jezdna.

Sie¢ jezdna trolejbusu sklada si¢ naogol z 4 przewo-
dow, jezeli rozpatrywaé ruch wozow obustronny. DBywaja
coprawda przy ruchu rzadkim odcinki sieci, ktore dla obu-
stronnego ruchu posiadaja tylko 2 przewody jezdne; wozy
muszg wtedy wymijaé si¢ na odpowiednich mijankach. Jest
to oczywiécie niewygodne, a pozalem niewiele tansze, bo
bardzo kosztowne sa zwrotnice sieciowe, ktére muszg byé
przy tym systemie zaloZzone po dwie przy kazdej mijance.
Bywaja takze odcinki, w ktérych sq dwa przewody minuso-
we nazewnglrz, a jeden plusowy posrodku — wspélny dla
obu kierunkéw ruchu. System taki ma takie same wady, jak
powyzej opisany. Czasami zdarza si¢ tez, 2e na odcinkuy,
gdzie trolejbus idzie rownolegle z tramwajem, wspolna sieé
tramwaju i trolejbusa skiada si¢ z 4 tylko przewodow za-
miast 6; wiedy przewody plusowe sa wspolne dla obu érod-
kow lokomocji. Jest to oczywiscie oszczedniejszem rozwig-
zaniem; posiada jednak te niedogodnos$é, ze trolejbus wtedy
nie moze wymingé tramwaju, co odbija sig na jego pre¢dko-
sci jazdy i, Ze zasilanie obu sieci jest ze sobg zwiazane, co
zmniejsza pewnoé¢ ruchu komunikacyjnego w miedcie. Sy-
stem ten stosuje sig¢ raczej dla sieci o mniejszem znaczeniu,
dla zjazdow do remiz i t. p. Inaczej mowiac, najwygodniej-
szem, ale zarazem najkosztowniejszem rozwigzaniem jest dla
trolejbusu sie¢ jezdna 4 przewodowa, zaé na odcinkach
wspolnych z tramwajem — 6 przewodowa. W sieci trolejbu-
sowej zwykle minus jest uziemiony i dlatego przewody plu-
sowe prowadzone sg posrodku sieci, a minusowe — naze-
wnatrz.

Sposob zawieszenia przewodéw w znacznej wigkszosci
przedsigbiorstw niczem si¢ nie réZni od sieci tramwajowe;j,
jedynie w Niemczech przy budowie linji Metmann — Grui-
fen poraz pierwszy zaslosowano zawieszenie przewodow sy-
stemem wahadlowym na prostych (rys. 13) oraz na tukach
(rys. 14).

Rys. 14.
Zawieszenie wahadlowe przewodéw na luku (A.E. G.).

System ten pozwala na swobodne boczne wahanie sig
przewodow., Dalo to bardzo dobre rezultaty w postaci spo-
kojniejszej wspolpracy przewodu ze zbieraczem pradu, co
poawolilo na zmniejszenie nacisku zbieracza na sie¢ oraz
zmniejszylo zuzycie sieci i zbieraczy. Zawieszenie to pozwa-
la na boczne wahania sieci, ktére zreszty zostajg szybko stlu-
mione, natomiast podobno nie powstaja w niej wahania pio-
nowe przewodu. Te dobre wyniki sprawily, ze wszystkie na-
stepnie budowane linje trolejbusowe w Niemczech postugujg
si¢ tym systemem zawieszenia na linjach prostych.

Na lukach natomiast, szczegélnie o mniejszych promie-
niach, powrécono w Niemczech do zwyklego
tramwajowego.

zawieszenia

W sieci trolejbusowej na wszystkich rozgalezieniach
musza byé umieszczone na przewodach jezdnych zwrotnice
sieciowe, ktore kieruja odpowiednio rolkg zbieracza pradu.
Zwrotnice te sa czesto uruchamiane recznie przy pobliskim
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slupie lub tez sterowane elektrycznie, podobnie do elektrycz-
nych tramwajowych zwrotnic szynowych.

Przy skrzyzowaniu linji trolejbusu pomigdzy soba, lub
z linja tramwajowa muszga byé zmontowane na sieci odpo-
wiednie rozjazdy. Wielka ilo¢ dobrze pracujacych tego ro-
dzaju urzadzen przy wszelkich mozliwych systemach zbiera-
czy lramwajowych i trolejbusowych pozwala stwierdzié, ze
sprawa la konstrukcyjnie zostala juz zupelnie dostatecznie
rozwigzana. Przy skrzyZowaniach z tramwajem, z reguly,
wslawiany jest w sie¢ tramwajowsa odcinek izolowany, gdyz
tramwaj, jako posiadajacy mniejszy opor trakcji, ma latwiej-
szy wybieg, a nast¢pnie ma tylko 2 przewody, a nie 4.

Na zakoriczenie pragn¢ powiedzieé par¢ slow o pew-
nych prébach, dotyczacych trolejbuséw, ktére przeprowa-
dzano w ostatnich czasach, a w sporadycznych wypadkach
stosowane zostaly w eksploatacjach: o prébach wyposaza-
nia trolejbuséw w dodatkowe Zrédlo sily pe¢dnej, mogacej
poruszaé wéz poza siecig jezdna. W Stanach Zjednoczonych
w Newark zostala wykonana préba z jednym wozem trolej-
busowym, ktéry posiadal wmontowany silnik spalinowy z
pradnica 90 kW.

W razie potrzeby pradnica ta napedzata silniki jezdne.
Zaleta tego urzadzenia jest: 1) latwosé zjezdzania do zajezd-
ni i manewrowania w samej zajezdni, 2) calkowita niezale2-
no$é ruchu na wypadek uszkodzenia sieci czy elektrowni,
3) latwoéé przedluzania sporadycznego linji poza sie¢ prze-
wodéw, 4) latwoéé zmiany trasy linji w momentach manife-
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slacyj, uroczyslosci i t. p. Po wyprobowaniu jednego wozu
zostalo zaméwione do Newark 61 woéz tego systemu, ktore
prawdopodobnie:obecnie juz tam kursuja.

Podobnie w Diisseldorfie w Niemczech uruchomiono
trolejbus, ktéry ma doczepiona stylu mala przyczepke dwu-
kotowa, o ksztaltach aerodynamicznych, wiozaca podobna,
jak wyzej, pradnice. W Paryzu chodzi trolejbus, ktéry po-
siada silnik benzynowy, bezposrednio napg¢dzajacy kola jezd-
ne, ktéry stale kursuje, wyjezdzajac poza sieé¢ przewodow.
Jest rzecza ciekawq, Ze sposéb prowadzenia wozu, porusza-
nego silnikiem spalinowym czy elektrycznym, jest zupelnie
identyczny dla obu wypadkéw; kierowca posluguje si¢ temi
samemi pedalami w ten sam sposob.

Jako podobng probe nalezy zanotowaé jeszcze pewng
serj¢ wozéw trolejbusowych w Anglji, ktore posiadajq ba-
terj¢ akumulatoréw niskiego napigcia, mogacych napedzaé
silniki jezdne, Baterja ta jest jednak nieprzystosowana do
stalej pracy, a stuzy jedynie do: zjechania o wlasnych sitach
do zajezdni uszkodzonego wozu, do latwiejszego manewro-
wania, nawracania i t. p.

Wszystkie te proby dajg wozowi duzo zalet pod wzgle-
dem sprawnodci i bezpieczeristwa ruchu, ale sa oczywiicie
kosztowne przy nabyciu i eksploalacji; trzeba zatem zupel-
nie specjalnych warunk6w miejscowych, by mogly wytrzymaé
w konkurencji z autobusem spalinowym, szczegélnie z silni-
kiem dyzlowskim.

Wspélczesne sposoby zaopatrywania kolei w energje elektryczng

dla trakciji

STRESZCZENIE. W artykule uzasadniono koniecz-
no§é korzystania dla celéw trakcyjnych z sieci elektryfi-
kacji ogolnej. Zestawiono rozne systemy trakcji elektrycz-
nej. Podano sposoby racjonalnego przetwarzania energji w
podstacjach nieruchomych oraz na lokomotywach. Uwydat-
niono wielki wplyw rozwoju techniki zaworéw nastawnych
na korzystne rozwigzania zagadnied trakcyjnych.

I. PRZEGLAD ZAGADNIEN ZASADNICZYCH.

1) Nieracjonalnodé budowy elektrowni
trakcyjnych.

Wir6d réznych kwestyj, dotyczacych trakcji elektrycz-
nej, przed latly mniejwiecej 30-tu istniala jeszcze kwestja
bezposredniego wytwarzania energji elektrycznej dla trakcji
w specjalnie zbudowanych w tym celu elektrowniach.
Niski stopienn wykorzystania tego rodzaju elektrowni, wielki
rozwdj techniki przesylania energji elektrycznej na dalekie
odlegloéci, dokladne przestudjowanie warunkéw gospodar-
czych wytwarzania i przesylania energji elektrycznej, wresz-
cie powstanie wielkich sieci przesylowych oraz urzeczywist-
nienie wspolpracy réwnoleglej wielkich elektrowni — wszyst-
ko to w ciagu wspomnianych lat 30-tu uczynilo sprawe
budowy osobnych elektrowni dla trakcji zupelnie nieaktual-
na. Jakkolwick u nas w Polsce wspélpraca elektrowni
oraz budowa wielkich sieci przesylowych znajduja sie w
stanie, niestety, zaledwie zaczgthéw, mimo to prawa ekono-
miczne wszedzie sg te same, a wigc i u nas nalezy odrzucié
wszelka mysl o ewentualnej budowie elektrowni dla celow
wylacznie trakcyjnyeh, jako wysoce nieracjonalng pod wzgle-
dem ekonomicznym.

2) Koniecznoéé korzystania z ogolnych
siecielektrycznych.

Tym sposobem zagadnienie zaopatrywania kolei
w energje elektryczng dla celéw trakcyjnych sprowadza sig

Inz. Tadeusz Ewaryst Kozlowski

obecnie jak wszedzie, tak i u nas do najracjonalniejszego
wykorzystania istniejacych lub majacych powstaé sieci elek-
trycznych o celach ogélnych. Wspélczesne wielkie sieci
przesylowe dla celéw elektryfikacji ogolnej dazaq do daleko
posuni¢tej normalizacji, — w ka2dym razie system pradu
trojfazowego oraz czgstotliwosé 50 okreséw na sekunde mo-
2na uwazaé za ustalone.

3) Wady systemu trakcji pradem tréj-
fazowym.

Co si¢ tyczy systeméw pradu trakcyjnego, to jest pra-
du w przewodzie jezdnym, to dotychczas nie moze byé mo-
wy o jakiejkolwiek normalizacji pod tym wzgledem. Do
czaséw ostatnich na polu trakcyjnem konkurowaly pomie-
dzy soba systemy pradu tréjfazowego, jednofazowego i sta-
tego.

System pradu tréjfazowego przy obecnym stanie tech-
niki nalezy uwazaé za nieodpowiedni dla trakcji i nie moze
on przeto wchodzié w rachubg przy projektowaniu urza-
dzen nowych, a to z powodu bardzo wielu wad, jak to: ko-
niecznoéé¢ budowy dwubiegunowej sieci jezdnej, trudnosé
ekonomicznego regulowania predkosdci jazdy, wielka zalez-
noé¢ momentu obrotowego silnika od spadkéw napiecia w
sieci, niewielka chwilowa przeciazalnoéé¢ silnikéw wskutek
mozliwosci utknigcia, wreszcie nieodpowiednia charaktery-
styka silnika, wykazujaca daznoéé do pokonywania réznych
oporéow trakcyjnych na szlaku przy prawie niezmiennej
predkosci, a wige do bardzo nieréwnomiernego obcigZania
podstaciji.

4) Krotkie zestawienie podstawowych
systemow trakcji elektrycznej.

Z wyzej wyluszczonych powodéw za nadajace si¢ dla
trakcji nalezy obecnie uznaé tylko dwa systemy: pradu
jednofazowego i stalego. Na specjalne podkreilenie zastu-
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guja wybitne zalety trakcyjne silnika szeregowego pradu
stalego, a mianowicie: wielka przecigzalnosé, niezaleznogé
momentu obrotowego od spadkéw napigcia, wielka zmien-
noéé¢ obrotow w zaleznosci od obciazenia, a wskutek tego
automatyczne dazenie do zmniejszenia nier6wnomiernosci
obcigzenia na podstacji. Pod tym wzgledem do silnika
szeregowego pradu stalego zbliza si¢ silnik szeregowy pradu
jednofazowego z komutatorem, ustepuje jednak silnikowi
pradu slalego w sprawnoéci, tanioéci oraz latwosci komu-
tacji. Warunki komutacji sa szczegolnie ucigzliwe dla sil-
nika szeregowego pradu jednofazowego przy duzej czesto-
tliwosci, co, jak wiadomo, zmusilo do zastosowania w prze-
wodzie jezdnym czgstotliwosci niskiej (16 i /s ok. na sekunde).

Jezeli silnik szeregowy pradu stalego moze byé uwa-
tany za najodpowiedniejszy dla trakcji, to z drugiej strony
nie moze byé on zbudowany na dowolnie wysokie napiecie
przez wzglad na komutator, ktéry przy duiem napieciu po-
siada sklonno$é¢ do niebezpiecznego ognienia. Laczenie kil-
ku silnikow w szereg dla otrzymania wysokiego napiesia
w przewodzie jezdnym przy niewielkiem napieciu na za-
ciskach silnika nie jest celowem ze wzgledu na mozliwosé
poslizgu kot pednych przy rozruchu lub na cigzkim odcinku
szlaku, co powoduje nader nieréwnomierny rozklad napieé
i obcigzen pomigdzy silnikami. (Patrz artykul autora w
Przegladzie Elektrotechnicznym pod tytulem ,Wplyw sze-
regowego lub réwnoleglego polaczenia silnikéw trakcyjnych
na warunki ich pracy” Rocznik 1934, Nr. 22, str. 613 i dal-
sze,) Z tego powodu w przewodzie jezdnym nie uiywa sig
przy pradzie stalym napigcia, wyZszego od 3000 woltow.
Pod tym wzgl¢dem system pradu jednofazowego posiada
zdecydowana przewagde, gdyz pozwala na zastosowanie w
przewodzie jezdnym napigcia 15000 do 20 000 woltéw, wy-
bierajac dzieki uzyciu transformatora na lokomotywie napig-
cie dla silnikéw, powodujac sie wylacznie wzgledami kon-
strukcyjnemi i ekonomicznemi. Przy pradzie jednofazowym
silniki mogq byé stale polaczone pomigdzy soba réwnolegle,
co jest dla trakcji najbardziej racjonalne, a rozruch i regu-
lacje predkosci wykonywaé. moina sposobem najbardziej
ekonomicznym i praktycznym, to jest przez zmian¢ napie-
cia, doprowadzonego do silnikéw. Przy pradzie statym roz-
ruch, a takZe czesciowo regulacja predkosci, wymagajg uzy-
cia opornikéw, co przy czestszych przystankach moze uczy-
ni¢ illuzoryczna wyej wspomniang przewage w sprawnoéci.

5) Koniecznoéé podstacji przetwor-
czych

Jak wynika z powyiszego pobieinego zestawienia,
rodzaj pradu trakcyjnego w przewodzie jezdnym ré2ni sig
zasadniczo od rodzaju pradu sieci przesylowej ogélnej i
wskutek tego do zasilania sieci trakcyjnej z og6lnej sieci
elektrycznej niezbedne jest zastosowanie podstacji prze-
tworczych. Rozwazenie réznego rodzaju wspélczesnych
sposobéw przetwarzania normalnego pradu przesylowego
w staly lub jednofazowy prad trakcyjny stanowi zadanie
niniejszego artykulu.

II. PODSTACJE PRZETWORCZE.

Przetwarzanie pradu tréjfazowego w prad staly lub
jednofazowy o niZszej czestotliwoéci mozliwe bylo do nie-
dawna tylko przy pomocy przetwornic wirujgcych. Wyso-
kie koszty oraz niska sprawnodé tego rodzaju przetwornic
powaznie utrudnialy elektryfikacje kolei.

6) Podstacje przetworcze
stalego. — Prostowniki.

W technice przetwarzania pradu tréjfazowego w prad
staly zaszly wielkie zmiany w ciggu ostatnich lat 15-tu w
miar¢ udoskonalania prostownikéw. Jeszcze przed laty

dla pradu
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15-tu dla przetwarzania pradu tréjfazowego w prad staly
brano pod uwage przy wiekszych mocach wylacznie mo-
tor-generatory, albo przetwornice jedno lub dwustopnio-
we, — prostowniki za$ uwazano za dos¢ ciekawy objekt
badan laboratoryjnych. W ciagu wspomnianych lat 15-tu
w budowie prostownikéw dokonano tak wielu udoskona-
led, iz przyrzady te w dziedzinie trakcyjnej zajely stano-
wisko dominujace, a raczej wylaczne, usuwajac zupelnie
konkurencje wszelkich innych sposobow przetwarzania. W
artykule niniejszym, traktujagcym o wspolczesnych sposo-
bach zaopatrywania kolei w energje elektryczng dla trak-
cji, $mialo przeto moga byé pominigte przetwornice wiru-
jace dla uzyskania pradu stalego, gdyz nie wchodza one
obecnie nawet w rozwazanie przy projektowaniu urzadzen
nowych,

7) Zalety prostownikow.

Aby wyjaénié tak predkie i zupelne zwycigstwo pro-
stownikow nad wirujacemi przetwornicami w dziedzinie
trakcji pradem stalym, nalezy wymienié¢ przynajmniej waz-
niejsze zalety prostownikéw, jak to: wysoka sprawnosdé i to
nawet przy wielkiem wahaniu obciazenia, wielka wytrzy-
malosé na chwilowe przecigZenia i zwarcia na linji, wielka
pewnos¢ dzialania, brak czeéci ruchomych oraz jakichkol-
wiek innych, podlegajacych zuzyciu, brak wstrzagnien i skut-
kiem tego zb¢dnoéé masywnych fundamentéow, zupeina ci-
sza podczas pracy, latwosé¢ obslugi, wielka zdolnoéé do pra-
cy automatycznej bez obslugi, oszczednosé miejsca i kosztow
inwestycyjnych. Na rys. 1 wykreélone sy dla poréwnania
krzywe sprawnosci motor-generatora, przetwornicy jedno-
i dwustopniowej i prostownika przy napieciu 3 300 woltow
pradu stalego oraz przy mocy 2000 - 3000 kW. Przewaga
prostownika rzuca si¢ w oczy.
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8 Zarzuty przeciwko prostownikom.

Jedyna wadg prostownikéw w poréwnaniu z przetwor-
nicami obrotowemi jest ta, i2 gwaltowne zmiany obciaze-
nia i ewentualne zwarcia w sieci pradu slalego przenosza
si¢ bezpoérednio na sieé¢ przesylown pradu trojfazowego,
nie ulegajac ostabieniu przez bezwladnoéé wirujacych mas,
jak to ma miejsce w motor-generatorze i do pewnego stop-
nia w przetwornicy jedno- lub dwustopniowej. Jeéli jed-
nak przyjaé pod uwage, iz wirujace przetwornice ze wzgle-
déw ekonomicznych uiywane sa zwykle szybkobieine, a
wigc lekkie, to stwierdzi¢ nalezy, i2 wplyw mas wiruja-
cych nie moze byé wielki, — zreszta w przetwornicy jed-
nostopniowej, podobnie jak u prostownika, istnieje réwniez
bezposredni zwigzek sieci pradu stalego i tréjfazowego.
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Poczatkowo obawiano si¢ rowniez, iz prostowniki mo-
ga silnie oddzialywaé¢ na bliskie do kolei sieci telekomuni-
kacyjne z lego powodu, 2e wytwarzane przez prostowniki
napigcie pradu stalego posiada rowniez skladowe harmo-
niczne. Harmoniczne te u prostownikow szeiciofazowych
posiadaja czgstotliwosé 300, 600. 900, 1200 i t. d. okresow
na sekunde¢ i odpowiednio amplitudy: 57%, 1,4%, 06% i
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0,35%, wyrazone w % napiecia pradu stalego. W granicach
przeto czestotliwoéci najbardziej dotkliwych dla telefonii
(800 — 1 200), przy ktérych dzialanie zaklocajace jest kil-
kakrotnie wieksze od dzialania innych czestotliwosci przy
tejze amplitudzie, moznaby si¢ obawiaé zaklocen tylko przy
prostownikach o doé¢ wysokiem napigciu. Czgstotliwoié
komutacji silnikéw trakcyjnych, a raczej czestotliwodé
zmian iloéci zlobkéow wirnika pod biegunami leity réownie
w granicach czestotliwosci 800 — 1200 i nieraz moze oka-
zaé sie bardziej dotkliwa od wyzszych harmonicznych, wy-
twarzanych przez prostownik. Zreszta w razie koniecznosci
zawsze mozna zastosowaé obwody filtrujace dla oslabienia
wy2szych harmonicznych, wytworzonych przez prostownik.

9) Opis zasilania kolei pradem stalym.

Na rys. 2 podany jest w gléwnych zarysach schemat
zasilenia kolei pradem stalym przy u2yciu podstacji pro-
stowniczych. Podstacje prostownicze, kaida o dwéch do
trzech zespolach prostowniczych, rozmieszczone sa wzdlui

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 9

wemi i stanowi biegun dodatni pradu stalego. Punkt zero-
wy transformatora przez wylacznik maksymalny polaczony
jest z siecia jezdna i stanowi biegun ujemny. Mozliwe jest,
naturalnie, i odwrotnie przylaczenie sieci, to jest sie¢ jezd-
na do katody jako biegun dodatni, a szyny do punktu ze-
rowego transformatora jako biegun ujemny, — lego rodza-
ju jednak przylaczenie nie jest poigdane ze wzgledu na
wicksza mozliwosé nadpalania przewodu jezdnego podczas
zimowej sadzi na przewodach.

Na rys. 3 pokazano w gléownych zarysach schemat
przylaczenia jednego prostownika bez aparatury oraz bez
urzadzen pomocniczych. Rysunek ten nie wymaga wyjasnien.

10) Podstacje dla
jednofazowego.

przetwodrcze pradu

W dziedzinie przetwarzania pradu tréjfazowego w prad
jednofazowy o czestotliwodci niiszej dotychczas aktualne
8g jeszcze przetwornice wirujace, skladajace sie z silnika
trojfazawego asynchronicznego lub synchronicznego i z prad-
nicy synchronicznej pradu jednofazowego. Przetwornice ta-
kie sa kosztowne i posiadajg niewielka sprawnoéé, szcze-
golnie przy zmiennem obcigzeniu, nic przeto dziwnego, iz
w ciagu ostatnich lat kilku pojawily si¢ proby zastapienia
i w tej dziedzinie przetwornic wirujacych przez urzadzenia
nieruchome, oparte na zasadach dzialania prostownikéw.
Urzadzenia tego rodzaju, znane pod nazwa przeksztaltni-
kow, staly si¢ mozliwe do urzeczywistnienia dopiero z chwi-
la udoskonalenia elekirycznych zaworéw nastawnych, dzia-
lajacych zapomocg siatek nastawniczych.

11) Prostowniki nastawne,

Praca prostownika polega na dziataniu zaworowem,
to jest na jednokierunkowem przewodzeniu tuku elektrycz-
nego w atmoslerze rozrzedzonych par rteciowych. Wsku-
tek tej wlasciwodci z katods prostownika podczas pracy
zawsze polaczona jest zapomocg luku elektrycznego ta
z anod, ktéra w danej chwili posiada potencjal najwyiszy;
inne anody posiadaja w stosunku do katody potencjaly
ujemne i wskutek dzialania zaworowego pradu nie przewo-
dza. Nastawianie dzialania zaworowego zapomocay siatek
polega na umieszczeniu izolowanych
w rurach ochronnych prostownika,
(rys. 4). Siatki te zapomoca

siatek metalowych
otaczajacych anody
osobnych przewodnikow

otrzymaé moga wzgledem katody potencjal dodatni lub
T o,
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szlaku kolejowego w odleglosciach od 20 do 30 kilometrow ujemny. W razie ujemnego potencjalu siatki wzgledem
i zasilane z sieci przesylowej trojfazowej o napieciu 35 do  katody odpowiednia rura ochronna anodowa zamknie-

100 kV przy 50 okresach na sekunde. Transformatory gléw-
ne posiadaja uzwojenie wtorne szedciofazowe z wyprowa-
dzonym punklem zerowym. Szeé¢ koricowek fazowych wtér-
nego uzwojenia polaczone sa z szescioma anodami pro-
stownika, ktorego katoda polaczona jest z szynami kolejo-

ta jest dla wyladowania elektrycznego, tak 2e nie moze
powstaé ltuk elektryczny pomiedzy dang anoda i kato-
da pomimo nawet dodatniego potencjalu anody wazgle-
dem kalody. Nadanie siatce potencjalu dodatniego wzgle-
dem katody usuwa zamkniecie rury ochronnej, i wow-
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czas powstaje tuk pomiedzy anoda i katoda, o ile anoda
w stosunku do katody bylaby w danej chwili dodatnia.
Luk elekiryczny, raz zapalony migdzy anoda i katods, nie
moze juz zostaé zgaszony zapomocs oddzialywania na siat-
ke. Zgaszenie luku staje si¢ mozliwe dzieki zmniejszeniu
napigcia pomiedzy anoda i katoda poniZej napigcia, nie-
zbednego dla podtrzymania tuku, co dzieje si¢, naprzy-
klad, w razie zaplonu anody nastepnej i przejecia przez
nig obcigzenia od anody gasngcej. Nadajac siatce poten-
cjal ujemny wzgledem katody, uniemozliwiamy ponowne
powstanie luku pomiedzy anods i katods. Tym sposobem
mo2na zapomocg oddzialywania na siatki odpowiednich
anod sterowaé czyli nastawiaé prace prostownika. Blizsze
szczegoly czytelnik znaleé¢ moie w artykule autora w
Przegladzie Elektrotechnicznym pod tytulem: ,Nowe dro-
gi w technice trakcji elektrycznej”’, umieszczonym w nu-
merze 23 rocznika za rok 1932. Na rys. 5 podane s wy-
kresy napiecia prostownika nastawnego przy réznych stop-
niach nastawienia. Zapomoca nastawiania momentu ,otwo-
rzenia” rury ochronnej mozna przenies¢ na katode réine
odcinki sinusoidalnego wykresu napigcia anody i otrzymadé
tym sposobem na katodzie rézne wartosici napigcia prze-
cietnego.

12) Przeksztatlttniki.

Z odpowiedniej kombinacji prostownikéw nastaw-
nych powstal przeksztaltnik trakcyjny, to jest przyrzad
nieruchomy, przeznaczony do przeksztalcania pradu tréjfa-
zowego o czestotliwoéci 50 okreséw na sekunde w prad
jednofazowy trakcyjny o czestotliwoéci 16 i ?/3 okr, na se-
kundg (rys. 6). Na rys. 6 pokazany jest przeksztaltnik, skia-
dajacy si¢ z dwoéch prostownikéw nastawnych, wiaczonych
w ten sposob, iz kazdy z nich dazy do przepedzenia przez
pierwotne uzwojenie transformatora Nr. 2 pradu o prze-
ciwnym kierunku. Wtérne uzwojenie tegoz transformatora
Nr. 2 przylaczono jednym zaciskiem do przewodu jezdne-
go, a drugim — do szyn. Pomiedzy przewéd jezdny i szy-
ny wlaczone sgq lokomotywy elekiryczne. Zasadniczo prze-
ksztaltnik mo6glby si¢ obyé bez transformatora Nr. 2, gdyz
przewdd jezdny i szyny moinaby przylaczyé bezposrednio
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do zaciskéw C i D obu prostownikéw nastawnych. Spo-
wodu wysokosci napiecia sieci jezdnej (15000 do 16000
woltéw) takie uproszczone przylaczenie przeksztaltnika by-
loby jednak niebezpieczne, poniewaz zaworowe dzialanie
luku w rozrzedzonych parach rteciowych nie jest jeszcze
dostatecznie pewne i niezawodne w granicach tak wyso-
kich napie¢ (425 — 455 kV). Podane w nawiasach na-
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pigcia przedstawiaja napigcie, jakie przy powyZszych wa-
runkach musialby wytrzymaé zawér w kierunku wstecz-
nym. Wyzej wymienione prostowniki nastawne wlaczane
s3 zapomocsa nastawnika siatkowego nie jednoczeénie {co
groziloby zwarciem wewnetrznem o podwéjnem napigciu),
lecz kolejno. Tym sposobem kaidy prostownik wytwarza
na swej katodzie (w stosunku do punktu zerowego wtor-
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nego uzwojenia transformatora Nr. 1) napiecie zgodnie z
wykresami, podanemi na rys. 7. W rezultacie na pierwot-
nem i wtéornem uzwojeniach transformatora Nr. 2 powsta-
nie napiecie okresowo zmienne, jak pokazane na rys. 7
u spodu rysunku. Z poréwnania dlugosci okreséw napiecia
sieci przesylowej oraz napiecia, wytworzonego na zaciskach
transformatora Nr. 2, widoczne jest, iz na zaciskach tego
transformatora, a wigc réwniez pomiedzy przewodem jezd-
nym i szynami powstalo zmienne napiecie o trzykrotnie
dtuzszym okresie, to jest o trzykrotnie mniejszej czesto-
tliwosci. W powyZszy sposéb prad tréjfazowy o normalnej
czgstotliwodci 50 okr/sek. mozna przeksztalcié w prad jed-
nofazowy trakcyjny o czestotliwosci 16 i ?/s okr/sek.

13) Ksztalt fali
nika.

napigcia przeksztatlt-

Ksztalt fali otrzymanego napiecia jednofazowego doéé
znacznie rézni si¢ od sinusoidy i przypomina raczej forme
trapezu. Przy =zastosowaniu filtréw elektrycznych mozna
wyeliminowaé wy2sze harmoniczne i ksztalt fali dowolnie
zblizyé do sinusoidy. Précz podanego na rys. 6 schematu
przeksztaltnika mozliwe sa i inne rozwigzania, dajace
ksztalt fali napigcia bardzo bliski do sinusoidy nawet bez
zastosowania filtrow. Ze wzgledu na szczuploéé¢ ram ni-
niejszego artykulu schematy te nie moga byé tutaj poda-
dane, ani blizej wyjaénione. Nad udoskonaleniem prze-
ksztaltnikéw pracuje w Niemczech caly szereg wybitnych
fachowcow i przodujacych firm elektrotechnicznych, zu-
pelnie stusznie przewidujac w przeksztaltniku przyszlego
zwycigzcg przetwornic wirujacych na prad zmienny po-
dobnie, jak to juz nastapilo w stosunku do prostownikéw
i przetwornic pradu stalego.

14) Odwracalnoéé przeksztaltnikéw,

Zastuguje na podkreslenie fakt, iz przeksztaltnik trak-
cyiny, w przeciwienstwie do zwyklego prostownika, przed-
stawia rodzaj przelwornicy odwracalnej, tak e kierunek
przesylania energji z sieci przesylowej tréjfazowej do jed-
nofazowej trakcyjnej lub odwrotnie zaleiny jest tylko od
chwilowego stosunku napigé. Tym sposobem przy uiyciu
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przeksztaltnikéw mozliwe jest w szerokich rozmiarach sto-
sowanie hamowania pociagéow z oddawaniem energji na
sieé, co przy pradzie stalym mozliwe jest tylko o tyle, o ile
oddawana energja moze byé zuzyta przez inny pociag, za-
silany z tegoz odcinka przewodu jezdnego, poniewaz pro-
stowniki na podstacji zasadniczo sg nieodwracalne. Dla na-
dania podstacji prostowniczej zdolnosci do pracy odwra-
calnej trzeba réwnolegle do zwyklego prostownika wlaczyé
prostownik nastawny, przylaczony odwrotnie, to jest wig-
czony jako okresownik. Naturalnie, komplikuje to urzadze-
nie i podnosi koszty podstacii.

15) Zdolnoéé przesylania
watowej.

Z wyzej wymienionej zdolnoéci przeksztaltnika do
pracy odwracalnej wynika rowniez, iz przeksztaltniki mo-
ga przenosi¢ z sieci do sieci nietylko energje rzeczywista,
ale réwniez tak zwana ,energie bezwatowa", przytem do-
ktadne obliczenia i badania wykazaly, i2 przeksztattnik
posiada nader cenna i na pierwszy rzut oka paradoksal-
ng zaletg, a mianowicie: obcigza on sie¢ przesylowa (50
okr/sek) zaledwie jedna trzecig cz¢écia mocy bezwatowej,
jaka jest pobierana w sieci trakcyjnej. Blizsze uzasadnienie
tego zdumiewajacego faktu przekracza ramy niniejszego
artykutlu. Aby jednak fakt powyZszy nie wydawal si¢
sprzecznym z prawem zachowania energji, naleiy rozwa-
2yé, iz nie chodzi tu o moc rzeczywista, lecz o tak zwa-
ng ,moc bezwatowg”, a wigc raczej o pojecie czysto umow-
ne, niemajace nic wspolnego z moca istotna, dajace jednak
dokladne wyobrazenie o wielkodci spélczynnika mocy cos ¢
Jak wynika z powy2Zszego, cos ¢ w sieci przesylowej dzie-
ki przeksztaltnikowi wypada znacznie wiekszy, niz w sie-
ci trakcyjnej. Tak, naprzyklad, spélczynnikowi mocy
cos ¢ — 0,75 w sieci trakcyjnej odpowiada w sieci prze-
sylowej cos % = 0,96.

16) Zalety przeksztaltnikow.

Préocx wlasnodci poprawiania cos ¢ oraz odwracalno-
dci przeksztaltniki trakcyjne posiadaja réwniez wszystkie
zalety, wymienione w paragrafie 7-ym, jako zalety prostow-
nikow. Nale2y si¢ spodziewaé, iz w dziedzinie trakeji
niskookresowym pradem jednofazowym przeksztaltniki
wkrotce zajmg stanowisko dominujace, podobnie jak to sig
stalo z prostownikami w dziedzinie trakcji pradem stalym.

smocy bez-

III. INNE ROZWJAZANIA,

Przy obu powyiszych systemach trakcji niezbedne sa
podstacje przetworcze, rozmieszczone w pewnych odle-
gloéciach na szlaku. DaZenie do usunigecia lub moiliwego
uproszczenia podstacji przetwérczych stalo sie¢ podnieta do
usifowann zastosowania pradu jednofazowego o normalnej
czestotliwodci bezpofrednio do trakcji. Na tej drodze na-
potkano na dwojakiego rodzaju trudnosci: pierwsza jest
koniecznoéé réwnomiernego rozlozenia obciaZzenia na wszy-
sthie trzy fazy linji przesylowej, a druga — niemozliwoéé¢
nalezytej komutacji zwyklych silnikéw trakcyjnych jedno-
fazowych przy normalnej czestotliwosci.

17) Rozklad obcigzenia na fazy.

Rownomiernoéé roztozenia obciazenia na trzy fazy linji
przesylowej moZnaby otrzymaé, naprzyklad, zapomoca po-
dzialu szlaku kolei na taka iloé¢ odcinkéw, ktéraby dzie-
lita si¢ przez 3. Przewody jezdne na tych odcinkach mu-
sialyby zosta¢ wzajemnie od siebie odizolowane i zasilane
z roznych faz linji przesylowej tak, aby przecigtne obcia-
2enia wszystkich faz byly jednakowe. Moznaby réwniez
zastosowaé system Scott’a polaczenia transformatoréw dla
otrzymania pradu dwufazowego, przyczem pozostalaby tro-
ska o podzial obciazenia na dwie fazy, co moznaby osiag-
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naé zapomoca odpowiedniego podziatu szlaku kolejowego
lub tez zapomoca osobnego zasilenia przewodéw jezdnych
dla obu kierunkéw jazdy.

18) Przetwornica na lokomotywie.

Trudnosci komutacyjne staly si¢ powodem powstania
pomyslu zastosowania na lokomotywie przetwornicy, stale
znajdujacej sie w ruchu i dostarczajacej, naprzyklad, pra-
du stalego do silnikéw trakcyjnych. Przetwornica taka, ja-
ko stale znajdujaca si¢ w ruchu, moglaby byé napedzana
zapomocy silnika indukcyjnego bez komutatora. Tego ro-
dzaju rozwigzanie zostalo zaproponowane przez Kolomana
Kando i rozwinigte dalej przez profesora Verebely. We-
gierskie koleje panstwowe zdecydowaly si¢ na zastosowa-
nie u siebie tego systemu.

19) Silniki specjalne.

Ciekawe jest rozwiagzanie, zaproponowane przez dr.
Schéna i profesora Punga, wykonane przez firm¢ Krupp,
a polegajace na uzyciu specjalnych silnikéw indukcyjnych
bez komutatora ze stale wirujacym w szczelinie pomiedzy
stojanem i wirnikiem osobliwym wirnikiem dodatkowym,
dzieki czemu otrzymuje si¢ normalne wirujace pole oraz
prad tréjfazowy w silniku, ktérego stojan zasilany jest pra-
dem jednofazowym. Dzieki wzbudzeniu dodatkowego wir-
nika prgdem stalym przy powy2szym systemie zostala usu-
ni¢ta najuciazliwsza dla trakcji wada silnikéw indukcyj-
nych tréjfazowych, a mianowicie latwoéé utknigcia przy
zwigkszonem obcigzeniu oraz wielka zaleznos¢ momentu
obrotowego od spadkéw napigcia.

20) Prostownik
tywie.

Zastosowanie na lokomotywie prostownika nastawne-
go pozwala na polaczenie w jedno zalet obu systeméw
trakcyjnych: pradem stalym i jednofazowym, przy jedno-
czesnem uniknigciu ich wad . System ten zasluguje przeto
na bli2sze rozwazenie. Na rys. 8 podany jest schemat za-

nastawny na lokomo-

SIEC PRIES. 50 **Yiex  35-100KV

1

PRIEW.JEZONY 50 Yex  20kV o
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N
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Rys. 8.

silania przewodu jezdnego i lokomotywy jednofazowej z
prostownikiem nastawnym. Jedna z faz linji przesylowej
zasila przewo6d jezdny za posérednictwem transformatora
jednofazowego na podstacji. Z przewodu jezdnego prad
jednofazowy o normalnej czestotliwodéci doprowadzony jest
do pierwotnego uzwojenia transformatora, a stamtad — do
stalowej ramy lokomotywy i w dalszym ciagu przez osie
i zestawy kolowe do szyn. Wtérne uzwojenie transforma-
tora posiada dostepny punkt zerowy, stanowiacy biegun
ujemny urzadzenia pradu wyprostowanego (statego), a kon-
cowe dwa zaciski tego uzwojenia polaczone sa z anoda-
mi prostownika nastawnego. Katoda prostownika stuzy jako
biegun dodatni. Miedzy biegunem dodatnim i ujemnym
urzadzenia pradu wyprostowanego (stalego) wlaczona jest
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réwnolegle potrzebna ilos¢ silnikéw trakcyjnych szerego-
wych.

21) Polaczenie zalet systemow trakcji
pradem stalym i jednofazowym.

Tym sposobem do trakcji uiyte sg najbardziej racjo-
nalne, pewne i tanie silniki szeregowe pradu stalego, na-
tomiast prad jednofazowy w przewodzie jezdnym pozwala
na zastosowanie napigcia wysokiego, dzieki czemu otrzy-
muje sie tania sieé¢ jezdna i niewielkie straty energji w tej

sieci. Jednoczesnie usunigte sa charakterystyczne dla pra-

du stalego trudnosci ekonomicznego rozruchu i regulacji,
jak rowniez niebezpieczenstwo korozji szyn i rurociagéw,
gdyz obwod pradu stalego moze byé odizolowany od szyn
i ograniczony wylacznie do samej lokomotywy.

22) Specjalne zalety systemu z
stownikiem nastawnym na

pro-
lokomotywie.

Dzigki dziataniu nastawnika siatkowego bieg silni-
kéw reguluje si¢ najbardziej racjonalnie i ekonomicznie za-
pomoca zmiany napigcia, doprowadzonego do silnikéw,
przyczem regulacja odbywa si¢ sposobem ciaglym, to jest
bez skok6ow, od zera az do maksimum. Tym sposobem jak
rozruch, tak i regulowanie predkosci pociagu odbywa sig
bez strat w opornikach oraz bez zadnych klopotliwych
przelgczan, stycznikow lub zaczepéw. Silniki polaczone sa
miedzy soba stale réwnolegle, co zabezpiecza je od nie-
pozadanych przeciaZen, przepigé-i rozbiegania nawet w ra-
zie poslizgu ktorejkolwiek z osi pednych. Napigcie znamio-
nowe dla silnikéw moze byé wybrane wylacznie ze wzgle-
déw konstrukcyjnych i ekonomicznych, a wiec silniki moga
byé zbudowane najtaniej dla danej mocy i obrotéw. Wresz-
cie skladowe harmoniczne napigcia pradu stalego, wywo-
lane przez prace prostownika, jak rowniei przez komu-
tacje silnikéw, dzigki obecnoéci transformatora nie moga
przedostaé si¢ na sieé¢ jezdna i nie moga oddzialywaé
szkodliwie na linje telefoniczne, jak to ma miejsce przy
zwyklej trakcji pradem stalym. W przewodzie jezdnym
bedzie tylko prad i napiecie o czestotliwodci 50 okr./sek,
co ze wzgledu na zaklécenia w linjach telefonicznych jest
prawie bez znaczenia. System powy2szy nadaje si¢ jak-
najlepiej do hamowania z oddawaniem energji na sieé, w
jakim celu na lokomotywie musi byé przewidziane prze-
laczanie prostownika dla pracy odwréconej, albo tez row-
nolegle do prostownika roboczego musi byé przewidziany
drugi, przeznaczony jako okresownik do oddawania energii
na sie¢ jezdna. Naturalnie, w tym wypadku silniki musza
byé pozbawione charakteru maszyn szeregowych zapomo-
cq odpowiedniego wzbudzenia. Jako podstacje na szlaku
moga byé uzyte zwykle transformatory jednofazowe,
a wiec przyrzady odwracalne, zapewniajace moZnoé¢ najszer-
szego stosowania wzmiankowanego hamowania z oddawa-
niem energji. Ze zwykle podstacje transformatorowe mu-
sza by¢ znacznie tansze od podstacji prostowniczych lub
przeksztaltniczych, — nie wymaga Zadnego dowodzenia.
Co si¢ tyczy ceny lokomotyw, to dzieki usunieciu oporni-
kow, stycznikow, przetwornic, zaczepéw, dzielnikéw pradu,

dzieki wielkiemu uproszczeniu schematu, zmniejszeniu
ilodci kabli oraz dzieki zastosowaniu normalnej czestotli-
wosci, co obniza wage transformatora, — cena lokomo-

tywy powinna wypaéé nieco mniejsza od ceny lokomotywy
pradu stalego, a tembardziej jednofazowego niskookreso-
wego przy jednakowej mocy.

23) Wady systemu lokomotywy z pro-
stownikiem nastawnym.

Wada opisanego systemu jest ta okolicznoéé, iz obni-
¢enie napigcia, doprowadzonego do silnikéw podczas regu-
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lacji, odbywa sie kosztem zmniejszenia spolczynnika cos ¢
Z tego powodu, jak réwniez wskutek wyZszej czestotli-
wosci samoindukcja przewodéw jezdnych musi spowodowaé
wigkszy indukcyjny spadek napiecia (ale nie strate energii),
niz to odpowiada pradowi niskookresowemu. Aby polep-
szyé cos ¢, mozna zastosowaé prostownik nie o dwéch
anodach, lecz o pigciu, z ktérych jedna przylaczona jest
do punktu zerowego transformatora, dwie do korncéwek
wtérnego uzwojenia, a drugie dwie do zaczepéw transfor-
matora. Dzigki takiemu urzadzeniu mozna znacznie po-
prawié wspoélczynnik mocy cos y przy regulowaniu pred-
koéci, tak ze przecigina warto§¢ cos v moze przewyszyé
analogiczna wartosé przecietna, osiagana przy trakcji
niskookresowym pradem jednofazowem. Spoélczynnik mo-
cy. odpowiadajacy pelnemu i polowicznemu nastawieniu,
bliski jest wtedy 0,9.

24) Wykonanie praktyczne.

Zarzad niemieckich kolei panstwowych przedsigwziat
powaing probe elektrylikacji kolei pradem jednofazowym
o normalnej czestotliwosci 50 okr'sek. Dla elektryfikacji
wybrane zostaly dwie koleje w Schwarzwaldzie, a miano-
wicie: Hollentalbahn Freiburg — Neustadt i Dreiseebahn
Titisee -—— Seebrugg. Zostaly zamowione 4 lokomotywy,
z ktorych jedna — w zakladach Kruppa; ma byé ona wy-
konana wedlug propozycji prof. Punga (patrz 19) z silnikami
Krupp - Garbe - Lahmeyer, zaopatrzonemi w wirnik dodat-
kowy; trzy zas inne lokomotywy zamoéwione sq w firmach:
Siemens - Schuckert, Powszechne Towarzystwo Elektryczne
i Brown-Boveri, Wspomniane trzy lokomotywy maja byé
zbudowane z zastosowaniem na lokomotywie prostownika
nastawnego. Lokomotywy mialy byé dostarczone w koricu
roku 1935-go, tak ze wkrotce oczekiwaé nalezy wynikow
praktycznej eksploatacji.

25) System trakciji pradem stalym o wy-
sokiem napieciu z zastosowaniem na loko-
motywie przetwornika pradu statego.

Dla zakonczenia obrazu wspomnieé trzeba o pomysle
systemu trakcji pradem stalym wysokiego napiecia w prze-
wodzie jezdnym z zastosowaniem na lokomotywie prze-
twornika pradu stalego, to jest przyrzadu, opartego na za-
sadach zaworéw nastawnych, przeznaczonego do przetwa-
rzania pradu stalego o napigciu wysokiem w takiz prad o
napieciu niskiem. Pomyst ten wkracza raczej w dziedzing
przesylania energji pradem stalym o napigciu wysokiem
i jest narazie bardzo daleki od praktycznego zastosowania.
Jedng z glownych wad wspomnianego pomysiu jest ko-
niecznosé¢ zastosowania na podstacji prostownika wysokiego
napiecia, a na lokomotywie zaworéw nastawnych réwniez
napigcia wysokiego. Aparaty te, oparte na wlasnosci kie-
runkowego przewodzenia luku elektrycznego w rozrzedzo-
nych parach rteciowych, nie dzialajg jeszcze doé¢ pewnie
i niezawodnie przy napigciach wysokich. Précz tego, przy
wysokiem napigciu prostownika wy2sze harmoniczne napie-
cia staja sie zbyt dotkliwe dla sasiednich linij telefonicz-
nych, poniewaz amplituda harmonicznej pewnej czgstotli-
woéci znajduje sie w stalym %-owym stosunku do napigcia
pradu stalego, a wiec wzrasla wraz z tem napieciem,

26) Zakonczenie.

Przeglad spolczesnych sposobow zaopatrywania kolei
w energje elektryczna dla trakcji wykazuje w poréwnaniu
z dawnemi sposobami wielkie i korzystne zmiany, wywo-
tane przez udoskonalenie prostownikéw i zaworéw na-
stawnych.
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