PRIEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

ORGAN STOWARRZYSZENIA ELEKTROTECHNIKOW POLSKICH
pod naczelnym kierunkiem prof. M. POZaRYSKIEGO.

Rok IX.

15 Czerwca 1927 r.

Zeszyt 12.

Redaktor inz. WACLAW PAWLOWSKI.

Warszawa. Czackiego 5, tel 90 23.

Inamienme rysy rozwoju elektryfikacii
ostatniemi laty w ;obcych krajach.

Tadeusz Czaplicki.

(Dokonczenie).

8. Akumulacja energji. Nastc—;pnq znamien.na, ce-
cha lat ostatnich jest bardzo powazny rczwéj urza-
dzeh do gromadzenia i przechowywama energji.
W sitowniach wodnych pozytek i potrzeba takich
urzadzen sg oczywiste: wyplywaja, one stad, ze moc,
ktéra rzeka daje do nas*ze'j dyspozycji, praktycznie
méwiac, nigdy nie bywa réwna kazdorazowemu za-
potrzebowaniu, albowiem i ilo§¢ wody w rzece nie
jest stala, a zmienia sie¢ w qugu roku, i obciazenie
ulega ciaglym wahaniom, najpierw w ciggu doby,
a nastepnie réwniez w ciagu roku, W sitowni wodne;j,
nie posiadajacej urzadzen do przechowywania ener-
gji, najwyzsza moc, ktéra mozna zaofiarowaé do
sprzedazy z zagwarantowaniem pewnoéci dostawy,
nie moze wiec przekraczaé tej mocy, ktéra odpowia-
da najgorszemu stanowi wody, a wiec olbrzymie ilo-
éci energji w okresie lepszej wody lub mniejszego za-
potrzebowania marnuja si¢ w takiej silowni bezpo-
wrotnie.

Niestety, nie posiadamy $rodkéw do przecho-
wywania energji na wielka skale pod postaciag ele-
kiryeznoset, gdyz akumulalory elektryczne, cemme
bardzo w niektérych dziedzinach zastosowania, sag do
tego celu nieprzydatne. Wobec tego energje wypada
gromadzié¢ i przechowywaé w postaci niejako suro-
wej, to jest wypada poprostu wode gromadzi¢ w
zbiornikach, Gromadzenie wody pozwala zwiekszyé
moc i wytwérczosé sitowni wodne;j.

Oddawna stosuje sie zbiorniki, utworzone bez-
poSrednio na eksploatowanej rzece, przewazinie w
gorach, i napelniajace sie¢ woda wskutek wstrzyma-
nia jej czyli zastawienia. Ostatniemi laty wchodzi
w coraz czestsze uzycie jeszcze inny sposéb akumu-
lowania wody, znany réwniez nie od dzi$. Polega on
na tem, ze przy pomocy sily wodnej, otrzymanej za-
zwyczaj z nizszej czeéci rzeki, pompuje si¢ wode do
zhiornikéw, ktére, nie tworzac czesci sktadowej to-
zyska danej rzeki, sa polozone ma duzej wysokosci.
7 gromadzeniem energji wodnej lgczy sie tu wiec
przetwarzanie jej z niZzszego ciSnienia na wyzsze.
Przy tym systemie akumulowamia wody traci sie co
najmniej polowe energji, ale zbiorniki bywaja tu wie-
lokrotnie mniejsze. Pompy wprawia si¢ w ruch badz
zapomoca turbin wodnych bezpoérednio, badz za
pofrednictwem silnikéw elektrycznych, Sprawnoéé
urzadzen tego rodzaju mozna podnie§é znacznie po-
nad 50%, jezeli jest mozno$é brania wody do pomnipo-

wania z takiego poziomu, ze wysokosé¢ podnoszenia
jest znacznie mniejsza niz spadek wody, spuszczanej
ze zbiornika.

Zbiorniki, zasilane obu wskazanemi wyzej sposo-
bami, bywa]q 1) dzienne, ktére pozwalaja dostoso-
waé zuzycie wody do wahari obciazenia w ciagu doby,
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Rys. 7. Rozbudowa zbiornikéw wodnych w Szwajcarji.

2) tygodniowe, dzieki ktérym mozna ponadto wykorzy-
staé nadmiar wody, powstajacy w ciagu dwu sasied-
nich dni tygodnia z powodu tak zwanej soboty an-
gielskiej i miedzielnego zawieszenia pracy, 3) sezono-
we albo roczne, ktére daja moznosé przechowywaé
wode z okresu duzego doplywu na miesiace mato-
wodne (te zbiorniki wypréznia sig niekiedy kilka ra-
zy do roku) i 4) wieloletnie, przy pomocy ktérych
mozna w lata suche zasilaé rzeke woda, nagromadzo-
na w latach mokrych (tego rodzaju zbiorniki urzadza-
ja obecnie Szwedzi ze swych wielkich jezior).

Powazny ruch w kierunku szybkiej rozbudowy
zbiornikéw wodnych na wielks skale mozna zaobserwo-
waé ostatniemi laty we wszystkmh kra]ach posiada-
jacych sﬂy wodne. Co sie ta droga osiaga i w jakiem
temple sie osiaga, jaskrawo ilustruje rys. 7, przedsta-
wiajacy stan rzeczy w Szwajcarji wedlug danych prof.
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W. Wysslinga ). Moc wszystkich szwajcarskich zakla-
déw wodnych {z wyjatkiem specjalnych sitowni ko-
lejowych i elekirochemicznych) wynosita w okresie
duzej wody (latem) wedlug stanu rzeczy z kofica
1922 r. ogétem 550 000 kW; w $rodku 1926 r, moc ta
podniosta sig nieco, mianowicie do 590,000 kW, Moc,
ktéra te zakltady moglyby rozporzadzaé w okresie
malej wody (zimg), gdyby mnie posiadaly zadnych
zbiornikéw, wynosilaby zaledwie 33% (180 000 kW)
w 1922 r, i 34% (200000 kW) w 1926 r. Dzieki za-
stosowaniu zbiornikéw mozna bylo faktycznie mieé
zima do dyspozycji w 1922 r. jeszcze dodatkowych
25%, czyli ogélem 58% mocy letniej. Natomiast w r.
1926 wskutek bardzo intensywnej budowy zbiornikéow
moc zimowa wynosila juz 81% mocy letniej, albo-
wiem zapomocg zbiornikéw, zbudowanych w okresie
czteroletnim, podniesiono zimowa moc sitowni wod-
nych ni mniej ni wiecej jak o 162000 kW (z 318 000
LW do 480000 kW), W r. 1922 zima brakowalo do
mocy letniej 42%, w roku 1926 juz tylko 19% ; gdyby
elektrownie szwajcarskie nie posiadaly zbiornikéw,
brakowaloby w 1926 r. 66%.

Akumulowanie energji praktykuje sie nie tylko
w silowniach wodnych, ale i w parowych sitowniach
cieplnych, Wprawdzie w elektrowniach parowych
niema rozbieznosci miedzy podaza energji a zapotrze-
bowaniem jej, poniewaz tu spozycie paliwa zmienia
si¢ w §lad za zmiana obciazenia, atoli i tu przecho-
wywanie energji cieplnej nie w formie najsurowszej,
pod postacia paliwa, lecz w formie niejako pétfabry-
katu, pod pestacia pary lub wody goracej, moze daé
pewne korzyéci gospodarcze. Wskutek cigglych wa-
hati zapotrzebowania energji komplety wytwércze
(pradnice, turbiny, kotty) pracuja naogét nie przy pet-
nem obcigzeniu; w takich warunkach ich §rednia
sprawnosé jest nizsza niz w przypadku jednostajnego
i pelnego obcigzenia. Praca pewnej czeSci zespoléw
trwa czesto bardzo krétko w ciagu doby. Korzyéé,
ktéra daja akumulatory pary lub akumulatory gora-
cej wody zasilajgcej, wyplywa najpierw ze zreduko-
wania kosztéw zakladowych, albowiem przy akumu-
latorach liczba potrzebnych kotléw sie zmniejsza,
a nastepnie ze zredukowania kosztéw ruchu, albo-
wiem kotly pracuja wtedy przy pelnem obciazeniu,
a wiec z wyzsza sprawnoscia, Korzy$é taka jest moz-
liwa, mimo ze i same akumulatory kosztujg i straty
w nich sa do$é pokazne, bo wynosza okoto 40%. Aku-
mulatory cieplne nadajg sie do dziennego regulowa-
nia produkcji energji, pozwalaja zwiekszyé o0gélna
produkcje, stanowia dobra natychmiastowa rezerwe.

Naogél akumulatory cieplne nie zyskaly dotych-
czas szerszego rozpowszechnienia w duzych ele-
ktrowniach parowych. Nie zyskaly go ani akumula-
tory Ruthsa, dajace pare o zmiennej preznosci, ani
akumulatory wody nagrzanej, ktérych jest juz kilka
systeméw. Akumulatory cieplne mogda sie niekiedy
oplacaé przy znacznych i czestych wahaniach ob-
ciazenia, np. w urzadzeniach trakcyjnych, przede-
wszystkiem za§ w urzadzeniach, kojarzacych produk-
cje emergji z ogrzewaniem. Kombinacja sitowni
cieplnych z instalacjami grzejnemi, czyli wyzyskanie
tej samej pary zaréwno do produkcji energji ele-

*) Stand und Entwicklung der Verwertung der schwei-
zerischen Wasserkrafte (Trans. of the World Power Confer.,
Basle, Vol. I, p. 293).

ktrycznej, jak i do ogrzewania, gotowania i t. p, ce-
16w, oddawna jest uznawane jako doskonaly srodek
do podniesienia sprawno$ci gospodarczej urzadzen
cieplnych. Wprowadzenie wysokich preznosci pote-
guje jeszcze pozytek takiej kombinacji, albowiem pa-
ra o wyzszem ci$nieniu daje sie¢ lepiej wyzyskaé¢ pod
wzgledem energetycznym i daje lepszy produkt (pare
0 wyzszej temperaturze) do celow grzejnych. Nie
mozna zadaé, aby kaida silownia wyzyskiwata swa
pare odlotowa do celéw grzejnych, poniewaz rzadko
mozna znalezé zbyt dla tej pary w dosé bliskiej od-
leglosci i stale w takiej ilosci, w jakiej ja elektrow-
nia wytwarza, Ale odwrotne zapatrywanie ustala sie
coraz czeéciej: kazda wigksza instalacja, wytwarza-
jaca pare do celéw grzejnych, winna byé uwazana za
cenne zrodlo energji elektrycznei. Scislej méwiac, kaz-
da taka instalacja moze byé latwo obrécona w Zré-
dlo energji przez podwyzszenie pregznosci. Instalacje
cieplna, w ktérej mozna wyzyskaé spadek preznosci
pary, traktuje si¢ jako co$ analogicznego do strumie-
nia gérskiego, ktérego spadek moze byé wyzyskany.
Jak to, tak i tamto zZrédlo emergji powinno byé zawsze
zuzytkowane, ilekro¢ nastreczaja sie sprzyjajace oko-
licznoéci, W wielkich instalacjach do ogrzewania
pomieszczeri, naprzyklad, warunki sa pomys$lne pod
tym wzgledem, ze ogrzewanie jest potrzebne zima
w okresie najwiekszego zapotrzebowania $wiatla,
W krajach, jak Austrja lub Szwecja, gdzie przemyst
papierniczy jest bardzo rozwiniety, enerdja elektrycz-
na juz dzi§ wytwarza sie na wieksza skale z pary, pro-
dukowanej w fabrykach celulozy i papieru. Komple-
tne wyzyskanie lego i analogicznych Zrédel energji
jest przewidziane w ogélnych planach elektryfikacji
tych krajow.

Dazenie do obnizenia kosztéw produkcji pradu
droga, akumulowania energji jest lak silne, ze mnie tyl-
ko elektrownie wodne stosuja zbiorniki wody, a elek-
trownie parowe akumulatory ciepta, lecz w przy-
padku réwnoleglej pracy obu rodzajéw silowni pro-
ponuje si¢ (w projektach catkiem nowoczesnych), a
nawet praktykuje sie juz krzyzowanie iych systemoéw,
to znaczy energje wodng akumuluje si¢ pod postacia
ciepla, energje za$ cieplna gromadzi si¢ w zbiornikach
wody (zimnej), W pierwszym przypadku zbywajacym
pradem elektrycznym badZ bezposrednio nagrzewa
sie akumulatory cieplne, badZ napedza sie osobne
urzadzenia do wytwarzania pary, w drugim przypad-
ku przy pomocy pradu, wytwarzanego z paliwa, pom-
puje si¢ wode do zbiornikéw, polozonych na duiej
wysokosci. Ta druga metoda, polegaiaca w gruncie
rzeczy ma tem, ze przy pomocy paliwa tworzy sie
sztuczny wodospad o sprawnosci, mie przekraczajacej
50%, moze sie wydaé na pierwszy rzul oka czem$ pa-
radoksalnem, W istocie zyskownoéé tej metody
z punktu widzenia kalkulacji kupieckiej jest w wa-
runkach specjalnych catkiem mozliwa: do pompowa-
nia wody stosuje sig, oczywiscie, tylko ten prad po-
chodzenia cieplnego, ktérego koszt wlasny jest maj-
nizszy, z wody za$, nagromadzonej w zbiorniku, wy-
twarﬁa si¢ prad, sprzedawany wedtug stawek najwyz-
szych,

9. Wspétzawodnictwo energji cieplnej i wodnej.
Zyjemy w okresie, kiedy koszt energji wodnej z bie-
giem czasu wzrasta, natomiast koszt energji cieplnej
maleje.

. Koszt energji cieplnej spada gléwnie wskutek
wielkiego zmniejszenia zuZycia paliwa. Wzrost kosz-
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t6w sity wodnej tiumaczy sie catym szeregiem przy-
czyn. Kapital jest obecnie drozszy niz byt przed
wojna i droZyzna ta silniej sie odbija na kosztach
energji wodnej niz na kosztach energji cieplnej. Ry-
zyko finansowe, wieksze przy zaktadaniu elektrow-
ni wodnych wskutek zaangazowania wigkszych ka-
pitaléw, stwarza zwlaszcza w okresie nieustalonych
stosunké6w walutowych (w razie moznosci poprawy
kursu) dodatkowe niekorzystne warunki dla energji
wodnej. Kra)e, w ktorych wykorzystame sit wodnych
dosiegto juz pewnej skali rozwoju, muszg przystepo-
wa¢ do wyzyskania Zrédel mniej korzystnych, wy-
magajacych trudnych robét hydrotechnicznych, W
wielu przypadkach warunki niekorzystne sa wyni-
kiem rabunkowej gospodarki wodnej z pierwszego
okresu elektryfikacji, kiedy chwytano bez zadnego
planu najtatwiejsze do zuzytkowania odcinki rzek,
nie troszczac si¢ o racjonalne wyzyskanie calosci.
Potrzebne sa bardzo kosztowne zbiorniki wodne,
czyli naczynia do gromadzenia i przechcwywania wo-
dy, ktéra natura daje nam darmo. Przegrody dolin
do tworzenia zbiornikéw maja postaé kolesalnych
§cian, ktérych wysokoéé wynosi kilkadziesiat (np.
60 — 90) metrow, a dlugosé u szczytu mierzy sie
na setki metréw. Ale nie tylko same budowle hy-
drotechniczne pociagaja wielkie koszta, — kosztuje
bardzo drogo i teren pod zbiorniki, albowiem zala-
niu ulegajg niekiedy cenne ziemie o wyzszej kulturze
rolney, ba! cale ws: i miasta, ktére wypada przeno-
sié na inne mielsca wraz z ich ratuszami, kosc.octami,
szkotami, hotelami, cmeniarzami i t. d. Linje daleko-
nosne z bardziej odleglych miejscowo$ci musza byé
coraz dtuzsze. Oto sa wazniejsze przyczyny, ktére
zmieniaja, wzajemny stosunek gospodarczy miedzy
energja wodna a cieplna.

Jezeli przed 20 — 30 laty wiadoma bylo rzecza.
ze energja cieplna, wzigta w najpomyslniejszych wa-
runkach, bynajmniej nie kosztuje drozej, niz energja
wodna w okolicznosciach niepomyS$lnych, ze, naprzy-
kiad, fabryka szwajcarska, otrzymujaca prad z od-
legtych gér, ptaci niekiedy za kilowatogodzine nie
taniej, niz fabryka angielska, polozona w poblizu ko-
palni wegla, to obecnie syluacja zmienia sie o tyle na
korzy$¢ enmergji cieplnej, ze nawet w Szwajcarji, to
jest w tym kraju, ktéry jest bogaty w sity wodne,
a nie posiada zadnego paliwa, elekirownie cieplne
staja w dos§¢ licznych przypadkach do powaznego
wspélzawodnictwa z wodnemi. W Szwajcarji, a takze
we Francji, w ktérej kapital byt do niedawna dwa
razy drozszy niz przed wojng (10 — 11% zamiast
5 — 6%), uwazano przed dwoma laty, ze przy kon-
junkturach, ktére sie¢ wytworzyly w ostainich cza-
sach, jedynie silownie, ktérych roczne wyzyskanie
przekracza 3000 — 4000 godzin, dadza energje z wo-
dy napewno taniej niz z paliwa *). Przy stabszem za$
wyzyskaniu elekirowni bynajmniej nie jest rzecza
wykluczona, ze wyzsza rentownoéé bedzie po stro-
nie paliwa, przyczem w miare tego, jak spada roczna
praca elektrowni, szanse energji cieplne; wzrastaja
szybko. Analogiczne zmiany zaszly i w Stanach Zjed-
noczonych, Swiadczg o tem skargi, ktére sig tam sty-
szy, ze promien zasiegu sitowni wodnych, uzasadnio-
ny z gospodarczego punktu widzenia, zmniejsza sig
z kazdym rokiem.

*) Przed wojna uwazano, ze granice taka slanowi wy-
zyskame trzy razy mniejsze,

Jak sig bedzie ukladal wzajemny stosunek kosz-
tow energji cieplne; do kosztéw energji wodnej w przy-
sztosci? Nie braknie oplnji, wypoW1adanych w tym
sensie, ze w przyszlosci nalezy oczekiwaéd jeszcze wie-
kszej zmiany na korzy$é energji cieplnej, najpierw dla-
tego, ze sprawno$¢ silowni cieplnej mozna bedzie
podnieéé w znacznie wiekszym stopniu, niz spraw-
no$é sitown: wodnes, a koszta budowy elektrowni pa-
rowych qua‘ si¢ zmniejszaé w miare rozpowszech-
niania si¢ ostatnich udoskonalen techmcznych na-
stepnie dlatego, Ze mozna bedzie osiggnaé duze ko-
rzysci przez jednoczesne wyzyskanie paliwa zaréwno
do celéw chemicznych, jak 1 do wytwarzania ener-
gii, wreszcie dlatego, ze kapital bedzie wedlug
wszelkiego prawdopodobiefistwa z biegiem czasu co-
raz drozszy,

Zapatrywania powyzszego bynajmniej nie mozna
podzielié¢ bez zastrzezed. Na duze podwyzszenie
sprawnosci sitlowni wodnych rzeczywiscie liczyé nie
mozna, ale tez ta droga nie osiagnetoby sie najsku-
teczniejszego obnizenia kosziéw energji wodnej. Bez
poréwnania donioslejsze znaczenie miatoby zmniej-
szenie kosztéw budowy zakladéw wodnych, a pod
tym wzgledem, jak utrzymuja niektérzy specjalisci,
duzo mozna zrobi¢ przez wprowadzenie nowych me-
tod w wykonywaniu robét hydrotechniczno-budowla-
nych, przez skrocenie ckresu budowy 1 t. d. Przepc-
wiednie, dotyczace wzrostu drozyzny kapitaléw,
moga byé stuszne chyba tylko na pewien mmiej lub
wigcej dtugi przec14g czasu, Historja ostatniego stu-
lecia wskazuje, ze stopa procentowa dla kredytu diu-
goterminowego ma rynkach migdzynarodowych zmie-
nia si¢ w jednym i drugim kierunku, {o znaczy wzra-
sta i spada, okresami, obejmujacemi po kilka poko-
lei, W ciagu stu lat, poprzedzajacych wybuch wiel-
kiej wojny, takich okreséw bylo cztery. Po wielkim
zamecie, kiéry istnial na rynkach pienieznych w epo-
ce napoleoniskiej, rozpoczal si¢ mniej wiecej od cza-
su kongresu wiederiskiego pierwszy okres, wybitnie
znizkowy. Trwal on okoto 30 lat, to znaczy mniej
wigcej do potowy piatego dziesigtka. Po nim nadszed?
okres stalego wzrostu stopy procentowej. Ciagnal
sie on az do 1870 — 1871 r., kiedy nastapit przetom
i rozpocza! sig trzeci okres, ktéry trwal przeszio 25
lat i w ciagu ktérego stopa procentowa stale spada-
ta, osiggajac na schytku XIX wieku najnizszy poziom,
jaki wogéle w tym wieku obserwowano. Wreszcie
w czwartym okresie, ktéry rozpoczal sie w ostatnich
latach ubieglego stulecia, stopa procentowa znéw sie
zmieniala w kierunku zwyzkowym '). Obraz ten od-
twarza jeno najog6lniejsze tendencje na miedzynaro-
dowym rynku pienigznym, zalezne od ogélnych kon-
junktur gospodarczych i od wypadkéw politycznych
o charakterze miedzynarocdowym. Bezwzgledna wiel-
kosé stopy procentowej bywata i bywa w réznych
krajach rézmna, zalezy bowiem ona od warunkéw lo-
kalnych: od stosunku podaiy kapitaléw na miejscu
do popytu na nie, przedewszytkiem za$§ od tak zwa-
nych ,,premjéw za ryzyko“.

Z charakteru przedstawionych wyzej zmiam, kt6-
rym ulega ostatniemi laty wzajemny stosunek ener-
gji cieplnej i wodnej, nikt nigdzie nie wycigga wnio-

*) P Wallich, Beitrage zur Geschichte des Zinsfusses ven
1800 bis zur Gegenwart (Jahrbiucher fur Nationalokonomie und
Statistik, 1911, 42. Bd, p. 289)
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sku, Zze nalezy zaniecha¢ budowy silowni wodnych
i cala uwage zwrécié na silownie cieplne. Przeciw-
nie, wszedzie prawie spostrzegamy zabiegi, majace
na celu przeciwdzialanie zmianom, niekorzystnym
dla energji wodnej. Przez interwencje pafstwa usi-
tuje sie wywrze¢ wplyw na cyfry, do ktérych dopro-
wadza kalkulacja handlowa, oparta na zwyklych za-
sadach gospodarki prywatno - kapitalistycznej. Rza-
dy réznych krajéw popieraja rozwdj elektrowni wod.
nych badZ przez zdjecie z nich ciezaré6w podatko-
wych, badZz przez subwencje, badz przez udziat w fi-
nansowaniu drogich urzadzen, zwtaszcza tych, ktére
moga odda¢ uslugi calemu szeregowi sitowni i kt6-
rych budowa przekracza sily jednego przedsiebior-
stwa, a wiec np. zbiornik6w wodnych, linji daleko-
noénych i t. p. W Rumunji elektrownie wodne sa ob-
darzone szerokiemi przywilejami, na budowe za$ si-
towni cieplnych udziela sie tam zezwolen raczej w
drodze wyjatku, a mianowicie tylko wtedy, gdy sie
dowiedzie, ze elektrownia taka jest bezwzglednie
niezbedna,

Czem sie tlumaczy taka polityka? Czesciowo
wyplywa ona z rozwazaf, uwzgledniajagcych interesy
przyszlych pokoled, a wiec obliczonych na dtuzsza
mete. Wszak nie da sie zaprzeczyé, ze kazidy rok
zwloki w wyzyskaniu sit wodnych to bezpowrotne
marnowanie wielkich skarbéw, ktére nam natura
ustawicznie zsyla z goéry i, odwrotnie, kazda tonna
wegla, spalonego wylacznie do produkcji energji elek-
trycznej, to bezpowrotna strata znacznej czeéci war-
toéci tego skarbu, ktéry natura w ogramiczonej iloéck
ukryla w lonie naszej ziemi. Ale sa i inne motywy po-
wyzszej polityki, podyktowane interesem gospodar-
czym doby wspélczesnej. Jezeli w kazdym poszezegél-
nym przypadku kalkulacja rzeczywiscie wykazuje, ze
taniej wynosi, zaleznie od okolicznoéci, badZ energja
wodna, badz energja cieplna, to rezultat taki otrzy-
muje sie w przypuszczeniu, ze tylko jeden z wymie-
nionych rodzajéw energji ma byé zastosowany. Ale
mozliwa jest wszak jeszcze i kombinacja czyli wspét-
praca obu form emnergji. Wtedy koszt energji bynaj-
mniej nie zawsze bedzie wynosil co§ posredniego mie-
dzy obu poprzedniemi alternatywami, lecz w prze-
wazajace] bodaj ilosci przypadkéw bedzie jeszcze
mniejszy od kosztu korzystniejszej energji, wzigtej
osobno. Z tych wzgledéw nigdzie teraz nie stawia sie
kwestji o wspélzawodnictwie energji cieplnej z ener-
gja, wodna. Wspélpraca i wzajemna pomoc w celu
‘osiagnigcia najkorzystniejszych rezultatéw gospodar-
czych — oto hasto dnia dzisiejszego, oto zjawisko,
uwazane obecnie za jedynie naturalne.

W takich warunkach danie pierwszernstwa ener-
gii cieplnej moze byé w wielu razach calkiem uspra-
wiedliwione. Silownia cieplna wystepuje, jako awan-
garda elektryfikaciji, przygotowujaca teren dla elek-
trowni wodnej i obstugujaca pewien okrag péty, p6-
ki zapotrzebowanie w nim nie wzrosnie o tyle, Ze
rentowno$é silowni wodnej, pracujacej przy wspdi-
udziale sitowni cieplnej, zbudowanej uprzednio, be-
dzie zapewniona.

Jezeli wielka wage przywiazuje si¢ do wyzyska-
nia sit wodnych wogble, to co méwi¢ o wyzyskaniu
tych sit wodnych, ktére same stanowia produkt ubocz-
ny w innych urzadzenmiach technicznych. Mowa tu
jest o jednoczesnej eksploatacji rzek réwninowych
do zeglugi i do produkciji energji, Duza uwage zwraca
si¢ obecnie na to zrédlo emergji we wszystkich kra-

jach (we Francji, w Niemczech i in.), Mysli sie o tem
i u nas: ministerstwo rob6t publicznych wysuwa pro-
jekt budowy kanaléw w Polsce, — weglowego ze
Slaska do Baltyku i tranzytowego z Pinska na War-
szawe do Poznania. Wedlug ogloszonych obliczes *)
moznaby na tych kanalach otrzymaé 240 miljonéw
kWh rocznie, z tego koto 90 milj. kWh na odcinku
Warszawa--Brze$é, Kompletne wyzyskanie tej energji
byloby najzupelniej mozliwe wobec istnienia juz du-
zych elektrowni cieplnych. Urzeczywistnienie po-
wyzszego projektu mialoby dwa arcycenne skutki: 1)
stworzyloby si¢ Zrédlo energji w $rodku panistwa,
ktéry sie zasila obecnie paliwem przywozowem, co
jest wielce niebezpieczne z punktu widzenia strate-
gicznego, 2) kraj otrzymalby drogi wodne, ktére mu
sa nie mniej potrzebne niz elektryfikacja.

10. Wspétpraca elekirowni. Do obmizenia kosz-
téw produkcji energji elektrycznej, do najracjonal-
niejszego wyzyskania bogactw energetycznych cate-
go kraju i do najracjonalniejszego zaopatrzenia kraju
w energje -elektryczng — najlepsze i najdalej idace
wysitki poszczegblnych przedsiebiorstw, wytwarza-
jacych i rozdzielajgcych anergja elektryczna, nie wy-
starczaja.

Jezeli obciazenie elektrowni jest niekorzystne,
to znaczy jezeli elektrownia jest stabo wyzyskana, to
nawet wielki postep w sprawnosci elektrowni ciepl-
nych, osiagniety w ostatnich latach i prawdziwie
zaslugujacy na miano przewrotu, jest dla niej bez
wiekszego znaczenia. Zaoszczedzenie 14 kg wegla
czyli np. 1 grosza na kWh obniza koszt energji o 8%,
jezeli koszt ten wynosi wskutek matego wyzyskania
urzadzed 12 gr/kWh. Lecz to samo zaoszczedzenie
daje juz 33% znizki, jezeli wlasny koszt pradu wyno-
si 3 gr/lkWh., Prawdziwie wielkie korzysci elektrow-
nie o duzej sprawnoéci ‘daja dopiero wtedy, gdy
moga wspélpracowaé z innemi elektrowniami.

ajwazniejszym $rodkiem do podniesienia go-
spodarki elektrycznej na najwyzszy stopien dosko-
nalos$ci jest zorganizowanie faktycznej $cistej wspél-
pracy miedzy silowniami przez potgczenie ich prze-
wodami elektrycznemi. f.aczenie elektrowni linjami
jest najbardziej znamiennym i najdonioélejszym ry-
sem rozwoju elektryfikacji w latach ostatnich, jest
idea, ktéra dominuje nad wszystkiemi innemi.

System izolowanych elektrowni zarzuca sig osta-
tecznie. Odosobnione eletrownie, oszaficowane na
swych terenach koncesyjnych i nie majgce tacznosci
ze swemi sasiadami, sa uwazane za anachronizm.
Izolowane elektrownie uwaza sie juz za co$§ tak nie-
wlasciwego z gospodarczego punktu widzenia, jak
niewlasciwy bylby np, system kolejowy, skladajacy
sie z luznych odcinkéw kolejowych, rozrzuconych po
calym kraju i niepotaczonych w jednolitg sieé¢. Na po-
dobienistwo sieci kolejowej pokrywa sie cale kraje
sieciami elektrycznemi, ktére sie wiaza juz w sieci
miedzynarodowe.

Laczenie elektrowni odbywa sie najpierw zapo-
mocy sieci regjonalnych, to znaczy elektrownie, sku-
pione na pewnym terenie, ktéry pod wzgledem prze-
myslowym i energetycznym tworzy niejako odrebng
cato$é, laczg sie miedzy soba, zazwyczaj zapomoca

*) T. Tillinger & W. Rosental. Canals Proposed in Poland
as Means of Transport and Sources of Energy (Trans. of the
World Power Conf., Basle, Vol. I, p. 588).
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sieci 0 $rednio-niskiem napigciu, a nastepnie takie
okregi enerdetyczne wiaza sie ze sobg zapomoca, linji
dalekonoénych o bardzo wysokiem napieciu, tworza-
cych juz sie¢ krajowa. Oczywiscie, powstanie sieci
regjonalnych jest mozliwe dopiero wtedy, gdy jest
co laczyé, to jest gdy osiagnieta jest juz pewna ge-
sto§¢ zapotrzebowania.

Korzy$ci wigzania poszczegélnych elektrowni
icalych okregéw energetycznych plyng z trzech przy-
czyn: 1) stad, ze przez to wiazanie zespalaja si¢ sieci
rozdzielcze czyli sieci odbiorcéw, 2) stad, ze liczne
iréinorodne elektrownie stapiajg sie¢ niejako w jedna
olbrzymia elektrownie, kiérej poszczegdlne maszyny
nie sa zesrodkowane pod tym samym dachem, lecz
sa rozstawione na dalekiej odlegloéci, i 3) stad, ze
i zrédla energji, ktéremi poszczegblne elektrownie
rozporzadzaja, niejako zlewaja si¢ do wspélnego ba-
sentL.

Wskutek pierwszej przyczyny otrzymuje si¢ ko-
rzystniejsze obcigzenie. L.aczenie elektrowni jest dal-
szem rozwinieciem centralizacji produkeji i daje sku-
tek ten sam, co i zbudowanie jednej duzej elektrowni,
obstugujace; cale miasto, zamiast licznych drobnych
elektrowni w kazdym domu. Stosunek najwyzszego
obciazenia, a wigc i mocy roboczej elektrowni do
mocy zainstalowanych odbiornikéw maleje dzieki
spadkowi wspélezynnika réznoczesnosci. Potaczone
elektrownie moga wiec zasilaé znacznie wieksza iloéé
odbiornikéw, niz elektrownie odosobnione. Wykres
dziennego obcigzienia nabrzmiewa w dolnej strefie,
krzywa zapotrzebowania wyréwnywa sie, Potrzebna
moc robocza jest mniejsza i wyzyskanie jej lepsze.
Skutek jest tem pokazniejszy, im bardziej réznorod-
ny jest charakter zapotrzebowania z poszczegélnych
elektrowni.

Wskutek drugiej przyczyny rezerwy moga byé
mniejsze, a wiec osiaga sie¢ mozno$é dalszego wyko-
rzystania zainstalowanej mocy, dzieki czemu tak
zwane stale koszia produkecji na 1 kWh maleja.
W izolowanych elektrowniach rezerwa wynosi 25 —
33 — 50% zainstalowanej mocy, w polaczonych wy-
starczy 10 — 15%.

Wskutek trzeciej przyczyny mozna kompletnie
i najekonomiczniej wyzyskaé wszystkie zrédia ener-
gji, ktére sa do rozporzadzenia, w szczegdlnoéei za$
te, gdzie podaz energji zmienia sie wedlug innych
praw niz zapotrzebowanie, a wigc, naprzyklad, rzeki,
nie posiadajace zbiornikéw, gazy wielkich piecéw
i koksowni, pare, wylwarzana do celéw grzejnych,
gatunki paliwa, ktére si¢ nie nadaja do transportu
i do przechowywania przez czas dluzszy. Zbiorniki
wody moga byé znacznie mniejsze, a wigc i tarisze.

Prace miedzy polaczonemi elektrowniami moz-
na rozlozyé w ten sposéb, ze sig osiagnie najwyzsza
sprawno$é dla calego kompleksu urzadzeri. Wynikiem
polaczenia elektrowni sa zar6wno mniejsze koszta
zakladowe, jak i tansza energja. Poza tem pewnoéé
ruchu znacznie wzrasta, dzieki zasilaniu sieci z réz-
norodnych i w réznych miejscach umieszczonych
trddel.

Juz polaczenie cieplnych sitowni z cieplnemi,
a wodnych z wodnemi daje duze korzysci, W Austrji,
Belgji, Niemczech i innych krajach osiggnieto donio-
ste rezultaty przez polaczenie elektrowni hutniczych
i kopalnianych, Moznaby przytoczyé setki przykla-
déw na to, ze przez proste potaczenie kilku oddawna

istniejacych elektrowni badz zaoszczedzono pokazng
iloé¢ paliwa, badZz wyzwolono z rezerw moc o tyle
znaczna, ze budowa nowej elektrowni stawala sie
zbyteczng i t. d. Dla przykitadu wystarczy zwrécié
uwage na projekt naszego wydziatu elektrycznego,
dotyczacy elektrylikacji polskiego zaglebia weglowe-
go. Mamy tam okoto 40 elektrowni o mocy powyzej
5000 kW kazda. Ogélna moc ich wynosi okolo
470 000 kW. Przez potaczenie tych elektrowni linjami
elektrycznemi udaloby sie zaprzac do pracy okolo
100 000 kW obecnie mnieczynnych*). W Italji po-
laczenie elektrowni alpejskich z apenifiskiemi, a we
Francji polaczenie elektrowni alpejskich z wodnemi
elektrowniami é§rodkowej wyzyny francuskiej daje
wyréwnanie sity wodnej, albowiem Alpy maja najob-
fitsza wode latem, a Apeniny i §rodkowa Francja,
odwrotnie, zima,

Jeszcze lepsze wyniki daje kombinacja elektrow-
ni wodnych z cieplnemi, Na taki sojusz mozna sie za-
patrywaé zaleznie od okolicznoéci dwojako: albo ze
dzieki elektrowniom cieplnym osigga sie moznosé da-
lej idacego wyzyskania zrddel energji wodnej i zain-
stalowania maszyn o wigkszej mocy, albo, odwrét-
nie, ze dzieki niestalej (sezonowej) energji wodnej
mozna zredukowaé w ciggu pewnej czeéci roku pra-
ce silowni cieplnych i zaoszczedzi¢ paliwa, Bardzo
czesto elektrownia cieplna jest nieodzownem uzupet-
nieniem elektrowni wodnej w pokrywaniu zapotrze-
bowania, Wszedzie, gdzie sa sily wodne, wprowa-
dzono wspélprace elektrowni wodnych z cieplnemi.
Kraje, ktére nie maja stosunkowo bogatych sit wod-
nych, usiluja nawiazaé laczno$é miedzy swemi ele-
ktrowniami cieplnemi, a zagranicznemi silowniami
wodnemi. Tak czynia, naprzyklad, Niemcy, ktére jui
sa mocno zwiazane z elektrowniami szwajcarskiemi
i projektuja sprowadzanie w najblizszych latach ener-
gii elektrycznej z krajéow skandynawskich droga mor.
ska przez Ballyk.

Rys. 8 i 9 pozwalaja jednym rzutem oka ocenié,
co mozna osiagnaé przez zastosowanie w wielkim sty-
lu wspélpracy miedzy elektrowniami, Rysunki te do-
tycza stosunkéw francuskich. Francja wyprodukowa-
ta w 1923 r. okoto 8 miljardéw kWh, majac zainstalo-
wanych 4,2 miljona kW mocy cieplnej i 1 milj, kW
mocy wodnej. Rozwazono **) dwa warjanty projektu
podniesienia produkcji do 20 miljardéw kWh rocznie:
A) bez zastosowania polaczen, to znaczy w przypad-
ku utrzymania systemu izolowanych elektrowni, B}
przy zastosowaniu polgczen miedzy elektrowniami
w celu réwnoleglej pracy, Wyniki obliczed przybli-
zonych sa podane na rys. 8 i 9. Wysokoséci oznacza-
ja na rys, 8 moc, na rys. 9 energje, Srodkowe kolum-
ny obu rysunkéw przedstawiaja stan rzeczy w r, 1923,
lewe kolumny dotycza warjantu A, prawe warjantu
B. Warjant A wymagaltby zwiekszenia mocy cieplnej
o 6 miljonéw kW, i mocy wodnej o 2 miljony kW.
Warjant B wymagalby zwiekszenia jedynie mocy
wodnej o 5 miljonéw kW (rys. 8). Urzeczywistnienic
warjantu B (Iacznie z sieciami) kosztowaltoby wpraw.
dzie o 2,5 miljarda frankéw drozej, ale koszta wy-

*) Sprawozdanie i prace Polsk. Kom, Energ, t. I, Nr. 13,
str. 73.

**) Duval. Avantages économiques résultant de I'inter-
connexion des usines génératrices (3-me Congrés de la Houille
Blanche).
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tworzenia 20 miljardéw kWh rocznie (procenty, umo-
rzenie kapitatu, paliwo) wyniostyby w warjancie B
o 1,5 miljarda frankéw mmiej (0,7 wobec 2,2). Innemi
stowy, wyzsze koszta zakiadowe warjantu B zwréci-
lyby sie niespelna w dwa lata. Nie doé¢ tego. Jak
wskazuje rys. 9, z paliwa musianoby wytworzy¢ w
warjancie A 13,5 miljarda kWh (68%), w warjancie
B tylko 1 miljard kWh (5%), a wiec o 12,5 miljarda
kWh mniej. Warjant B ma wiec jeszcze te wyzszosé
nad warjantem A, ze zaoszczedza Francji prawie 10
miljonéw ton wegla rocznie, czyli zmniejsza o te ilosé
wwoz paliwa z zagranicy. Pomimo wszelkich za-

(555 G237

eEr 02 m i
Rys. 8. Niezbedne powieck-
szenie mocy w celu zwiek-
szenia produkecji pradu we
Francji z 8 do 20 miljardéw
kW% h rocznie.

Rys 9. Podzial rocznej pro-
dukcji na energje cieplng i
wodna (dla 8 i 20 miljardéw
kWh).

(Czarne pole — wegiel,
biate pole — woda).

strzezeni, ktére moze nastreczaé obrachunek powyz-
szy, wyniki zestawienia obu warjantéw sa zaiste
uderzajace,

Sieci regjonalne o $rednio wysokiem napieciu
mierza sie juz na setki tysiecy kilometréw, a sieci
krajowe miedzydzielnicowe o bardzo wysokiem na-
pieciu (powyzej 100 kV) juz na dziesiatki tysiecy
kilometréw. Okregi przemystowe sa niemi popro-
stu osnute, jakby jakas pajeczyna elektryczna.

Odbiciem wielkiego rozwoju w ostatnich latach
polaczen miedzy elekirowniami jest krzywa wydat-
kow inwestycyjnych w Ameryce, podana wyzej na
rys. 3. Wydatki na sitownie i na sieci dzielg sie w
urzadzeniach elektrycznych mniej wiecej p6t na pét,
Wryrazna przewaga w ciagu ostatnich czterech lat
wydatkéw na sieci tlumaczy sie wlasnie intensywna
budowa, polaczerr miedzy elektrowniami,

Najwyzsze napiecie linji mapowietrznych do-
iychczas wynosi 220 kV (zastosowane po raz pierw-
szy w 1. 1921), Niemcy jednak buduja swe linje,
taczace bawarskie sitownie wodne z nadrefiskiemi
sitowniami cieplnemi, w przewidywaniu, ze beda one
w przyszlosci przerobione na 380 kV.

Kable podziemne na 130 kV stosuje sie juz na
duza skale, Miedzy Danja a Szwecja przez Sund
pracuje kabel podwodny mna 50 kV. Podstacje dla
napieé od 50 kV wzwyz buduje sie wylacznie pod
golem niebem.

11. Podzial pracy miedzy elekirowniami. W jaki
spos6b wspéblpracujace ze soba elektrownie wodne
i cieplne dziela miedzy siebie role w pokryciu zapo-
irzebowania energjis | pod tym wzgledem mozna
zauwazy¢ w iatach osiwatnich pewne nowe tenden-
cje

Wykres dziennego zapotrzebowania w najogél-
niejszym przypadku, to jest wtedy, gdy obejmuje réw-
niez $wiatlo, ma ksztalt mniej lub wiecej postrze-
piony. Pomimo to zawsze mozna w nim odrézni¢
irzy zasadnicze czesci: 1) podwaling w formie pro-
stokatu, odpowiadajacego mocy, pobieranej w ciagu
calej doby, 2) s$rodek dosé bliski do prostokatu
o podstawie, wynoszacej kilka lub kilkanascie go-
dzin, i 3) jeden lub kilka czubkéw w postaci wysmu-
ktych obeliskéw, czyli tréjkatéw o bardzo malej
podstawie.

Dawniei, gdy elekirownie wodne nie mialy zbior-
nikéw, dolne strefy wykresu pokrywala rzeka,
gérne — paliwo. Linja graniczna miedzy obu strefami
przypadala zazwyczaj gdzie§ w czesci Srodkowej
wykresu, zaleznie od mocy elektrowni wodnej i sta-
nu wody. .

Obecnie, przy bardziej rozwinietym systemie
zbiornikéw, stosuje si¢ inne schematy wspélpracy.
Bywajg one rézne w zaleznosci od charakteru obcia-
zenta,, od mocy i zdolnosci wytwérczej sitowni
wodnych i cieplnych tudziez od ceny paliwa. Ich
cecha znamienna jest jedrak zawsze dbatoéé o to, aby
energja wodna byla wyzyskana jak najkompletniej,
aby okres pracy sitowni cieplnej, zwlaszcza przy dro-
giem paliwie, byt jak najkrétszy, tudziez aby zaréwno
sitownie wodne, jak % silownie cieplne, pracowaly
z jaknajwieksza sprawnoscia. W tym celu dazy sie do
tego, aby elektrownie cieplne posiadaty mozliwie
najwieksze zespoly i pracowaly tylko przy obciazeniu
bliskiem do 100 %, tréjkatne zas§ skrawki wykresu
byty pokrywame woda ze zbiornikéw przy pomocy
drobnych stosunkowo zespoléw wodncelektryczaych.
Elektrownia cieplna nie ma w tych warunkach cha-
rakteru rezerwy chwilowej. Przeciwnie, najchetniej
zmusza sia ja do pracy po 24 godzin na dobe w ciagu
pewnego okresu w roku, badz zeby zbiorniki mogly
nagromadzié w sobie wode, badz zeby uzupetnié¢ dol-
ng cze$é wykresu (podwaline) w czasie maltej wody.
Jezeli udzial energji cieplnej jest potrzebny na wiek-
sza skale, to na elektrownie parowe wktada sie réw-
niez obowiazek pokrywania $rodka wykresu przy
mozliwie stalem obciazeniu bliskiem do 100% w ciagu
kilku lub kilkunastu godzin dziennych i przy zupel-
nym postoju w nocy.

W ten sposéb podzial pracy zmierza do tego, aby
podwalina wykresu byta pokrywana przez wode bie-
Zaca z rzek, przedewszystkiem z rzek nieregulowa-
nych, przy wspéludziale w pewnych okresach energji
cieplnej, aby S&rodek pokrywaly silownie wodne,
posiadajace zbiorniki, wzglednie silownie <cieplne.
Czubki wykresu zawsze usiluje si¢ przerzuci¢ na
zbiorniki. Woda z rzék, mie posiadajacych zbiorni-
kéw, tudziez odpadkowa energja cieplna, powinny
byé zuzytkowane calkowicie, co najlatwiej osiaga sie
w dolnej czesci wykresu,

Oczywiécie, w pewnych sprzyjajacych okoliczno-
§ciach i akumulatory cieplne moga byé stosowane do
pokrycia iglic. Proponuje sie tez czesto i stosuje
niekiedy do tego celu silniki dyzlowskie. Moc ich
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dochodzi juz do 10 000 kW. Sg one rzeczywiscie do-
skonala rezerwa matychmiastowa. Czesto wskazuje
sig, Ze maja one wyzszo§é mad zbiornikami z tego
wzgledu, Ze moga by¢ ustawione w miejscu spozycia
energji, dzieki czemu unika si¢ kosztéw transportu
pradu, ktére sa do§é znaczne wobec bardzo stabego
wyzyskania linji dalekonoénych. Jest to wzglad bar-
dzo stuszny, nie nalezy jednak zapominaé, ze ustawia-
nie zespoléw do pokrywania iglic w miejscach spozycia
pociaga znaczny wzrost zainstalowanej mocy, albo-
wiem wskutek decentralizacji zanikaja korzysci, kté-
re daje wspélczynnik réznoczesnosci.

12, Organizacja ruchu przy réwnoleglej pracy
elektrowni. Wspélna praca licznych i réznorodnych
sifowni wymaga specjalnej organizacji ruchu. W przy-
padkach bardziej skomplikowanych potrzebny jest
naczelny wodz lub naczelny dyrektorjat, kiéry, znajac
charakter zapotrzebowania poszczegblnych okregéw
i zdolno$ci wytwdrcze poszczegblnych sitowni, ustala
najracjonalniejszy plan pracy dla kazdej z mich.
Musi on mieé do rozporzadzenia informacje meteoro-
logiczne, musi uwzgledniaé najréznorodniejsze wa-
runki i zjawiska gospodarcze, jak ceny paliwa, kon-
junktury przewozowe, strajki i lokauty w przemysle
it,d. it. d. Poszczegélne sitownie podporzadkowuja
si¢ zarzadzeniom kierownika naczelnego. Plan pracy
calego kompleksu polaczonych urzadzen uklada
sig, jak budzet, na rok naprzéd. Dalsza rozbudowa
poszczegblnych silowni odbywa sie¢ wedlug planéw,
uzgodnionych na wspélnych naradach.

Potrzebne jest, oczywiscie, porozumiewanie sie
miedzy elektrowniami — szybkie i dogodne. Trzy sy-
stemy takiego porozumiewania si¢ sa w uzyciu: 1)
zwykla komunikacja telefoniczna zapomoca przewo-
déw, zawieszonych na stupach linji dalekonoénych,
2) radjotelefionja zwykta, przy pomocy fal swobodnych,
3) radjotelefonja duzej czestotliwosci, postugujaca sig
do kierowania fal przewodami wysokiego mapiecia,

Wazna jest sprawa rozrachunkéw miedzy po-
szczegélnemi przedsigbiorstwami. Oczywiscie, 1 ki-
lowatogodzina ma inng inna cene w réznych momen-
tach, Zdarzaja sie przypadki, ze jedno przedsiebior-
stwo dostarcza drugiemu pradu w nocy po pewnej
cenie, a w dzieni otrzymuje od niego te samg ilo§é juz
po wyiszej cenic, przyczem wymiana taka daje ko-
rzyéci obu stronom. Bywa lak, Ze prad latem wy-
syla sie z jednego kraju do drugiego, a zimag we-
druje wdodwrotnym kierunku, oczywiscie, po innej ce-
nie i t. d.

W pierwszych latach po wprowadzeniu wspél-
pracy wielkich i odlegtych od siebie sitowni eksploa-~
tacja sieci nastreczala powazne trudnoéci i niedogod-
noéci techniczne. Wywolywato to niejednokrotnie
narzekania, obawy i ostrzezZenia przed zbyt pohop-
nem stosowaniem takiej wspélpracy. Obecnie jednak
trudnos$ci mozna uwazaé za pokonane w znacznej
mierze, Operacje laczeniowe, regulacja napiecia i cze-
stotliwosci, kompensacja pradéw bezmocnych, po-
dzial obciazenia miedzy stacje, ochrona od zgubnych
skutkéw zwarcia — wszystkie te zagadnienia mogda
byé rozwiazane w sposéb zadawalajacy.

13. Miedzynarodowy handel energjq elektrycz-
nq. Proces wiazania réznorodnych elektrowni zapo-
moca, sieci wywotal nowe calkiem zjawisko w dzie-
dzinte przemystu elektrownianego, mianowicie uczy-
ot prad elektryczny artykulem miedzynarodo-
wego handlu, Powstalo to stad, ze granice politycz-

ne miedzy poszczegbélnemi pafistwami mie zawsze,
a raczej rzadko zbiegaja si¢ z naturalnemi granicami
okregéw gospodarczych, lub okregéw energetycz-
nych. Oczywista w wielu razach mozno$é osiggnie-
cia powaznych i obustronnych korzy$ci gospodar-
czych przez polaczenie urzadzen, lezacych po prze-
ciwnych stronach granicy politycznej, pokonala sta-
wiane z réznych stron przeszkody i otworzyla grani-
ce do przesylania przez nie energji pod postacia
pradu. W krajach o bogatych sitach wodnych, jak
np. w Szwajcarji, mozna spotkaé sie z pogladem, zZe
zbyt ,,odpadkéw” energji wodnej za granice pozwoli
z czasem rozbudowac sitownie szwajcarskie do takiej
skali, ze nawet w latach najwiekszej posuchy kraj
bedzie mégt zaspokoié swoje potrzeby wylacznie przy
pomocy wiasnej energji wodnej. Kraje, posiadajace
wegiel, chetnie nabywaja owe odpadki, by ta droga
zaoszczedzié swych bogactw mineralnych. Gdyby
nie wzgledy strategiczne i wzgledy niezaleinosci
gospodarczej panistwa, to Szwajcarja juz dawno wy-
rzeklaby sie swych wlasnych elektrowni cieplnych
i korzystataby z olbrzymich sitowni, potozonych w
krajach sasiednich.

Wymiana miedzynarodowa energji elektrycznej
na wielka skale istnieje w wielu punktach na kuli
ziemskiej: miedzy Kanada a Stanami Zjednoczonemi
(prawie 1,5 miljarda kWh rocznie), w Europie za$
przedewszystkiem miedzy pafistwami, otaczajacemi
masyw alpejski, Szwajcarja eksportuje rocznie okoto
700 miljonéw kWh do Francji, Wloch i Niemiec.
Zorganizowano juz wspélprace Alp z zaglebiem we-
gla brunatnego w Niemczech: latem Szwajcarja wy-
syla energje do Niemiec przez sieci badeniskie, zima
otrzymuje ja z powrotem. Myéli si¢ powaznie o zasi-
laniu Berlina pradem, wytwarzanym na pélwyspie
skandynawskim. Handel pradem prowadza réwniez
Austrja z Niemcami, Danja ze Szwecja i t. d.

Sieci elektiryczne dosiegly juz w niektérych kra-
jach takiego stopnia rozwoju, ze w razie naglej po-
trzeby mozna z tatwodcia i niezwykla szybkoscia
stwarzaé calkiem nowe trakty dla energji elektrycz-
nej, znacznie odbiegajace od normalnie pracujacych
kierunkéw. Znany jest, naprzyklad, wypadek, kieds
francuska elektrownia cieplna z pod Nancy przyszla
z dorazna pomoca konsumentom pradu w Medjola-
nie, przesylajac na zasadzie prywatnego porozumie-
nia kilku przedsiebiorstw energje elekiryczng syste-
mem sztafetowym przez Szwajcarje.

Powstajg projekty zastgpienia nawet w handlu
migdzynarodowym transportu kolejowego paliwa
przesylaniem energji elektrycznej. Rzucono, naprzy-
ktad, my$l, aby zamiast przewozZenia wegla kolejami
z Niemiec do Italji zorganizowaé¢ dostawe pradu z
Niemiec do péinocnej Szwajcarji, a zwolniona w ten
sposéb energje szwajcarska przesylaé z sitowni po-
tudniowej Szwajcarji do Italji.

Prad, stawszy sie artykulem handlu miedzynaro-
dowego, dostal sie w opaty polityki ekonomicznej,
dobrze znanej wszystkim innym towarom. Wysuwa-
ja sie juz z powodu handlu energja elekiryczna kwe-
stje ochrony przemystu rodzimego lub bilansu handlo-
wego; elektrownie krajéw, importujacych prad, doma-
gaja si¢ wprowadzenia cel wwozowych; w krajach,
eksportujacych energje, odzywaja sie glosy za wpro-
wadzeniem cel wywozowych i t. d,

14, Ped ku powszechnej elektryfikacji. Znamie-
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niem ostatnich lat jest niezmiernie intensywny ruch
w kierunku ostatecznego zelektryfikowania wszystkich
dziedzin zycia ludzkiego. Zwtaszcza w krajach, kté-
re sa juz dalej posuniete w zakresie elektryfikacii,

akcja prowadzi sie z bardzo wielkim rozmachem.
Oswietlenie w miastach i to wszelkie, — domowe,
fabryezne, uliczne, — tudziez naped w zakladach

przemystowych sa w krajach przodujacych, mozna
powiedzieé, zagarni¢te przez elektryczno$é w sposéb
zdecydowany. W Szwajcarji zaledwie drobny pro-
cent mieszkaricow mnie korzysta jeszcze ze S$wiatla
elektrycznego, w §lad za nia dazy Norwegia, w Sta-
nach Zjednoczonych juz 58% ludnosci ma $wiatlo
elektryczne w mieszkaniu, Wéréd orgamizatoréw
i kierownikéw wszystkich gatezi przemystu istnieje
zrozumienie, ze bez elektryfikacji mniema moder-

nizacji przemystu, Gwaltownie rozwija sie za-
stosowanie pradu do celéw elektrotermicznych

i elektrolitycznych w przemyéle chemicznym, me-
talurgicznym, mechanicznym i in. Wprawdzie nie-
zmordowana i niewyczerpama w swej pomysto-
wosci akwizycja wciaz wynajduje nowe zastoso-
wania elektrycznos§ci nawet w zakresie oéwietlenia
(np. reklamy s$wietlne w wystawach sklepowych
w dziefi, o$wietlanie traktéw lotniczych dla utrzy-
mania ciagtego ruchu w mocy i t. d.), atoli wszyst-
kie wymienione wyzej dziedziny uwaza sie juz za
opanowane przez elektrycznosé.

Natomiast gléwna uwaga, najwicksze wysitki
wytwoércéw energji elektrycznej sa zwrécone na zdo-
bycie jeszcze trzech wielkich dziedzin, w ktérych
zastosowanie pradu znajduje sie dotychczas w sta-
djum poczatkowem, Dziedzinami temi sa: 1) gospo-
darstwo domowe w miastach, 2) rolnictwo 1 wogéle
wieé, 3} koleje. Kampanja, majaca ma celu podbi-
cie tych trzech dziedzin, prowadzi sie w dwéch
pierwszych przypadkach, oczywiicie, inaczej niz w
trzecim. W gospodarstwie domowem chodzi o za-
stosowanie pradu przedewszystkiem do ogrzewania
(¢rzanie wody w porze nocnej, gotowanie, prasowa-
nie i in.) i do mapedu (np. chtodnie domowe i in.).
Elektryfikacja wsi ma na cely wprowadzenie ele-
ktryczno$ci zaré6wno w domu wiejskim (o§wietlenie,
gotowanie i t. d.) na wzér urzadzen w domach miej-
skich, jak i w gospodarstwie folwarcznem, gdzie prad
mozna stosowaé nie tylko do o§wietlenia, do napedu
maszyn rolniczych, pomp i t. p. przyrzadéw, ale 1 do
gotowania karmu dla trzody 1 do wielu innych celéw
specjalnych (np. dojenie kréw, wylegarnie elektrycz-
ne, konserwacja siama). W dalszej perspektywie jest
zastosowanie elektrycznosci do robét w polu. Trzy
srodki moga zagwarantowaé powodzenie kampaniji,
prowadzonej na terenie wsi i gospodarstwa domo-
wego w miastach: 1) racjonalna taryfikacja energji
(taryfy niskie, proste i tatwo zrozumialte dla kazdego),
2) stosowanie przyrzadéw odbiorczych i innych cze-
&ci urzadzenia elekirycznego jedynie w najdoskonal-
szem wykonaniu konstrukcyjnem, tudziez utatwienia
finansowe w nabywaniu ich, 3) energiczna dzialal-
noé§é propagandowa. i instrulktorska.

Co sie tyczy elektryfikacji kolei, to w tej dzie-
dzinie gléwny atak kieruje si¢ na przelamanie nie-
ufnoéci i niecheci rutynistéw, rzadzacych w kolej-
nictwie parowem. Strona techniczna trakcji ele-
kirycznej na kolejach gléwnych zostala na podstawie
25-letniego doSwiadczenia rozwigzana w sposéb naj-
zupelniej zadawalajacy i zadnego niedowierzania

wzbudzaé nie moze, strona za$ gospodarcza wymaga,
oczywiscie, w kazdym poszczegblnym przypadku
gruntownego rozwazenia. Pomimo nieprzyjaznego
stanowiska wielu fanatycznych stronnikéw trakeji
parowej, elektryfikacja kolei robi postepy w szeregu
krajéw przodujacych. W r. 1926 mieliémy w Europie
ogoétem okoto 7000 km elektryczmych linji kolejowych,
co stanowi 1,8% dlugosci calej sieci europejskiej, w
Ameryce (calej) bylo zelektryfikowanych 3850 km
(0,7%). Niektére kraje posunely si¢ juz dosé daleko:
Szwajcarja miata w 1926 r. 1004 km, czyli 43% calej
sieci, na trakcji elektrycznej, a w r. 1928 dojdzie do
1566 km (67%). W Italji odpowiednie cyiry tak sie
przedstawiaja:

1926 r, 1902 km czyli 10,8%
1928 r. 2926 km czyl: 18,6%.

Stany Zjednoczone maja juz przeszio 3000 km,
Niemcy, Francja, Szwecja sa dalszemi krajami, z kt6-
rych w kazdym diugosé linji elektrycznych prze-
kracza juz 1000 km.

15. Zrozumienie roli elektryfikacji przez me-
Z6w stanu. I te zdobycz warto tu podkreslié z po-
$réd licznych jeszcze objawéw doby ostatniej. Wspél-
czesny maz stanu, prawdziwy maz stanu, ktéry nie
upatruje swego zadania wylacznie w grze politycz-
nej, a posiada choé¢ troche zmystu gospodarczego, ro-
zumie dokladnie doniosta role elektryfikacji w bu-
downictwie pafstwowem, Setki dowodéw moznaby
na to przytoczyé. Swiadcza o tem debaty w parlamen-
cie angielskim z powodu elektryfikacji, §wiadczy o
tem polityka Niemiec. Niemcy w wyzyskaniu innych
zrédel energji, niz wysokowarto$ciowy wegiel ka-
mienny, a wigc w elektryfikacji, widza jeden z po-
waznych §rodkéw do sprostania cigzarom, ktére na
nie nalozyl traktat wersalski. Prusy obrécity na elek-
tryiikacje pieniadze, otrzymane od innych pafstw
rzeszy niemieckiej, jako odszkodowanie za prowin-
cje, utracone po wojnie. Mussolini, twérca dzisiejszej
sily gospodarczej Wtoch, oéwiadczyl na zeszlorocz-
nym kongresie miedzynarodowego zwiazku elektrow-
ni w Rzymie, ze elekiryfikacje uwaza za jedno z naj-
wazniejszych narzedzi do urzeczywistnienia swych
wielkich idealéw, Ale moze najbardziej znamienny
jest poglad prezydenta Coolidge'a na elektryfikacje.
Przemawiajac w korcu 1925 r, w nowojorskiej izbie
handlowej, prezydent Coolidge wyjasénil, ze Stany
Zjednoczone zbogacily sie bynajmniej nie ma wojnie,
Jezeli paristwo to moglo wydaé na wojne bezposred-
nio 40 miljard6w dolaréw, jezeli pomimo to moglo
jeszcze podnie§é stope Zyciowa swej ludnosci, jezeli
moglo poméc calemu §wiatu w odbudowie powojen-
nej, to tylko dzieki swym wielkim wysitkom ku
usprawnieniu catego Zycia gospodarczego, ku najlep-
szemu wyzyskaniu pracy i materjaléw. Prezydent
wskazal na 9 najwazniejszych przyczyn, ktérym nale-
zy przypisaé wspaniale rezultaty, osiagniete przez
Amervke, a wéréd nich ma ,,znakomity postep elek-
tryfikacji kraju, dajacej oszczedno$é pracy i wegla®”.
Wyzej, na wstepie, widzieliémy, Ze postep ten jest
rzeczywiscie zdumiewajacy, Ale przezydent Coolidge
uwaza, ze jego ojczyzna spelnita zadanie dopiero cze-
éciowo. Nawotujac do dalszych wysitkéw na wytknie~
tej drodze, prezydent wylicza pieé mnajpilniej-
szych potrzeb najblizszej przysztoéci, a miedzy niemi
taka: ,niezbedny nam jest jeszcze wiekszy rozwdj
elekfryfikacji (we need still larger extension of
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electrification)”, Tak mowi glowa pafistwa, ktére staje sig mniejszym. Poniewaz przy obecnem zalo-

jest najwieksza potega gospodarcza maszych czaséw
i ktére w dziedzinie elektryfikacji juz dokomalo tyle,
fle zdotaly zrobi¢ wszystkie inne pahstwa $wiata ra-
zem wzigte,

Telefonja dalekosiezna.

(Wyktad z ,Dziatéw wybranych”, wygloszony dla studentéw
oddz. pr. stabvch wydz. Elektrycznego Politechmiki Warszawskiej),

Mjr. 1nz. K. Dobrski

(Ciag dalszy).

3. Pupinizacja Rozpatrujac réwnanie 4-te, wi-
dzimy, iz spélczynnik tlumienia jest funkcjg R, A,
LiC, oraz pulsacji . Przy danych R i A spél-
czynnik ten zalezy od y. Katy ¢ i 3, od ktérych za-
lezy y, moga przybieraé jakiekolwiek wartosci w gra-

g—a

2
si¢ zmienia¢é w granicach od O do 1/}'2, za§ mia-

nicach od O do MM/2, a zatem licznik sin moze

nownik sin S——é—— w granicach O do 1, pozostajac

zawsze wiekszym od licznika. W tych warunkach
7! bedzie zawieraé sie w granicach O << y2 1.
Lecz w takim razie im y bedzie wicksze, tem
i B bedzie wieksze i odwrotnie,
Minimum spétczynnika tlumienia tedy przy da-
nych R i A otrzymamy, kiedy y bedzie réwne zeru,
to znaczy, kiedy = 9, lub tez kiedy

R_A

L C
Minimum to bedzie wynosié¢

B min=VRA . . .17.

Z réwnania 4-go widaé bezposrednio, iz § ros-
nie wraz ze wzrostem oporu R. Istotnie, rosna wéw~
czas oba czynniki m i n.

Moznaby mieé¢ watpliwoéé, czy powigkszenie A

. 6).

az do zréwnania nieré6wno$ci R> — L nie doprowa-
c

dzi do zmniejszenia tlumienia. Wprawdzie przez po-
wiekszenie A rosénie pierwszy czynnik |} RA, lecz
moznaby przypuszczaé, iz drugi czynnik zmniejsza
si¢ w stopniu przewazajacym. Lecz biorac pochodna
0p/dtgd, znajdziemy:

s

B, o
- ctgd (1 —vy cos ).
otgs 2 e ¥ )

Otéz pochodna ta jest dodatnia, gdyz y cos 0
jest mniejsze od jednosci. A zatem powickszajac A,
powickszamy i B, chociaz oba czynniki m i n beda
sie teraz zmienia¢ w odwrotnych kierunkach.

Wzrost wigc obu stalych R i A, powodujacych
rozproszenie energji, pociaga za soba zawsze po-
wiekszenie tlumienia i przytem wzrost R w wigkszym
stopniu, niz wzrost uplywnosci A.

Nieréwno§¢ R>A * = mozna zmniejszy¢ jesz-

cze, zmniejszajac C lub powiekszajac L. W pierw-
szym wypadku tgd staje si¢ wigkszym, w drugim tge

Zeniu m jest stale,

i:——gctg&:os 8.y,
otgd 2
lub tez jezeli powiekszymy L,
o B
— —=—"=cige cos ¢ - y.
otge . ¥

W obu tedy wypadkach B bedzie si¢ zmniejszaé
Oba te sposoby zmniejszania spélczynnika tlu-
mienia moga by¢ i sa stosowane. Zmniejszanie po-
jemnosci jednak jest mozliwe do zastosowania tylko
do pewnego stopnia. Jak wida¢ z tabelek Nr. 1 Nr. 3,

A B [ [ Yinje kablowe
5t SP\J Pruizowgne
4
34 ‘Smm‘zmm \Rﬁg =
2
1
n 1 1 1
= 1 02 03 o4 05 06 07 |og| o3
¢
ey 51 3| 2lmm

151 l S O f
4 nje napowe [ 4

n
y / P
o /b5
39
8 / o8 _
3]
[ / :
/ i
y — <]
_ %
Y
1~ "
|
095 096 097 098 995 995 Y
Rys. 4.

w przewodach rzeczywistych zaréwno napowietrz-
nych jak kablowych ¢ jest zawsze wicksze od ¢,

C A zatem w linjach rzeczywistych

zawsze moznaby uzyskaé zmniejszenie spélczynnika
tlumienia 8 przez powigkszenie L. Ale—nie w jed-
nakowym stopniu. Przewody napowietrzne —zwtasz-
cza o duzej Srednicy — posiadaja stale R, A, L i C
stosunkowo dobrze zréwnowazone, warto§é ich spét-
czynnika tlumienia jest bliska wartosci najmniejsze;j.
Natomiast réznica pomigdzy katami ¢ i ¢ dla prze-
wodéw kablowych jest znacznie wigksza, a wigc
mozna oczekiwaé, iz wplyw zwiekszenia indukcyj-
noéci tych linji zaznaczy si¢ w stopniu bardziej wy-
datnym na zmniejszeniu spélczynnika tlumienia, niz
w wypadku linji napowietrznych.

Spélczynnik tlumienia linji jednorodnych wyraza
sie, jak widzielismy (ré6wn. 4-e), wzorem B = JRA -

Zaleznoéé spélczynnika B od y przed-

a wiec— > —,
L

. "‘__I_‘___—‘—_.;:z -
stawiona jest na rys. 4-yni, przytem najmniefsza war-
tos¢ B, wynoszaca VRA, przyjeta jest za réwna 1.

Spotczynnik tlumienia linji istniejacych mozna pod-
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ciagnaé¢ pod wartosci, podane na krzywych, i tym
sposobem linje na rys. 4 zawieraja spétczynniki tlu-
mienia wszystkich mozliwych jednorodnych linji tele-
fonicznych, jednoczesnie wskazujac, jak dalece dana
linja odchyla sie od warunkéw idealnych calkowi-
tego jej zr6wnowazenia (:=¢).

Rys, 5

Poszczegblne punkty krzywych opliczone sa na
podstawie danych, zawartych w tabelkach Nr. 1
i Nr. 3 dla pulsacji ®==5000.

Ze wspomnianych tabelek, jak réwniez z rysunku
widaé, ze z linji naturalnych linje napowietrzne znaj-
duja sie najblizej linji zréwnowazonych. Linje na-
powietrzne z przewodéw o $rednicy 5 mm np. po-

Dla unikniecia zbyt znacznych pradéw Foucaulta
uzywa sie¢ do tego celu drutéw cienkich o $rednicy
nieprzekraczajacej 0,2 — 0,3 mm.

Krarupizacja jest stosowana znacznie rzadziej
i tylko w specjalnych wypadkach. A wiec np. jest
stosowana w wypadku kabli podwodnych lub nie-
kiedy krétkich kabli, wprowadzajacych miedzymia-
stowe linje napowietrzne przez miasto do stacji
W wypadku kabli podwodnych sposéb ten narzuca
sie dzieki temu, iz pozwala otrzymaé kable o jedno-
stajnej strukturze, co wy$mienicie ulatwia uczynienie
kabla na calej jego dlugosci nieprzenikliwym dla wody.

Krarupizacja nie pozwala podnie§¢ w stopniu tak
skutecznym indukcyjnosci, jak to jest mozliwe przy
pupinizacji,

W wypadkach spotykanych w praktyce induk-
cyjnoéé kabli krarupizowanych jest rzedu 0,01 Hem&a,
a wiec znacznie ponizej wartoéci, dla ktérej i,—:é

Dla informacji podaje niektére dane, dotyczace
zainstalowanych kabli krarupizowanych.

TABELKA N 5,

siadaja spélczynnik tlumienia tylko oo 1,5 razy wiek-
szy, niz w wypadku idealnym. Natomiast zwykle
kablowe linji telefoniczne z izolacja papierowo-po-
wietrzng, uzywane np. do polaczen abonentéw sieci
miejskiej z centrala, posiadaja spétczynnik tlumienia
9 do 12 razy wiekszy, niz w wypadku idealnym.

Z 4 s al
(Rejwl)§ish S/

17 &
,/ﬂ’]wfj{f i;—’é_g—

4 4
(Rejur) £ bod 4/ 5
Rys. 6.

W praktyce sa stosowane dwa sposoby zmniej-
szenia spélczynnika tlumienia przez powiekszenie
indukcyjnoéci linji. Pierwszy to—pupinizacja, drugi
to—krarupizacja.

Pupinizacja polega na wlaczeniu do linji w okres-
lonych odstepach cewek dlawikowych, krarupizacja
za§ na powigkszeniu przenikliwosci magnetycznej
oérodka, otaczajacego przewody, przez owinigcie prze-
wodéw tasma lub drutami zelaznemi.

Liczba | Sredni- | Drut Wilasnosci elektryczne
: 3 s|przewo-{ca dru- |Krarupa,

Kabeldpod I;O.k za Dlulgoéc déw tow liczba R L C g OPI‘L" cha
woany ozenia | w kKm. pOdW(’)i' miedzia-| i gru_ 0 H E 1 ra t;ryst.

nych nych bosé km km km Ja o

Kabel Krarupa w izolacji papierowej i pancerzu olowianym. *

Niemcy— Gdarisk 1922 156,5 8 1.92 10,3 13.6 0,012 | 0,052 0,015 500

Niemcy-Szwajcarjal 1924 | 13,6 14 | 1.615 | 1X03| 183 | 0,015 | 0,05 | 0,0175| 550

Anglja—Holandja | 1924 159 8 2.35 2X2,0 8 0,01 i 0,0582 | 0,01 430

i
Kabel Krarupa w izolacji gutaperkowe;j.
Kuba-Stany Ziedn.l 1921 !186 ﬂl1195| 1 I ~3.6 l 1X0,2 l —_ | 0,0045 ’ ~0,225| 0,007 l 140

Teorja pupinizacji opiera si¢ na podstawach na-
stepujacych:

Linj¢ naturalng o stalych rozlozonych mozna
przedstawié dla danej okreslonej czestotliwosci w po-
staci ukladu réwnowaznego, zlozonego z trzech,
wzglednie 5-iu elementéw, jak na rys. 5-ym.

Réwnowaznoéé polega na tem, iz, jezeli do kos-
cow linji i ukladu przylaczymy identyczne odbiorniki,
za§ do ich poczatkéw przylozymy takie same napie-
cia, to prady wejéciowe, jak réwniez prady wyjsciowe
beda w obu wypadkach identyczne. Innemi slowy,
jezeli dany odcinek linji zastapimy ukladem réwno-
waznym, to przez to rozklad pradéw i napieé po za
ukladem nie ulegnie zadnej zmianie. Nalezy zazna-
czy¢, iz réwnowazno§é jest zachowana $ciéle tylko
dla jednej obranej pulsacji.

Przypu§émy teraz, iz mamy odcinek linji natu-
ralnej o dlugoséci l; km i o statych R, L, A i C nakm.

Odcinek ten mozna przedstawié przy pomocy
ukladu réwnowaznego, jak na rys. 6-ym.

Zatézmy dalej, iz linja nasza jest spupinizowana
i zawiera cewki Pupina o oporze skutecznym R!
i indukeyjnoéci L' wlaczone co 1; km, wéwczas od-
cinek linji spupinizowanej, odpowiadajacy odleglosci I,
pomiedzy cewkami, moZna przedstawi¢ przez uklad
réwnowazny, jak na rys. 7-ym.



N 12

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

245

Odwrotnie, uklad ostatni jest ré6wnowazny okre-
$lonej linji naturalnej o dlugosci 1; i stalych rozlozo-
nych. Wiasnosci tej linji réwnowaznej mozna catko-
wicie okre§lié, a wiec i wlasno$ci danej linji spupi-
nizowanej

A mianowicie opér R,, indukcyjnosé L,, uplyw-
n0éé A,, pojemnosé C,, oraz stala przewodzenia a,
tej linji r6wnowaznej beda okreslone przez
réwnania.

B+ @on2 -

al,

a,l,

tgh )

ak
2
(A+juC) ]

sinh al;

= (A, +juCy) 1, ok ad

a11 aoll

Z réwnani powyzszych widaé, ze R, nie bedzie

1
r6wne (?— -+ R), L, zas (%‘ -+ L)it. d., a wiec wlasnosci

1 1
linji spupinizowanej odbiegaja od wlasnosci odp o-
wiedniej linji naturalnej, ktérej stale by-

-~

2 wil

=

>~ 'f_ _{_’ /;' Q’ﬁ ’
N (Rrjul) ¥ GLE/E £
s

P /W{ é/
2yl b ML

c*‘WJ\,——\/\/\/\/\j——’\/\/\/\/—\/\/\/\/w
ﬁ?vwé/f Cf?«[ o.‘:.)[/aéﬁ'
Rys. 7.

lyby réowne stalym danej linji spupinizowanej, gdy-
bysmy wyobrazili sobie, iz opér i indukcyjnosé ce-
wek Pupina sa rozlozone réwnomiernie wzdluz linji.
Jednak wlasnoéci linji spupinizowanej beda tem
bardziej zblizaly sie do wlasnosci owej odpowiedniej
linji naturalnej, a wige linji o podniesionej indukcyj-

1
noéci(IT‘_-{— L), im tgh%‘, oraz tgh %l' beds blizsze

1

agl;

512-‘, wzglednie 3 , lub tez im bardziej bedziemy
uprawnieni pojemno§é¢ i uplywnosé danego odcinka
linji o dlugosci 1, uwazaé za skupione w $rodku od-
cinka,

W tych warunkach jedynie mozna uwazaé obcia-
zenie linji cewkami Pupina rozstawionemi od siebie
w okreslonych odleglo$ciach za ré6wnowazne réwno-
miernemu rozlozeniu indukcyjnosci tych cewek wzdluz
catej linji.

Przy danych sposobach pupinizacji linji warunki
powyzsze beda mogly byé zachowane tylko do pew-
nej granicy. A mianowicie, wlasnoéci odpowiedniej
linji naturalnej beda tem bardziej odbiegaly od wlas-
noéci danej linji spupinizowanej, im czestotliwosé
pradéw przewodzonych bedzie wicksza. Stosunek

.

spolczynnikéw ttumienia linji spupinizowanej §, i odpo-
wiedniej linji naturalnej B, wyraza sie wzorem

A —
YA

1 : : .
Przytem w, =11v/(_3,T1 ,za§ C; i L, sa to pojemnosé

i indukecyjno$é, przypadajace na 1 km odpowiedniej
linji naturalnej.

Wzér powyiszy jest wyprowadzony w zalozeniu,
iz B, jest niewielkie, dlatego tez im ten spélczynnik
bedzie stawal sie wiekszy, tem bardziej wyniki otrzy-
mane beda bledne. W kazdym razie wzér ten wska-
zuje, iz tlumienie linji spupinizowanej szybko wzra-
sta w miare jak zblizamy sie do pulsacji v,=2w =

2
I’/11C1L1

Pulsacje t¢ moznaby nazwaé graniczna albo kry-
tyczna, podobnie jak nazywamy odpowiednia pulsacje
np. dlawikowego filtru elektrycznego. Istotnie, odcinek
linji spupinizowanej, zawierajacy cewke Pupina i po

obu jej stronach odcinki linji o dlugoéci L moznaby
zestawié z ogniwem odpowiedniego filtru dlawiko-
wego. Podobnie jak filtr dlawikowy odrzuca prady
zmienne powyzej pewnej czestotliwosci. odpowiada-
jacej okresowi drgan wlasnych pojedyrhczego ogniwa,
tak tez i linja spupinizowana poczyna silnie tlumié
prady zmienne w poblizu i powyzej pulsacji kry-
tycznej ;.

Z powyzszych rozwazan wynika, iz o wtlasno-
§ciach linji spupinizowanej mozna sadzié, opierajac
si¢ na wlasnoéciach odpowiedniej linji naturalnej, ale
tylko dla pradéw, ktorych czestotliwo§é znajduje
sie W znacznym stopniu poniZej czestotliwosci
krytycznej i tylko dla tych pradéw wlaczone cewki
Pupina zmniejszajg spélczynnik tlumienia.

Czestotliwoéé krytyczna o, jest wielkoscia cha-
rakterystyczna dla linji spupinizowanych, okreslajac
z jednej strony ich stopief pupinizacji, a z drugiej
strony czysto$é przenoszonych dzwiekéw.

Stopieni pupinizacji zalezy od wielko$ci stosunku
indukcyjnoéci danej linji spupinizowanej do induk-
cyjnoéci wywolujacej minimum tlumienia. Stosunek
ten bedzie mégt byé tem blizszy jednosci, im na
mniejsza pulsacje graniczna ®, zgodzimy sie. Lecz
czystoéé mowy przenoszonej jest tem wieksza, im
o, jest wigksze, nietylko dlatego, iz wdéwczas moga
byé przewodzone z umiarkowanem tlumieniem réw-
niez i wyzsze harmoniczne, ale i ze wzgledu na zja-
wiska nieustalone, tem silniej wystepujace, im linje
sg dluzsze. Dla tego tez linje krétkie zazwyczaj
obciaza sie silniej, wybierajac dla ©, wartosci rzedu
16000—18000, natomiast linje dlugie ze wzgledu na
znieksztalcenia obcigza sie slabiej, wybierajac dla
tych linji ®, rzedu 32000—36000.

A oto niektére dane, odnoszace sie do linji spu-
pinizowanych.
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TABELKA N 6.
; i ‘
sred.| R L A C VRA B o
Rodzaj przewodu H/km} uF/km VRA g b y . @,
mm | @km %10° ‘,u.mo/km %103 | X103 km— km—1
/ »
| |
Daleko- 0,9 66,7 | 96,7, 0,7 | 38,5| 6,82 — —_ - 0,0217 = 18000
siezne (do | PT2€WO-
700 km) | dy 0,9 66,7 [100 0,7 | 350 6,82 7°36' | 14’ 0,941 | 0,0203| 0,297 | 16900
przewody .
kablowe |dwdjko-| 13 35,3 (196,7, 0,76| 38,5 5,18 —_ — — 0,0121 S 18000
spupinizo- we
wame 1,4 30,4 1 950 0,76| 38,0} 4,82 340’ | 14’ J 0,883 | 0,0102| 0,300 | 16700
09| ~33,0 | 344 1,20| 62,5| 6,30 —_ — — 0,0228 — 23600
przewo- 1
| dy 0,9 \ 33,0 350| 1,20|60,0| 6,30 1041’ | 14/ 0,958 | 0,0220| 0,230 | 21800
|
| czwér- | 1,3 ~17,0 | 34,4| 1,281625| 4,66 — — — 0,0125 — 23600
kowe 1,4 [ 148 | 35,0| 1,28,64,0| 4,45| 4°0" | 13’ | 0,915 | 0,0105| 0,237 | 21200
Jezeli por6wnamy powyzsze dane z tabelka Nr.3, my zagraniczne: angielskie, francuskie i niemieckie. W roku
to odrazu spostrzeiemy, iz przez pupinizacje mozna 1883 K:iik oswietll wystawe w Wiedniu nowemi lampam.

znacznie zmniejszyé ttumienie linji, a zatem powigk-
szy¢ jej dlugo§é. Tabelka Nr. 7 w poréwnaniu z ta-
belkami Nr. 2 i 4 wskazuje, jak dalece w przecietnych
warunkach mozna powigkszyé dlugosé linji telefo-
nicznych dzieki pupinizacii.

TABELKA N 7.

Przewody napo Przewodyka blowe w izo-
wietrzne bronzowe lacji papierowo-powietrz-
spupinizowane nej spupinizowane
éred. i dlugosé przy éred. | dlugosé przy
mm m = 1,5 mm ‘31 == 1,5

i
2 | ~ 350 km 0,8 ~ 65 km
3 | ~58 , 1,0 ~ 90 |,
4 | ~ 800 , 1,5 ~170
5 \ ~1150 2,0 ~250

Dlugosci zaznaczone powyzej nie sa jednak tak
wielkie, aby umozliwialy telefonje na dalekie odle-
glosci, tembardziej, iz, jak pisalem, telefonja ta jest
czesto mozliwa do zrealizowania tylko przy pomocy
linji kablowych.

(Dalszy ciqg nastqpi).

Dr. F. Krizik i prof. V. List

Jubilaci elektrotechniki czeskiej.

Dr. F. Kyizik (,Krzyzyk"), czeski Edison, $wiatowej stawy
wynalazca, konstruktor znanych lamp lukowych, obchodzi w ro-
ku biezacym jubileusz 80-cioletni swego pracowitego zywotu.

Skoriczyt szkole realna, przez dwa lata studjowal chemije
i rozpoczal praktyke w [abryce, a pézniej na kolei przy urza-
dzeniach sygnalizacyjnych. Umyst wynalazczy pchal go do prac
doswiadczalnych. W 1880 roku skomstruowal i opatentowal
wlasng lampe lukowa. Wynalazkiem tym zainteresowaly sie fir-

W roku nastepnym zalozyl wlasng fabryke, ktéra podéwczas
liczyla 7 robotnikéw, a nastepnie rozwineta sie w wielkie za-
ktady elektrotechniczne pod jego firma.

Ktizik ogarmial caloksztat elektirotechmiki, ktéra studjo-
wal cale zycie, gdyz na tawie szkolnej stuchal wykladéw z elek-
trycznodeci w clagu.. 2 godzin Budowal maszyny elektryczne,
przyrzady, akumulato-
ry. W roku 1891 puscit
w ruch pierwszy tram-
waj elektryczny. Pra-
cowal nad elekiryfikac-
ja kraju od Czech az
do Bukowiny, pierwsza
elektrownie uruchomi
w 1888 roku, a liczba
wszystkich, zbudowa-
nych przez niego eleki-
rowni, wynosi... 130.

Jubilat wyksztaled
cate pokolenie elektro-
technikéw czeskich, a
w tej liczbie® drugiego
jubilata tegorncznego—
profesora V., Lista,

DR F KRIZIK
Prof. V. List jest o 30 lat mtodszy; obchodzi jubileusz pél-

wiekowy. Jest to jeden z najruchliwszych, najczynniejszych
elektrotechnikéw czeskich. Podczas gdy starsze pokolene
kszlalcilo sie wylacznie na elektrotechmice niemieckiej, prof.
List teprezentuje elektrotechnike =zachodnia i amerykanska,
Wychowanek politechniki w Pradze i Leodjum, studjowal do-
datkowo we Francji, Niemczech i Szwajcarji i rozpoczal prak-
tYke w Zakladach Krizika w Pradze. Projektowal maszyny
przyrzady i cale urzadzenia W roku 1909 zostal powolany do
politechniki w Bernie do wykladania calej elektrotechniki
praktycznej.

Prace naukowe i pedagogiczne s3 osnowsa dziatalnoéei prof,
Lista. Wyklady jego obejmuja budowe maszyn i przyrzadéw
elekirycznych, technologje elektryczna, budowe urzadzes i ko-
leinictwo elekiryczne, Laboratorja i liczne ekskursje dopelniaja
studja ksrazkowe,
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Prof. List utrzymuje staly kontakt z przemyslem elektro-
tecknicznym, pracuje nad elektryfikacja Moraw i Slaska, pro-
jektuje elektrcwnie wodne i parowe, napedy fabryczne 1 koleje
elektryczne, Cetatnio opracowal projekt tramwajéw podziem-

nych dla Pragi,

Dziatalnoéé literac-
ka jest takze wszech-
stronna i bogata. Wsrod 1
ksiazek i broszur prof.
lista widzimy prace ’ )
czysto teoretycznei
publikazje w sprawach |
biezacyeh i

Prof. List jest zna-
komitym  organizato-
rem. W roku 1919 bie- )
rze czynny udzial przy
powstaniu  ,Zwigzku
Elektrotechnikéw Cze-
chostowackich”, ktéry
aczy wsobie wszelkie
przejawy zycia elekt-
rotechnicznego i liczy
obecnie 2100 cztonk6w.
Dzieki prof. Listow:
tygodnik . Elektrotech-
nicky Obzor" staje Prof. V. List.
sie wlasnoscig Zwiazku, Rozlegle prace nad przepisami i norma-
mi elektrycznemi, uwieticzone wydaniem przepiséw w postaci
trzech toméw, sa rozpoczete i kierowane reks prof, Lista.

Mozna podziwiaé energje i pracowilo§é jubilata, ktorego
ok rocznie spotykamy na zjazdach migedzynarodowych w Lon-
dynie, Paryzu, New - Yorku, Haadze, a jednoczeénie widzimy go
przy pracy naukowej, pedagogicznei, przepisowej, stowniczej,
w urzedach ministerjalnych, w fabrykach i eleklrowniach.

Prof. St. Odrowqz - Wysocki.

)
W

Stowarzyszenia i organizacje.

Protok6! zebrania odczytowego Warsz. Kola Stow.
Elektr. Polskich z dn. 10 maja 1927 r.

Przewodniczy kol. Karsénicki, obecnych oséb 19. Przewod-
niczacy zakomunikowal, Ze na czlonkéw Kota przyjeci zostal
koledzy: Krukowski Wiadystaw, Ciborowski Fran-
cszek i Dzierzbicki Janusz Jan. Przewodniczacy od-
czytat list kol, Gnoiniskiego, ze na Zebraniu Rady Delegatéw by¢
nie moze, a p, prof, Pozaryski podal komunikal o posadzie dla
inzyniera elektryka.

Kol. Stanistaw K a nie w s k i wyglosit nastepnie odezyt pod
{ytulem: ,Postepy w slosowaniu przekladni l1an-
cuchowych wprzemy$le elektrotechnicznym'.
Prelegent oméwil szeroko rozpowszechnione w Ameryce stoso-
wante napedéw laficuchowych o konstrukeji specjalnej (serjowej)
zamiast pasowych., Przekladnie te daja wysoka sprawnoséé
(90%), nie powodujg poslizgu, stosunek przekladni moze byé
znacznie wiekszy, niz 1:5, a odleglosci pomigdzy osiami moga
byé znacznie zmniejszone, Wynika z tego moznoéé stosowania
szybkobieznych silnikéw i oszczednodé miejsca. W dyskusji
glos zabierali kol Jabtoriski, Rozental, Pozaryski, Moroniski,
Maczyfiski, Arlitewicz i prelegent.

Kolo Krakowskie Stow. Elektr. Polskich

Dnia 21.IV 27 na dorocznem walnem zebraniu Kota Kra-
kowskiego St. El, P. do zarzadu zostali wybrani:

* 1) na prezesa — Stanistaw Bielinski,

2) na viceprezesa — Leomard Zglinski,

3) na sekretarza — Wactaw Cieslewski,

4) na skarbnika — Zygmunt Bendarski,

5) do komisji rewizyjnej: Maryan Porebski i Ksawery
Stankiewicz,

Powszechna Wystawa Krajowa w Poznaniu.

Z okazji Powszechnej Wystawy Krajowej w Poznaniu
w r. 1929 Polski Zwiazek Przedsiebiorstw Elektrotechnicznych
zainicjowal pierwsze informacyjno-organizacyjne zebranie de-
legatéow Rzadu, Stowarzyszen 1 zwiazkéw elektrotechnicznych,
naukowych, gospodarczych i fachowych oraz przedstawicieli
polskich politechnik i prasy elektrotechnicznej.

Zebranie odbylo sie w lokalu Polskiego Zwiazku Przed-
sigbiorstw Elektrotechnicznych w dniu 8 b. m. i zgromadzito
przedstawicieli: Minist, Rob. Publ. i Minist. Przem. i Handlu
oraz 24 delegatéw nastepujacych instytucji:

Polsk. Kom. Elektrot,, Padistw, Rady Elehtr, Stow. Ele-
ktrot. Polskich, Politechnik Polskich, Zwiazku Elektrowni Pol-
skich, Zwiazku Przeds. Komunikacyjnych, Zwigzku Zawod. Inz.
Elektrykéw, Spétdzieln: Elektrowni Polskich, Powszechnej Wy-
stawy Krajowej w Poznaniu, Oddzialéw Okregowych Polskiego
Zwiazku Przeds, Elektr,

Przewodniczy! Zebraniu prezes P. Z. P, E Inzynier Z. Oko-
niewsk:, ktéry w opszernem przeméwieniu, popartem danemi
statystycznemi, przedstawit konieczno$é wspdlnego i solidar-
nego wystapienia w celu zorganizowania jednego miedzyzwigz-
kowego Komitetu Elektrotechnicznego Powszechnej Wystawy
Krajowej w Poznaniu w r, 1929,

Komitet ten posiadalby w lonie swoim sekcje i podsekcie,
pracujace kazda w swej specjalnosci.

Schemat przyszlej wspélnej organizacji przedstawiony zo-
stal graficznie,

Nastepnie zabral glos delegat Powszechnej Wystawy Kra-
jowej w Poznaniu inz. Osiriski, przedstawiajac ogrom przedsig-
wziecia i podkreslajac nieodzowno§é pomocy calego spoleczeri-
stwa w lej formie, w jakiej to uczynit P, Z. P. E,, wreszcie po-
dzigkowal kotom elektrotechnicznym, jako pierwszym z dzia-
tow wielkiego przemystu, ktére przystapily z konkretnym pro-
jektem organizacji tego dzialu na Wystawie.

Po tych dwéch przeméwieniach, przedstawiciel Minister-
jum Robét Publicznych p, Naczelnik Siwicki zapewnil zebra-
nych, ze Min. Rob. Publ. prawdopodobnie udzieli daleko idacych
pomocy i subsydjéw przemyslowi elektrotechnicznemu w tem
zrozumieniu, ze elektrotechnika, jezeli nie zajmuje jeszcze w
Polsce pierwszego miejsca w zyciu, to w krétkim czasie musi
to nastapié.

Nastepnie kolejno zabierali glos delegaci stowarzyszen
i zwiazkéw, zglaszajac swéj akces do projektowanej organi-
zacji.

Po wystuchaniu przeméwien przewodniczacy, zamykajac
posiedzenie, o§wiadczyl, ze wkrétce bedzie zaprojektowany ko-
mitet elekirotechniczny z prawem kooptacji i zaproszony do
pracy nad dalszg organizacja.

Wobec wielkiej wagi powzietych na posiedzeniu uchwat
Polski Zwiazek Przedsicbiorstw Elektrotechniczny wyda spe-
cjalny komunikat, w ktérym beda umieszczone wszystkie prze-
méwienia i plan organizacji dziatu elektrotechnicznego, w celu
jaknajszerszej propagandy Wystawy wéréd spoleczerstwa, a w
szczegblnosci sfer elektrotechnicznych.

Czesto sie slyszy o $wietnym rozwoju organizacji elektro-
technicznych w duzych krajach. Nic nie pomoze zazdroszczenie
obcym powodzenia, na nic sie¢ nie przyda utyskiwanie nad
wisnemi niedomaganiami. Musimy wszysey, jak jeden maz, sku-
pié sie w Stowarzyszeniu Elektrotechnikéw Polskich, ztaczy¢ tu
swe sity, przeméc swa bezwladnoéé, a pomyélne wyniki nie da-
dza na siebie czekaé.
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1 Polskiedo Komitetu Elektrotechnicznego.
Wskazdwki mesienia dorainej pomocy w wypadku poraienia pradem eleRfrrycanyn.

Przyjete przez P. K. E dn 4 czerwca 1927 r.

Obowiazujg od 1 lipca 1927 r, w mysl Regulaminu P K E.

L

Ratowanie razonego nalezy roz-
poczynaé od bezzwlocznego wylacze-
nia go z pod dziatania pradu ele-
ktrycznego, przerywajac w tem miej-
scu prad

Nalezy przytem uwazaé, aby nikt
nie dotknal razonego bez zachowa-
nia nalezmnej

ostroznoéci i mnie po-
wiekszyl przez to liczby ofiar
Przy napieciach ponize; 600 woltéw.
1. Jezeli to jest mozliwe, nalezy

wylaezyé przewdd lub przyrzad, kts-
regc dotyka razony przez otworzenie najblizszego
wylacznika lub przez wyjecie bezpiecznikow. W osta-
tecznosci przewody moga by¢é rozerwane za pomoca
specjalnych cegéw z izolowanemi rekojesciami, sie-
kicry z suchym trzonem lub cigzkiego kawatka suche-
guo drzewa, Uwazaé przytem malezy, aby ratujacy
sam nie dotknal przewodu. W szczegdlnych przypad-
kach mozna dokonaé zwarcia przewodéw (,krotkie-
go spiecia’).

2. O ile niema moznoé§ci wyltacze-
nia pradu irazony pozostaje pod napieciem, ra-
tujacy musi przedewszystkiem byé¢ dobrze odizolowa-
ny tak od ziemi, jak i od razonego, Szczegdlnie nale-
2y zachowywaé ostrozno$é przy dotykaniu cbnazonych
cze$ci przyrzadéw, przewodéw oraz ciala razonego,
Odizolowaé sie od ziemi mozna, stajac na suchej drew-
nianej desce bez gwozdzi, na krzeéle, na grubej, su-
chej szmacie, najlepiej wetnianej, kilkakrotnie ztozo-
nej, lub wkiadajac suche i cale kalosze gumowe. Na
rece wlozyé grube (podwédjne), suche, welniane re-
kawice, lub tez ostatecznie owinaé dlomie w suche
szmatki, czeéci wlasnego ubrania i t. p.

3. Nastepnie, unoszac razonego, o ile moznosci
za ubranie, nalezy podsunaé¢ pod niego sucha deske
lub inny przedmiot drewniany bez gwozdzi i ckué,
w ostateczno$ci zwiniete ubranie, koc, Scierki i t. p.
Wazne jest, aby to wszystko bylo rzeczywiscie suche.

Jezeli razony kurczowo frzyma sie przewodu,
nalezy ostroznie odginaé pokolei jego palce, owijajac
kazdy wyprostowany palec szmatkami tak, aby po-
nownie nie mégl dotknaé przewodu.

Jezeli dookotla razonego owinal si¢ drut, — sta-
raé sie go przeciaé w spos6b wyzej wspomniany.

Przy napieciach ponad 600 woltéw.,

Nalezy staraé sig¢ przedewszystkiem wylaczyé
przewéd lub przyrzad dotykany z pod napiecia, przez
otworzenie odpowiedniego wylacznika. W ostatecz-
nosci, jezeli to jest niemozliwe, trzeba oderwaé razo-
nego za pomoca bosaka (takiego, jaki uzywa straz
ovniowa, lub — jeszcze lepiej — specjalnego, z izo-
lowana, rekojescia, jakiego sie uzywa do otwierania
i zamykania odlacznikéw). W zadnym razie
nie mozna dotykaé razonego, pékion
znajduje sie podrnapigciem wyzZszem

od 600 woltéw, chociazby nawet rece
ratujgcego byly owiniete.

Réwniez niebezpieczne jest rozrywanie lub zwie-
ranie przewcdéw bez pomocy specjalnie izolowanych
t arzedzi i fachowe) znajomosci rzeczy.

IL

1. Jezelirazony jest nieprzytomny, oddycha nie-
regularnie, stabo lub nie oddycha wecale, nalezy na-
tychmiast rozpoczaé ratowanie i nie zostawiaé same-
go razonego bez opieki. Najlepszym i jedy-
nym sposobem przywrébcenia zycia
jest stosowanie sztucznego oddycha-
nia. Nieprzytomnemu nie naleiy wlewaé¢ do ust
zadnych ptynéw. (Kategorycznie i bezwzglednie po-
tepi¢ nalezy zakorzeniony, a szkodliwy przesad — za-
kopywania razonych w ziemie).

2, Jezeli ratujacych jest wiecej, niz jeden —
bezwarunkowo natychmiast posfaépo
lekarza. Pozosiali musza bez przerwv wykony-
waé sztuczny oddech w sposéb nastepujacy:

Razonego potozyé nawznak, poziomo, w miejscu
widnem dobrze przewietrzamem, pod plecy polozyé
koc kotdre, lub czeéci ubrania, przyczem glowa po-
winna lezeé nieco nizej, twarza wprost do géry, ale
nie zwisaé. Ubranie rozpiaé; gérna cze$é ciata cbna-
zyé, udostepni¢ doplyw §&wiezego powietrza; jame
ustna otworzyé, dokladnie obejrzeé i oczyscié z re-
sztek pokarmu i §luzu; zeby sztuczne wyjaé (do roz-
wierania szczek zacidnietych uzyé mozna tyzeczki lub
podobnego przedmiotu); jezyk wyciagnaé za pomocs
czystej chusteczki i trzymaé go lub przywiazaé, aby
nie zapadal wgtab gardta.

Rys. 1.

Nastepnie ratujacy kleka z tylu u wezglo-
wia razonego (Rys, 1) ujmuje w swe dlonie jego
lokcie, podnosi je do géry i odwodzi jednoczesnie
w bok, tak, jak gdyby razony sam rece swe energicznie
odrzucit ponad glowe i wykonywal wdech. Po do-
prowadzeniu ramion razonego do pozycji poziomej,
zatrzymuje si¢ rece w tem potozeniu przez 2—3 se-
kundy, poczem tokcie odprowadza si¢ z powrotem na
boki piersi i przyciska przez 2—3 sekundy do klatki
piersiowej, co powoduie wydech (Rys. 2).

Oba powyisze ruchy wykonywa si¢ rytmicz-
nie, nagladujac oddech normalny (12—15 razy na mi-
nute wdech i wydech). Dla wymiarkowania czasu
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przerw najlepiej glosno, powoli liczyé: jeden, dwa,
trzy.

Rys 2.

Unikaé nalezy niepotrzebnych ugniatan watroby
i zotadka i wogble przemocy i poépiechu.

Oddychanie sztuczne nalezy stosowaé az do chwi-
li, gdy razony sam zacznie oddychaé, wykonywujac
ruchy krtani, jakgdyby co$ potykal. Wowezas uwa-
7aé, czy razony zaczyna oddychaé samodzielnie i czy
zaczelo dziataé serce.

Jezeli razony zacznie oddychaé samodzielnie,
nalezy oddychanie sztuczne przerwaé. W przeciw-
nym razie nie przerywaé sztucznego oddychania az
do chwili niewatpliwych objawéw S$mierci, t. j. tak
zwanych plam trupich pos$miertnych, przypominaja-
cych sifice od podskérnych wylewéw krwi. Do tej
chwili nie mozna przerywaé ratowania, gdyz bywaly
wypadki przywrocenia zycia po uplywie trzech i wie-
cej godzin stosowania sztucznego oddechu.

Jezeli ratujacych jest dwéch lub
kilku, to réwnoczeénie wykonywaja we dwdéch czyn-
noéci ratownicze, kazdy zajmujac si¢ jedna reka ra-
zonego, albo drugi zastepuje co pewien czas pierw-
szego, gdyz wykonywanie szlucznego oddechu jest
meczace. Zwolniony wykonywa rozmaite zabiegi do-
datkowe, jak nastepuje.

Zmoczona chusteczka rozciera twarz lub uderza
po twarzy razonego, klepie dtonig po lwarzy, rozciera
dkolice serca chusteczka, maczana naprzemian w zi-
mnej i goracej wodzie,

Podaje do wachania razonemu amonjak lub eter,

Szczotka rozciera podeszwy,

Uciska klatke piersiows sposobem, opisanym po-
nizej w punkcie 3-im.

Mozna dowolnie naprzemian stosowaé rozmaite
wyszczegblnione zabiegi dodatkowe, ale przez caly
czas nie wolno przerywaé oddychania sztucznego.

3. Jezeli jest tylko jeden ratujacy i jezeli zu-
pelnie si¢ wyczerpie, stosujac sztuczny oddech (spo-

sobem opisanvm wyZej), moze przez pewien czas sto-
sowaé dla odpoczynku inng tatwiejsza metode sztucz-
nego oddychania, Przy tym sposobie rece poszkodo-
wanego nalezy rozlozyé szeroko, mieco ku gérze po-
nad glows; nastepnie ratujacy kleka okrakiem nad
biodrami poszkodowamego ze zwrécong ku jego pier-
siom twarza i polozywszy rece plasko na jego dolne
zebra, energicznie uciska klatke piersiowa, powodujac
tem wydech (Rys. 3); po 2—3 sekundach odejmuje

rece, co powoduje rozszerzenie sie uciénietej poprzed-
nio klatki p’ersiowej i wywolywa wdech. (Rys. 4).
Zabieg ten malezy wykonywaé, jak i poprzedn: okoto
15 razy na minute.

Rys 4.

Metode te stosuje sig i wiedy, gdy rece poszko-
dowanego sa poranione.

4. Po przywréceniu razonemu oddechu i przy-
tomnosci, daje mu si¢ coé cieplego do picia, (czystej
herbaty, kawy czarnej i t. p.) 1 pozostawia sie go
w pozycji lezacej lub péllezacej, okrywajac cieplej,
lecz lekko, aby nie utrudniaé oddechu.

W razie oparzenia pradem nie mozna
skory oczyszczaé, nalezy tylko mna zaczerwienione
i bolesne miejsca nalozyé opatrunek wyjatowiony, na
ktéry uprzednio zostata wycidnigta odpowiednia ilosé
waseliny bornej, i zabandazowaé bez wywierania sil-
niejszego ucisku.

W razie utworzenia sie pecherzy albo znaczniej-
szego uszkodzenia skéry, nie mozna przekltuwaé pe-
cherzy ani dotykaé rany, lecz tak samo natozyé opa-
trunek wyjalowiony i zabandazowag.

Opatrunek wyjatowiony kladzie sie na rany w ten
sposéb, zeby gaza zachodzila poza brzegi rany conaj-
mniej na 2 palce. Nigdy nie wolno dotykaé palcami
lub jakimkolwiek przedmiotem tej stromy opatrurckuy,
ktéra ma zetknaé si¢ bezpoérednio z rang. Opatrunck
nalezy umocowaé bandazem musélinowym.

Krwawienia réwniez tamuje sie przez umiarks-
wany ucisk samej rany za pomoca zabandazowania
wyjatowionym opatrunkiem.

Komisja silnikéw trakcyjnych.
Postedzenie dn 13.V. 1927 r.

Na zebraniu tem oméwiono 1 ustalono nastepujace sprawy,
podane do dyskusji Komitetom narodowym przez Zebranie Ko-
mitetu Technicznego silmkéw trakcyjnych C. E. I. w Nowym
Jorku (kwiecied 1926 r.).

a) Proby dielekiryczne. — Proba na dielektryczne wtlasci-
wosci silnika irakcyjnego ma byc wykonana pradem zmiennym
o czgstotliwoéci 50. Forma krzywej napiecia probierczego ma
byé praktycznie sinusoidalna.

Napiecie probiercze ma wynosic: 2V + 1000 woltéw, przy-
czem V oznacza napiecie nominalne, Préba winna byc wyko-
nana w stanie goracym silnika i trwac nie mniej, niz jedna mi-
nute, ne powodujac przebicia izolacji miedzy uzwojeniem sil-
nika, a jego korpusem.

Jako napiecie nominalne V nalezy rozumieé napiecie po-
dane na tabliczce silnika. Jezeli silniki pracuja w potaczeniu
szeregowem, to pod V nalezy rozumieé najwicksze napiecie,
wystepujace w stosunku do ziemi przy uziemieniu jednego bie-
guna, Préba na dielektryczne wlasciwoScei wirnikéw w silnikach
asynchronicznych ma byé wykonywana przy napieciu 1,5 raza
wigkszem, niz napiecie wirnika,
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b) Préba na komutacje. — Komutacja praktycznie bezi- Sosnowiec 54 (62) 51 (59)
skrowa) zachodzi wtedy, jezeli kolektor i szczotki sa nieuszko- gf:ftgtcol‘ifwa ‘51,3 Egg% g,g %gg%
dzone i pozostaja w stanie zdatnym do dalszej pracy. Kréls;w, Huta 2:8 (38) 2:3 (31)
Silnik powinien pracowaé praktycznie bez iskier, zaréwno Radom ! 31 (50) 3,6 (59)
w stanie zimnym, jak i goracym, przy wszelkich obcigzeniach Dabr. Gérn. 1,2 (30) 14 (33)
od 0 az do jednogodzinnego i jednakowo dobrze w obie stromy. Kielce 32 (77) 30 (74)
W silnikach pradu statego polozenie szczotek jest nie- Wioclawek 24 (61) 2,8 (69)
zmienne, w silnikach pradu zmiennego (kolektorowych) préba %‘Zigg " ‘21,3 (l(ég{ ‘1118 (1(’173
winna sie odbywaé przy Po{oieniu szczotek réwniez niezmien- Brzes'ép =B 3: 1 (103) 3:2 (110)
nem, ale w granicach obciazen dopuszczalnych dla danego po- Bedzin 23 (83) 19 (68)
lozenia szczotek. Drohobycz 2,0 (73) 1,8 (66)

Niezaleznie od tego, kazdy silnik winien w stanie gora-
cym wytrzymaé prébe na przeciazenie przy nominalnem napie-
ciu. Przeciazenie to ma byé¢ dwa razy wigksze od jednogodzin-
nej mocy i trwaé przez jedna minute bez wywolania szkodli-
wego iskrzenia i uszkodzenia szczotek przy obracaniu sie w obu
kierunkach,

Temperatura, przy ktérej ma byé¢ przeprowadzona préba
na komutacje przy przecigzeniu, ma byé tak dobrana, azeby
nagrzewanie silnika podczas tej préby mie przekraczalo dopusz-
czalnych granic.

Dla silnikéw, ktérych obroty sa regulowane przez osta-
bienie pola magnetycznego, préba na komutacje ma byé prze-
prowadzona przy pelnem i osiabionem polu, przy jednogodzin-
nej mocy, wlasciwej kazdemu wzbudzeniu i w warunkach jak
wyzej, jedynie préba na przeciazenie bedzie sie odbywala przy
obcigzeniu 1,5 raza wickszem od mocy jednogodzinnej.

Odnoénie do silnikéw pracujacych po dwa w szeregu
P. K. E. proponuje wykonywaé¢ dodatkowo prébe na przecia-
zenie przy napieciu 1,6 V i natezeniu pradu — 0,6 pradu mocy
jednogodzinnej i pelnem wzbudzeniu., Pozostale warunki pré-
by — jak wyzej.

Jako ostatnia prdbe na komutacje, ktora jest jednoczesnie
préba na wytrzymalo§é mechaniczna silnika, P. K. E. propo-
nuje prébe przy 2,5 razy wickszej liczbie obrotéw niz te, jakie
odpowiadaja mocy jednogodzinnej.

¢) Pomiary temperatury. — Powinny sie one odbywaé za
pomoca pomiaréw oporu elekirycznego, a termometrem tylko
tam, gdzie to jest niemozliwe (kolektor). Pomiary za pomoca
sond bardzo dobre dla celéw naukowych, nie s3 praktyczne
w eksploatacji. Obszerne uwagi dotyczace tego przedstawit prof,
Podoski.

d) Inne sprawy. W sprawie dopuszczenia wyzszych tem-
peratur dla silnikéw trakcyjnych zakapturzonych, Komisja jest
temu przeciwna, stwierdzi¢ jednak nalezy, ze zdania byly po-
dzielone,

Dla braku czasu kwestja przepiséw polskich na silniki
trakcyjne nie byta rozpatrzona. Dla ulatwienia pracy prof.
Podoski podjal si¢ przetlomaczyé przepisy angielskie i fran-
cuskie, p. Roman — przepisy amerykatiskie, p. Kozlowski i p.
Mech — przepisy szwajcarskie,

Przemyst i handel

Ruch telegraficzny i telefoniczny w Kwietniu.

Liczby pierwszej kolumny oznaczaja w tysiacach ilogc
telegraméw mnadanych, drugiej — otrzymanych; w nawiasach
podano odpowiednio iloéci telegraméw nadanych i otrzymanych,
przypadajace na 1000 mieszkaricéw.

Rozmowy telefoniczne,

Warszawa 16 109 255 175
Lodz 2586 67 59
Lwéw 1607 5 7,1
Poznan 4030 106 224
Krakéw 3567 74 198
Wilno 4041 19 31,5
Katowice 932 140 10,2
Lublin 439 45 51
Bydgoszcz 892 44 10,7
Sosnowiec 477 26 58
Czestochowa 311 16 4,1
Biatystok 403 26 5,6
Krolewska Huta 248 33 39
Radom 203 11 35
Dabrowa Gérnicza 92 3 2.2
Kielce 359 10 89
Wtioctawelk 290 41 8,2
Torud 1305 36 34

Tarnopol 33 4 0,8
Brzesé¢ n. B. 134 7 48
Bedzin 249 10 9,3
Drohobyez 170 11 6.8

Liczby pierwszej kolumny oznaczaja w tysiacach ilodci roz-
méw miejscowych, drugiej — pozamiejscowych, trzeciej — ilo-

$ci rozméw w tysigcach, przypadajacych na 1000 mieszkaficw.

Przywéz i wywéz.

W ciagu catego r. 1926 przywieziono do Polski maszyn
elektrycznych 1464 t wartosci 5424 tys. zt. zt. W m, kwietniu
r. b. przywieziono 80 t (102 t) wartoéci 365 tys. zi. zt, (722 tys.
21 *)). W okresie styczesi — kwieciei przywieziono 495 t
(537 t} wartosci 2 879 tys. zl. zl. (1662 tys. zl, z1.).

W ciagu r. 1926 przywieziono do Polski przyrzqdéw, prze-
wodnikéw i in. materj. elekirotechnicznych 9943 t wartosci
26 699 tys. zi. zt, W kwietniu r. b, przywieziono 928 t (730 i)
wartosci 3388 tys, zi. zl. (2956 tys. zi.%)).

W  okresie styczefi — kwieciei przywieziono 3734 t
(2771 t) wartoci 12349 tys. zI, zt. (5484 tys. zi, zL)

W nawiasach podano ilosci za odpowiednie okresy r. 1926,

*) Ziote obiegowe.
Teleg\;-v amy. i, —
arszawa 80,2 (86) 416,2 (444) —
Eads 235 (52) 263 (58) , Sprostowanie.
Twow 25.4 (116) 38,4 (138) Sprostowanie, Pod rysunkiem na str. 223 zesz. 11-g0
Pozngﬁ 20,8 (112) 26,0 (141) {art. inz, J. Obrapalskiego — , Niebezpieczefistwa silnikéw
I‘%/rﬁl;gw %%,Z (1(32% %g,g (1[32% bocznikowo-szeregowych*’) opuszczono nastepujace oznaczenia
Katowice 12,0 (114) 104 (99) 1 — @ =1{(D 4 — M=1i(D
Lublin 84 (89) 86 (91) 2 — M=t 5 — M= 1{ De<,
Bydgoszcz 8 (92) 7 (59) 3 — M=1{(. 6 — n = I (@<
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