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Naturalne drogi rozwoiowe elektryfikacii *) Inż. G. S o k o I n i c: k I 
Profesor Politechniki Lwowskie! 

Na tle powyż1szego rozpatrzmy teraz owe naturalne 
drogi rozwojowe elektryfikacji, jakie wynikają sa.me 
przez się, jeżeli ~ozwój ten odbywa się stopniowo - w 
miarę, jak jego pot~zeby dykrtuje samo życie. 

Naprzód więc, za:wsze i wszędzie pow,stawały w 
miarę rosnącego zapotrzebowania elektrownie lokalne. 
Powstają one nap,rzód dla wielkich ,osiedlii lJUdzkich i cen­
trów przemysłowych. Stąd na ogół, im więrosze jest mia­
sto, tym starszą dziś jest jego elektrownia. Z czasem eo­
raz mniejsze miasta - w dobrze rozumiainy1n inteTesie 
swych miesrzkańców - zaczynają pożądać eneirgii elek­
trycznej i realizować budowę zakładów elektrycznych. 
Postęp techniczny p!rzyczynia się do teg.o, że coraz mniej­
szym miastom zaczyna się to opłacać. Nawet w Polsce 
nie wi,e1e jest miast powiatowych, w których wybudowa­
na z czasem sieć okręgowa nie zastałaby na miejscu ele­
ktrowni lokalnej, a istnieje ,wiele miast jes:z,cze mniej­
szych, które takie elektrownie miały lub jeszcze mają. 

Z czaisiem z pośTód tych e1ekJtrowni, niektóre - w 
większych miastach lub OŚ'rodkach 1prżemysłowych -
rozrastają sdę do rozmiarów wybitnie wył'óżniających je 
od pozostałych. Dla tych dużych elekt!rowni wyniika stąd 
interes gospodarczy ~ozszerzenia zakresu swej ·działal­

ności poza dotychczasowe granice i stworzenia sieci 
przewodów na· cały okręg. Czasem zaczynają powsta­
wać - przeważnie w .oparciu o naturalne źródła ener­
gii, jako surowiec do produkcji, i o bogaty przemysł 
jako podstawę kon-sumcji - specjalne elektrownie 
,,okręgowe", celowo rozbudowujące sieci okręgowe, ce­
lem zaopatrzenia za ich pośrednictwem w ene,rgię 

elektryczną miejscowości, nie posiadających jej dotąd 

wcale, celem zaopatrzenia w energię prze:mysłu istnie­
jącego i powołania do życia nowego, oraz celem zlikwido­
wania istniejących na obszarze okręgu lokalnych elek­
trowni. 

Zasięg S'ieci o~ęgowych rozszemał się z czasem na 
coraz większe przestrzenie, rosły napięcia, rosły pTzesy­
łane moce, :r,osły przekroje przewodów - ale tylko do 
pewnej granicy, podyktowanej właśnie względami na 
gospodarność. W tym procesie rozwojowym dochodzi się 
bowiem, jak wyżej pokazano, do mocy tego rzędu, przy 
których nie tylko likwidacja istniejących elektrowni jest 
trudna, ale 'p,rzy których niepodobna ,zapobiec powstaniu 
lokalnej elektrowni, gdyż ona może się opłacać lepiej, niż 
przęsyłanie energii z elektrowni okręgowej. Moce tego 
rzędu leżą w granicach prz.ełotności linij 60 kilowolto­
·wych- f dlatego właśnie linie wyższ-ego napięcia do zas,i­
lania nie ,służą. 

*) Dókończenlie ar,tyku_łu do str. 7 „P. E.'' Nr. 2 r.b 

Zamiast tego rodzi się jednak nowy iproble.m go­
spodarczy - łączenia elektrowni pomiędzy sobą celem 
usprawnienia gospodarki energ,etycznej, jak to wykaza­
liśmy wyżej. Łączą się między sobą elektrownie naprzód 
przewodami ś1redniego napięcia - 15, 30 i 60 kV - za­
leżnie od wielkości samych elektrowni oraz ich mocy -
podwalinowych lub szczytowych, które mają być wymie­
niane. Aż wreszcie elekt1rownie osiągają moce setek ty­
sięcy, a moce wymieniane - wielu dziesiątków tysięcy 
ki1owatów. W6wczas napięcia średnie już nie wystarczają 
i powstają przewody i sieci n a j w y ż s z y c h napięć: 

100, 150 i 200 kV, które nie służą już do nłczego innego, 
jak do rozwiązania problemu „państwowej gospodarki· 
energetycznej", tj. wyimiany energii oraz wzmożenia re­
zerw. Te sieci najwyższych napięć stanowią na dziś uko­
ronowaniie wszyistkiego. Stanowią to pokryciei na które 
przychodzi pora, gdy mury gmachu już stoją. I jeżeli 

kiedy~olwiek ubolewali,śmy nad ubóstwem elektryfikacji 
Pol,ski, wskazując na puste miejsce na mapie europej­
skich sieci najrwy.ższego napięoia, to zawsze tylko w na­
dziei doczekania ,się wreszcie pracy od podstaw, tj. stwo­
rzenia takich warun.ków, które naturalną ewolucję umo­
żliwią i przyśpieszą, ale· z pewnością nie gwoli zaspoko­
jenia ambicji zakreskowania pustych miejsc na mapie 
bez gospodarczego sensu. 

Przyj1rzyjmy się wyżej opisanej ewolucji elektryfi­
kacji okręgow,ej na p['zykładach i weźmy dla przykładu 
sieć Lwowską (Z. E. O. L. = Zakład Elektryczny Okręgu 
Lwowskiego) - prz.edstawioną na rys. 9 i już w a_14 wy-

. konaną. Można się w niej spodziewać w przybliżeniu, z 
zaokrągleniem, na linii: 

Lwów - Rawa Ruska z odgałęzieniami do Mostów i Ka­
mionki - do 600 kW obciążenia ze środkiem cięż-
kości na 35 ~m; · 

Lwów - Jaworów z odgałęzieniem do Gródka, bez u­
w~ględnienia zBJpotrzebowania Zakładów Wodocią­

gowych m. Lwowa w Woli Dobrostańskiej i Kara­
czynowie - do 500 kW obciążenia, ze śirodkiem cięż­
koś:ci na 40 km; 

Lwów - Lubień - Komarno - Rudki - do 150 kW, ze 
ś,rodkliem ciężkości na ok. 30 km; 

Lwów - Winniki - Przemyślany - do 400 kW, ze środ­
kiem ciężkości na ok. 30 km; 

Lwów - Złoczów, z odgałęzieniem do Buska - do 800 
kW, ze środkiem ciężkości na ok. 50 km. 

Czas uży,tko,wania na tych liniach wynosi przeważ­
nie ok. 2000 h. Kosmy przesyłania - na podstawie wy­
kresu przedstawionego na irys. 4 - wynoszą lub wynosić 
będą od 7 gr. na kWh . w kierunku na Złoczów do 
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18 gr. w ki,e:riunku na Pr:cemyślany. Linii na Komarno i 

Rudki nie bierzemy pod uwagę, gdyż tworzy ona !I)TZez 

Gródek i Wolę Doibrosrtańską zamknięty pierścień gwoli 

rezerwy dla zakładu wodociągoweigiO w Woli Dobrostań­

skiej i jako taka powinnaby p:odlegać odrębnej kalkula­

cji. Zaznaczam, że powyższe cyfry reprezentują znów je­

dynie „xząd wielkości", gdyż ścisła kalkulacja wykazałaby 

pewne różnice. 

() IO 20 3() km 

R~s. 9. 
Schemat sieci Lwow,skieg,o Okręgu Elektryfi!kacyjnergo. 

Otóż w powy1Żiszych warunkach nie byłoby już mo­
wy ,o powstaniu jakiejkolwiek nowej elektrowni; gdyby 

jej gdziekolwiek nie było. Elektrownia Lwowska, która 
tę sieć okręgową zasila, ma obciążenie szczytowe około 

12 OOO kW i , cz:as użytkowania ok. 4 OOO h, · a zatem, 

jak widać z rys. 3, koszty wytwaTzania, średnio, rzędu 

7 gr./kWh. Różnica między kosztami wytwarzania w ma­
łych elekitrowniiach po 100 do 200 

I 

mil. zł/rok 

18 

\ , 16 

----------------------

wielu przypadkach okazać się może, że t1rU1dno dostarczyć 

za tę cenę prąd odbiorcy, ale i wówczas - mimo wszy­

stko - zakład okręgo·wy decyduje się na ustępsitwo, bądź 

to ldcząc, że z czasem na tej samej linii przybędą mu 

inni odbiorcy - może z lepszymi cenami - wskutek 

czego „jakoś to będzie", bądź też, licząc na znaczny przy­

rost konsum·cji w danym mi,eście po prz.ejś,ciu z własne­
go wytwarzania, zahamowanego zaizwycz.aj brakiem ś,rod­

ków, na pobór prądu z siieai (oo zwykle się sp~awdza), 

albo też wresz~ie, uciekając się do pewnej sofistyki w iro­

zumowani u. Mianowicie elektrownia okręgowa kalkuluj.e 
na podstawie obliczenia, wiele jej kosz,tów przybędzie 

wskutek przyłączenJia rtakiego odbiorcy, i zadawała się 

taką ceną, któraby przynajmniej pokryła te komty z 

drobną nadwyżką. Koszty te spr01waidzają się zazwyczaj 

do kosztów same.go paliwa, cena więc wypada bardzo 

niska; z taką kalkulacją trzeba być jednak bardzo ostroż­

nym, bo rpo pi e ir ws z e ,koszty kapitału, pominięte przy 

niej zupełnie, obciążają wtedy niesłusznie wszystkich in­

nych odbiorców, po w t ó r e zaś - zbyt daleko idące 

obniżenie ceny stwairza niebezpieczny ipr-ecedens. 

Im większa jest .elektrowni.a, kwalifLkuj ą.ca się na 

zlikwidowanie, tym większe są trudności z tą likwidacją, 

a to z powodu coraz tańszych kosztów . wytwarzania oraz 
coraz to mniejszych ko:rizyści, jaikie miasta odnoszą z 

przyłączenia się do sieci okręgowych. Granica jest tu 

całkiem indywidualna. Zależy ona od wielkości danej ele­

ktrowni oT.az jej środków technicznych - w szczególności 
zaś od r,odzaju napędu (motory ropowe, cz.y parowe) z 

jednej strony' a odległości od elektrowni okręgowej -
z drugiej strony. W sieci okręgu lwowskiego nie ma ta­
kiej elektr.ow,ni, .której likwidacja byłaby całkiem nie­

możliwa. Jakkolwiek bowiem można nip. pr-zewidywać 

pewne trudności z przyłącZJeniem elektrowni w Złoczowie, 

6gr/k~h --~ ·--

3,6 
i__.?' 

kW, jakie tu mogą wchodzić w ra­
chubę, a kosztem 7 gr./kWh, będzie 
prawie zawsze większa, ni:ż k~)szty 
przesyłania, a gdyby nawet większa 
nie była, to miast,o będące odbiorcą, 
przy rozważaniu · obu alternatyw -
budowy włrasnej elektrowni oraz po­
bierania prądu z sieci - musi mieć 
na uwadze, że do wybudowania ele-. 
ktrowni musiałoby zaciągnąć znacz­
nie · większą pożyczkę, niż do budo­
wy samej tylko sieci, i że pobierając 
prąd z eleIDtrowni okręgowej, po­
_ siada niemal nieograniczoną możność 
rozwoju, bez troski o przyszłe roz­
szerzenia zakładu, bez ryzyka z.wią­

zanego z ·ruchem itd. 

fi, 
1,S 

z,r-f1ENN 1 

i\+o t1.E;!.!Y 
~ ... 
~ 

K'ą ~ 

·~~~ / 

..... ,,o ~~ 9„89r/l<Wh 
9,159rfkwh -....... 

~ ~""'---~ -- - - -- --- - - - - - I 
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10 

8 ~- KOSZTY STAt, T-- 6,119r/l<Wh 
320!/lzł. 

~505/7zt. (amorf.) 
0,5 

6 
j 

4 ' 

Ni:eco gorzej jest z likwidacją 

istniejących zakładów elektrycznych. 
Na mapce przedstawionej na rys. 9 

prawie w~zystkie oznaczone miej­
scowoś·ci, z wyjątkiem 5-,ciu lub 
6-ciu, posiadały lub pos1iadają swoje 
elektrownie. W celu zlikwidowania 
każdej z nich trzeba dostarczyć e-

2 
45860Dzt. {oorocenfJ 

53860 1 zł. 

I 

o 2 ', 6 8 10 12 14 t6 1s 20 22 21, 26 2a mil. kHh 
Rys. 10. 

Wykaz kosztów wytwarzania elektrowni o 1mocy zainstalowanej 7000 kW. 
Ps = 3 500 kW; Pi = 7 OOO kW; A = 14 OOO OOO kWh; T = 4 OOO h. 

nergię za cenę ni1ższą lub co najwyżej równą kosz­
tom, które odpadłyby po przyłą,cz.eniu do sieci okręgo­

wej wskutek z.a.trzymania ruchu elektrowni. Są to już 

jednak tylko koszty .paliwa, smarów oraz innych mate­
riałów pędnych, a także częściowo obsługi urządzeń. W 
sumie wynoszą one zazwyczaj od 10 do 20 gr/kWh. W 

która jest największa w tym ok,ręgu, to jednak jesrt to 

elektrownia o napędzie dieslowyim, a w takiej elektrowni 

same koszty paliwa są już dość wysokie. Sięgnijmy więc 

dla przykładu do elektrowni jeszcze l1Jieco większej z na­
pędem parowym, aby wykazać, że elek1trownia ta prze­

kracza j,uż granicę, przy której likwidacja byłaby możliwa. 
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Stosunki, dotyczące kosztów wytwarzania w takiej 
elektrowni, przedstawia wykres na rys. 10. Odnosi się on 
do elektrowni pa;rowej o mocy szczytowej około 3 500 kW 
przy czasie użytkowania tej mocy ok. 4 OOO h, co odpo­
wiada produkcji około 14 mio kWh. Jak widać z wykresu, 
średnie koszty wytwarzania w tych warunkach wynoszą 
9,15 gr/kWh. Koszty, które odpadłyby w ~azie pTzyłącze­
nia miasta do elektrowni okręgowej, wynoszą zaled·wie 
około 3 gr/kWh, w najlepszym zaś r~ie - gdyby uwzglę­
dnić także jeszcze zmniejszenie kosztów amortyzacji, 
przyjmując, że urządzenia elektrowni unieruchomionej 
mogą być wówczas wolniej amortyzowane - 4,1 gr/kWh. 
Otóż za tę cenę, z uwzględnieniem 1kosztów przesyłania 

energii na odległość kilkudziesięciu kilometirów, nawet 
znaczni1e większa elektrownia okręgowa dostarczyć prądu 
nie jest w stanie. Z tego wynika, że taka elektrownia 
zlikwidować się już nie da, . i daleko lepiej opłaci się 

ustawić w nlej nowy zespół maszynowy na przewidzia­
nyim już do tego celu miejscu. Pociąga to za sobą na razie 
tylko nieznaczne podwyższenie ś·redniego kosztu wytwa­
rzania na 9,8 gr/kWh, ale czyni za to elektrownię zdolną 
do produkowania aż 28 mio kWh, przy Mórej to produk­
cji średni koszt wy1twairzania spadnie już do 6,75 gr/kWh. 

Taka więc elektrownia naturalnym biegiem rzeczy 
z likwidować się nie da. Może ona być zlikiwdowana 
chyba w imię wyższych celów, 'W imię pewnego pro­
gramu, pewnego planu elektryfikacji Państwa. Ale i to 
nawet nie wtedy, jeżeli pracuje ni,eekonomicznd.e, gdyż 

i ·wówczas wytrzymałaby ona jeszcze konkiurencję z prze­
syłaniem, a poza ty:m mogłaby stopniowo u.rządzenia swe 
modernizować. Lecz wtedy nadawałaby się ona do zli­
kwidowania, gdyby warunkd jej ro~oju były niedosta­
te~ne. Ttrzeba bowiem wiedzieć, że odpowiednie miejsce 
pod budowę elektrowni oraz odpowiednie bezbłędne jej 
założenie, to ~ie są warunkd codziennie spotykane. Można 
obejść ldlka powiatów i można nie znaleźć odpowiednich 
warunków pod budowę dużej elektrowni, po_dobnie, jak 
można obejrz.eć dziesiątki elektrroWI11i, nie zobaczywszy 
żadnej, która byłaby założona zupełnie bez błędu. 

Mimo, że powyższa elektrownia nie może być zli­
kwidowana, to jednak może ona być połączona przewo-

. darni wysokiego napięcia z elektrOWillią okręgową, ale to 
już dla innych korzyś·ci, o ~ó.rych WYżej była mowa: dla 
usprawni,enia gospodarki energetycznej - przez odpo­
wiedni podział obciążenia między obie elektrownie. 

Jeżeli chodzi o granicę, przy której - nawet w razie 
istnienia elektrrowni ok1ręgowej - założenie w jakiejś 

miejscowości okręgu elektrowni lokalnej może się lepiej 
opłacić, niż doprowadzenie Linii zasilającej, to i ta gra­
nica jest indywi,dualna. Zależy ona, naturalnie, w pierw­
sz~m rzędzie od wlielkości potrzebnej mocy, a stąd od 
wysokości napięcia przesyłowego. Weźmy znów dla przy­
kładu odbiór 3 500 kW i około 10 m.io kWh w odległości 

80 km od elektrowni okręgowej - niezbyt wielkie·j, o 
mocy zainstalowanej około 20 OOO kW, ale produkującej 
bardzo tanio - z powodu korzystnego czasu użytkowania 
mocy szczytowej ok. 6 OOO h. Do przesyłarna takiej mocy 
na odległość 80 km napięcie 30 kV, jak widać z wykresu 
na rys. 4, już nie wystarcza, wystarczyłoby natomiast 60 
kV. Linia przesyłowa o ty1n napięciu wraz ze stacją tran­
sformatorową na końcu kos~owałaby ok. 1 500 OOO zł. 

Koszty przesyłania w wy,sokości 13°/o wraz ze stratami 
v.ryniosłyby przy 10 milionach kWh ·odbioru rocznie około 
2 gr/kWh. JeżeH wspomniana elektrownia okręgowa mo­
głaby oddawać prąd po 4 gr/kWh, to łączny koszt prądu 

vvraz z przesyłaniem · loco m1eJsce odbioru wyniósłby 6 
gr/kWh, w p,rzeciwstawieniu do ca 9 gr/kWh kosztów 
własnych wytwarzania w nowej elektrowni lokalnej, wy­
budowanej na moc 3 500 kW z odpowiednią rezerwą. W 
tym przypadku zatem lepiej opłacił-oby się przesyłanie. 

Gdybyśmy jednak chcieli zasilać po·wyższy odbiór 
linią o napięciu przesyłowym 150 kV, to koszt linii ze 
stacją transformatorową na końcu wyniósłby już ok. 
6 OOO OOO złotych, zaś koszt pr~esyłania na jednostkę pra­
cy - ok. 8 gr/kWh. Wraz z kosztami wytwa['zania prądu 
dawałoby to cenę prądu loco miejsce odbioru ,v wysoko­
ści ok. 12 gr/kWh, czyli drożej, niżby się kalkulorwał 
prąd wytwa~zany w lokalnej elektrowni. I nawet w przy­
padku, gdyby kosztu linii nie liczyć, (o ile miałaby ona 
np. przechodzić przez daną miejscowość do dalszego ja­
kiegoś punktu) nie opłaciłoby ·się dla tak małego odbioru 
3 500 kW - w stosunku do wysokości napięcia przesy­
łowego - budować w owym miejscu stacji transfoirmato­
rowej, gdyż sama taka stacja na 150 kV kosztowałaby nie 
mniej, niż linia na 60 kV wraz ze stacją na to napięcie, 
a straty w trans.formatorach na 150 kV będą przecież, 

już przez sam wzigląd na wielkość tych tran,sfor,matorów, 
niepomiernie większe. 

Poznaliśmy wyżej przeciętne warunlm, w których 
ele~tryfikacja okręgowa opłaca się, oraz ,te VJypadki klrań­
cowe, w ~tórych może się nie opłacać likwidowanie ist­
niejącej elektrowni, lub nawet może się opłacać założenie 
nowej, dużej elektrowni 1 o k·a 1 n ej. 

Mogą być jednak przypadki, w ,kitórych opłaca. się 

nawet założenie malej elektrowni lokalnej - mimo że 

elektrownde tego typu produkują prąd b. dxogo. 

Są to przede wsżystkim przypadki mo,gące się zda­
rzyć w wymku obowiązków, pody,ktowanycłt przez upra­
wnienia elektryczne. Uprawnienia nasze na zaldady okrę­
gowe uzależniają obowiązek elektryfikowania miejsco­
wości od liczby mieszkańców, nie liczą się natomiast 
wcale z gęstością osied1i. Obowiązek elektryfikowania 
rozciągał się dawniej na miejscowości od 3 OOO mieszkań­

ców w górę. W ostatnich cz.asach jednak wydane zostały 
uprawnienia z obowiązkiem elektry:fiikowania jeszcze 
mniejszych osiedlJi. Przy takim wymaganiu łatwo zdarzyć 
się może, że koszty ·przesyłania wyniosą - w razie dużej 
odległości danej ,miejscowości od ośrodka wytwarzania -
50 g1r. i więcej na 1 kWh. W takich wypadkach - przy 
małej żywotnośai tego rodzaju osiedli - nie ma nawet 
żadnych wi,doków na „jaikoś to będzie" i przedsiębiorstwu 
elektryfi1kacyjnemu musi się lepiej opłacać założenie na 
miejscu małej elektrowni lokalnej, aniżeli prowadzenie 
długiej linii pirz.ewodów zasilających. To też całe szczę­

ście, że uprawnieni1a przewidują prawo ta~iego załatwie­
nia sprawy. Elektriownia lokalna może przynajmniej w 
ciągu pewnego czasu pł'Zygotować teren, a jednocześnie 

zamortyzować się. Ten okres czasu ,można przyjmować 

na lat 10 do 15-tu i w ciągu tego okresu konsumcja może 
na tyle wzrosnąć, że w końcu i przesyłan1e ·może się za­
cząć opłacać. 

Może się jednak zdarzyć, że cały teren jest tak ubo­
gi - bez przemysiu, ,rzadko .i słabo zaludniony - że wy­
padałoby na powyższych zasadach budować same elek­
trownie lokaln,e. Wówczas elektryfikacja okręgowa w ogó­
le nie ma żadnej racji bytu. Niezmiernie trafnie pi:i.szą 

o tym Gltmk i Schonberg w dziele pt. ,,Landeselektrizi­
tatswerke": 



' 

Nr 2 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 
--'~-------36 

-------------------- --- -- - ------

,, Techniczne warunki dla osiągnięcia dowolne,.. 
go stopnia elektryf1kacji istnieją niemal w każdym 

·kraju, bo zarówno osiągalna wielkość elektrowni, 
jak J. osiągalne dziś napięcia wystarczą we wszyst­
kich praktycznych przypadkach. Nie w każdym jed­
nak kraju istnieją te gospodarcz,e wa~unki, które 
pozwalałyby przeprowadzić z powodzeniem elektry­
fikację w określonych rozmiarach. Te warunki gos­
podarcze dotyczą: gęstości odbioru, stopnia uprze­
mysłowienia, rodzaju i ['Ozmieszczenia będących do 
dyspozycji źródeł energii. Kraj o małej gęstości za­
ludnienia, o daleko od siebie rozrzuconych osiedlach, 
o mało rozwiniętym przemyśle, może być nawet 
przy planowo zakła_danej elektryfikacji zaopatrzony 
w energię tylko przez elektrownie lokalne, jeżeli 

przewody elekt,rowni okręgowych wypadłyby w sto­
sunku do gęstości konsumcji tak drogie, że nie opła­
ciłaby się ich eksploatacja". 

W naszych stosunkach oały wschód kraju, słusznie 

nie objęty podziałem na okręgi elektryfikacyjne, nie doj­
rzał jeszcze do elektryfikacji okręgowej. Ale i na terenie 
objętym okręgami są okolice tak ubogie, że jeżeli ma na 
nich w ogóle powstać elektryfikacja okręg,owa, to trz,eba 
się zastanowić nad środkami zmierzającymi do obniżenia 
kosztów przesyłania. Przy małych odbiorach najskutecz­
niejszym środkiem do celu wiodącym jest obniżenie na­
pięcia, przy którym obniżamy zdolność przesyłową linii 
w stosunku kwadratowym, koszt zaś samej linii - w sto­
sun~u znacznie większym, niż np. przy zmniejszaniu prze­
kroju. 

Dlatego to nie uważam, aby koniecznym warunkiem 
elektryfikacji była jednolitość napięć we wszystkich 
okręgach - oczywiście, w granioach napięć normalnych. 
Jest u nas miejsce zarówno na 15 kV (i to przeważnie), 
jak i na 30 kV, i nawet na 60 kV; 1które to napięcie tl!'ze­
ba uważać~ najwy,ższe średnie. Zresztą na każde wyższe 
napięcie musi być z czasem 1niejsce, gdy przyjęte napię­
cie przestanie wy.starczać. Wówczas trzeba będzie tworzyć 
dla sieci 15- i 30-kV-owych punkty zasilające przy po-
1nocy napięcia 60 kV. Na razie jednak naim to nie grozi, 
gdyż napięcie 30 kV przyjęte w większości okręgów jesrt;, 
jak na nasze stosunki, 1raczej za wysokie, i widzimy z 
wykresu rys. 4, że, rozbudo\vując sieci na to (napięcie, 

stwarzamy wielką rezerwę. 

W powyższym op1s1e rozwoju elekt·ryfikacji okręgo­
wej został pominięty, a raczej zaledwie tylko dotknięty, 
problem powstawania i rozwoju okręgów elektryfikacyj­
nych, wielkoś·ci tych okręgów oraz potrzeby okręgów w 
ogóle. Zagadnienie to wymaga, aby niu poświęcono osob-
ny Tozdział. " 

. Potrzeba okręgów wynikła z ;potrzeby wyłączności 
sprzedaży energii i została u nas prawnie uregulowana. 
Myl,iłby się jednak ten, ktoby twierdził, że jest to kwestia 
czysto pra\vna. Przeciwnie, jest to kwestia przeważ­

nie techniczno - gospodarcza. Sama notrzeba monopo-, "' . 
lu i PO?,ziału na 'Okręgi wynikła przecież nie z czego 
innego, jak z tych właśnie trudności technicznych i go­
spodarczych, jakie wynikały np. w Niemczech oraz gdzie-

__ indziej - tam, gd~ie monopolu nie był-o, z wzajemnego 
przenikania się sieci wysokiego napięcia, z wyłapywania 
sobie wzajemnie najkorzystniejszych odbiorców przy pozo­
stawianiu miało korz~stnych bez zaopatrzenia. Co z tego, że 
w · tych warunkach ceny energii były może niskie, skoro 
elektryfil{jacja nie była powszechna. Wprowadzenie z gó­
ry planowego podziału na okręgi oraz wyłączności sprze-

daży na obszarze okreś1onych okręgów - to jest jedyna 
zdobycz, z której - możemy powiedzieć - w porównaniu 
z Zachodem korzystamy na naszym zacofaniu; możemy 
powiedzieć, że korzystamy tu z doświadczeń Zachodu. 
Będzie jednak z tego korzyść zupełna pod jednym tylko 
\Varunkiem: jeżeli rozporządzenie o okręgach nie będzie 
wykonywane sztywno, jeżelri nie będziemy tirzymać się 

go niewolniczo, przed czym przestrzegała zresztą już w 
swoim czas1e Komisja Gospodarki Elektrycznej przy Pol-: 
skim Komitecie Energetycznym. W szczególności powsta­
vJanie nowych przemysłów oraz nowych elektrowni w 
ich siecmibie powinno z:muszać do zastanowienia nad ce-. . 
lowością granic ustalonych dla okręgów elekitLl'yfitkacyj-
nych oraz nad potrzebą ewentualnej ich zmiany. 

Jak już zaznaczyliśmy, podział na okręgi nie jest 
tylko kwestią prawną, k\vestią takiego czy dnnego ·upra­
wnienia, takich lub innych ulg podatkowych. Wielkość 
okręgu elektryfikacyjnego jest podyktowana wysokością 

j 

obranego dlań napięcia przesytowego, wielkością i odda-
leniem spodziewanych odbiorów; kształt okręgu - poło­

żeniem zasilającej go elektrowni, które powinno być mo­
żliwie centralne. Może kilka okręgów należeć do jedneg.o 
uprawnienia i może nawet jeden okręg zostać· podzielony 
między dwóch uprawnionych - granicą, podyktowaną 

względami techni•cznymi, - byle tylko nie n~stępowało 
bezplanowe, ale· podyktowane konieczniością życiową, 

mocniejszą nad wszystkie pr.awa, prz,enikand.e sieci z jed­
nego okręgu w drugi, gdyż wówczas już ·powstanie chaos. 

Drobny przykład - na 
podstawie S1Zki1cu uwidocznLo-
nego na rys. 11 - może to po~ 
twierdzić. Trzy elektrownie, 
K, L 1 M ni~ch stanowią cen­
tra trzech sąis.ia:dujących ze 
sobą okręgów, kó['ych granice 
przedstawdaj ą l~nie ciągłe. 

Niech nad granicą oilcrę,gu M 
wyniknie .koniecZ!Ilość wybu-
dowania dużej elekitrowni o­
kręgowej N. W Ólwczas ta o­
statnia elektrownia z 1koniecz­
ności stanie się oś~odkiem 

' ' ' 

Rys. 11. 

----

........ __ _. 

... 
' ' .\ 

' ' I 
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Przykład sytuacji elek­
trowni i granic okręgów. 

nowego okL!'ęgu o granicach oznaczonych mniej-·więcej li­
niami ~reskowanymi. O .Lle kwes:tia ta ~nie zostanie prę-, 
dzej czy później uregulowana prawni~, - ureguluje ją 

samo życie, bo przecież nie dopuści ono chyba do takiego 
np. nonsensu gospodarczego, aby odbiory położone w okrę­
gu L, pod samy,m bokiem elektrowni N, były zasila­
ne · z L, a nie z N. Przeciwnie, gospodarcze i techniczine 
ko,rzyści zadecydują o ,tym, że wszystkie odbiory - si2icze­
gólniej zaś duże - położone bliżej od N niż od L, będą 
zasilane z N. Może się to stać ina podstawie umów pry­
watno - prawinych między elektrowiniami M i L, będzie 
jednak tworzyło chaos, gdyż energia z N musi być wów­
czas sprzedawana na rachunek L. 1Domaga się więc ta 
sprawa wyzinaczenia granic nowego 1okręgu N, który wraz 
z ok.°Jręg.iem M ·może mieć jednego gospodarza, może być 
złączony z okręgiem M linią najwyższego napięcia, ale 
powinien .stanowić osobną techniczną całość dla sieci ina­
pięcia średniego. - - · 

I 

Ze wszystkieg.o, co powiedziano wyżej „ wynika; że 

racjonalna, stopniowa ewolucja eLektryfikacji opiera się 

na gospodarczych korzyściac.h, z nich czerpie ona S\VÓj 
program, na nich buduje swe powodzenie. Korzyści go­
spodarcze - to źródło WZII'Ostu zamożności zarówno od­
biorców, jak i dostawców energii. Prowadzą. one do po-
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tanienia produkcji i rozdziału energii, a przez to do ob­
niżenia cen tej energii. Poaiąga to za sobą znów pozyska­
nie większej liczby odbiorców, wzrost produkcji, dalsze 
jej potanienie - i tak w koło. I można powiedzieć, że 
na naturalnej drodze ewolucyjnej wszystko kończy się 

na zdobywaniu odbiorców - tak, jak na nim się zaczęło. 
W rozmyślaniu nad środkami sprzyjający;mi tej natural­
nej ewolucji - mimo wioli -· przychodzi na myśl dykte-, 
ryjka o pewnej kor,onowanej osobie, która, zachwycona 
pięknymi trawnikami angielskimi, i pragnąc je mieć ró­
wnie piękne w swej stolicy, ,zapytała nadwornego og,rod­
nika, co robić, aby takie piękne traJWI1iki wyhodować. 

Odpowiedź brzmiała: ,,trzeba je strzyc przez lat 300!". 
Odpowiedź królewskiego ogrodnika da się zastoso­

,vać mutatiis-mutandis i do naszej elekJtryfikacji. Jeżeli 

. mnie dziś k!to zapyta, co trzeba zrobić, aby tę elektryfika­
cję - zacofaną w stosunku do Zachodu o lat 30 ~ roz­
Wtinąć, odpowiem: trzeba przez lat 30 zdobywać konsu­
mentów, nie gardząc żadnym - od zakładów prz·emysło­
wych począwszy, a kończąc na drobnych sklepikach spo­
żywczy~h z jedną żarówką, warsztatach szewskich i izbach 
robotniczych. Jaka to jest robota - o tym wiedz.ą naj­
lepiej ci, którzy się jej oddają. Tę szarą robotę dnia co­
dziennego znają przede wszystkim elektrownie i to w 
pierwszym rzędzie prywatn.e, one bowiem naj-dawni,ej u 
nas zrozumiały znaczenie propagandy [ rocjonaMzacji ta­
ryf. Zrozumienie to ·przenika jednak coraz głębiej i zata­
cza, na szczęście, coraz szersze kręgi.· 

Oczywiście, że owoce tej pracy można przyśpieszyć, 
albo i opóźnić, dł'ogą sztucznych zabiegów, podobnych do 
sztucznego naświetlania roślin w celu p;rzyśpieszenia ich 

I wzrostu. Nie można tylko żadnego z etapów ewolucyj­
nych przeskoczyć -. nie można budować dachu, nie po­
stawiwszy z1rębów. Tam, gdzie konsumcja jest minia:tuTą, 
wszystko m~sii być miniaturą: i elektrownie, i napięcia, 
i sieci. N.te można przy min1iaturowej konSJUmcji stosować 
maksymalizmu w napięciach. Dlatego właśnie Gdynia z 
Gródkiem, Jaworzno z Krakowem, Łaziska zaś z Chorzo­
wem połączone są przewodami 60 kV i ·to na razie \vy­

starcza - podobnie, jak wystarczyłoby ze względów go­
spodarczych zamknięcie przewodami najwyższego napię­

cia jednego tylroo koła: Zagłębie Węglowe - Łódź -· 
Warszawa - Starachowice - Mościce -. Kraków. · Dal­
szy ciąg j,est już zapoczątkowany linią Mościce - Nisko, 
ale winienby nastąpić dopiero po zdecydowaniu sytuacji 
nowych wielkich elektrowni okręgowych - na podstawie 
ogólnego projektu elektryfikacj Państwa. 

Jeżeli zaś o to chodzi, jakie sztuczne zabiegi mogą 
przyśpieszyć rozwój elektryfikacji oraz rozbudowę sieci 
najwyższego napięcia z punktu widzenia potrz.eb gospo­
darczych, to można krótko powiedzieć: wszystko, co bez­
pośrednio lub po~rednio przyczynia się do wzrostu kon­
sumcji, jest w tyni celu dobre, wszystko zaś, co ją ha­
muje - jest złe. 

Z tego punktu widzenia elektryfikację rozwijają: 
1) Rozbudowa istniejących elektrowni. Podaż .musi 

być zawsze i wszędzie większa niż popyt i elektrownie, 
mające .szanse iroeJWoju, winny być stale raczej za duże, 
niż za małe. Za duża bowiem elektrownia stanowi bodziec 
dla kierownictwa do zwiększenia akwizycji - w celu j,ak 
najrychlejszego wyzyskania elektrowni i poprawienia 
przez to jej rentowności, podczas gdy elekt['9wnia za ma­
ła staje się pTZyczyną ospałości akwizycji lub nawet ce­
lowego jej zahamowania, jak to obserwujemy, niestety, 
od da1Wna w małych i średnich elektrowniach miejskich. 

2) Budowa elektrowni nowych - szczególnie na te­
renach, w których powstaje i rozwija się nowy prze,mysł, 

jak również na tych terenach, na których elektrownie 
lokalne nie sipelniają należycie swego zadania i brak, jest 
jeszcze elektryfikacji okręgowej. 

3) Szanowanie rezerw. Nie wyzyskiwanie ich i 
nie „ wyzwalanie", bo ich mamy raczej za mało, a stare 
maszyny, które 1przeważnie stanowią te rezerwy i tak nie 
powinny być brane w rachubę przy eksploatacji. Zakaz 
usuwania starych elektrowni lokalnych, zlikwidowanych 
wskutek elektryfi~acji okręgowych, - chociaż to ostatnie 
z innych już względów, nie mających z gospodarnoścli.ą 

nic wspólnego. 

4) Powd.-erzanie sprzedaży detalicznej w fachowe rę-. 

ce, tj. w ręce zawodowych spółek, trudniących się -.- pod 
kierunk,iem wypróbowanych fachowców - sprzedażą 

energii, co praecież trzeba umieć robić . 

5) Ratowąnie tym sposobem nielicznych jeszcze 
miejscowoścd, nie posiadających elektryfikacji, przed nie­
j achową gospodarką samorządową w detalicznej sprze-
daży. · 

6) Rozwijanie jak najintensywniejszej propagandy 

oraz utrzymywanie w tym celu fachowych akwizytorów, 
a zarazem znawców taryfowych, przy każdym większym 
'.Przedsiębio~stwie elektryfikacyjnym. 

7) Rozbudowa sieci okręgowych, z zachowaniem jed­
nak właściwej miary co do zasięgu. W szczególnoś,ci, je­
żeli kryterium co do obowiązku elektryfikowania ma sta­
nowić nadal liczba mieszkańców miejscowości, - co nie 
uważam zres21tą za słuszne - to nie można iść za daleko 
z . wymaganiami ,v tym względzie. Znam przypadek, w 
którym dla zadośćuczynienia wymaganiu elektryfikowa­
nia miejscowośai już od 1 OOO mieszkańców w górę (za­
miast od 3 OOO) potrzeba było około· 30°/o kapitału, miano­
wicie _1 1/2 miliona złotych więcej, a zyski:wało się z tych 
miejscowoś·ai ogółem około 200 OOO kWh rocznie. Tym 
sposobem same kosz.ty przesyłania energii do tych drob­
nych miejsco,wości zostały obciążonę - licząc 130/0, jako 
stałe koszty przesyłania - kwotą około 1 zł. na kWh. 

8) Odpowiednie taryfy. Nie zawsze mogą one być 
od razu niskie, ale muszą być odpowiednie, tj. muszą da­
wać korzyści odbiorcom istotnie korzystnym ze względu 
·na duży czas użytkowania mocy, a ponadto muszą być 
dla odbiorców względnie zrozumiałe. Konsument musi 
raz wreszcie zrozumieć, że samo inkaso i odczytywanie 
liczników kosztuje przedsiębiorstwo do 20 zł. rocznie na 
jednego konsumenta, co stanowi dla konsumenta, zuży­
vvającego 50 kWh ['ocznie, 40 gr/kWh, dla takiego zaś, 

który zużywa 2 OOO kWh rocznie - 1 gr/kWh. 

9) Współdziałanie przemysłu , elektrotechnicz~ego z 

elektrowniami w kierunku propagandy. O to, oczywiście, 
przemysłu nie trzeba prosić, bo p~zemysł rozumie to do­
brze we własnym interesie i stanowi naturalnego akwi­
zytora dla elektrownL Nie zawsze jednak rozumieją to 
elektrownie - zwłas~cza zaś samorządowe - i nieraz 
można się spotkać z niechęcią Zarządów Miejskich lub 

· nawet kierowników elektrowni miejskich do zabfiegów 
akwizycyjnych przemysłu elektrotechnicznego w kierun­
ku pozyskania odbiorcy na sprzęt ele~tryczny, a tym sa­
mym i na energię. 

10) Współdziałanie hurtowych odbiorców, np. lokal­
nych .sieci miejskich, z dostawcami energii, tj. z elektro­
Vv"'niami. Przy odbiorze hurtowym interres odbiorcy i do­
stawcy jest wspólny: pozyskanie jak największej liczby 
odbiorców, a przez to powiększenie odbiotiu. ·Koł'iysta na 
tym elektrownia, korzysta też i miasto i to nie tylko 
przez to, że zarabi1a na każdej sprzedanej kWh, ale także 
i dlatego, żę najczęśoiej korzysta z 9-e~resyjnej taryfy! 
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Niestety, niejednokrotnie wspólny ten interes jest przez 
hurtowego odbiovcę zapoznawany. Dąży on najczęściej 

do zwiększenia swych dochodów przede wszystkim przez 
obniżenie ceny zakupu energii w drodze targu, co przy­
czynia się tylko do powstawania ~ozdźwięków między 

nim a dostawcą oraz do zapoznania wspólnego środka, 

któryby prędzej · do celu doprowadził. 

Wszystko, o czym mowa była wyrej, dotyczyło tech­
niczno-gospodarczych warunków elektryfikacji-z punktu 
widzenia największych gospodarczych korzyści. Na za­
kończenie poruszę jeszcze jeden problem, którego dotąd, 

pre;yznaję, nie dotykałem celowo, bo wymagałby on spe­
cjalnego ujęcia fachow·ego, i to nie w publicznej dysku;.. 
sji, - problemu obronności Pafistwa. 

Oczy,Wliście, pod tym kątem widzenia można, i cza­
sem trzeba, robić różne nonsensy gospodarcze - podob­
nie, jak nonsensem gospodarcz!m jest np. utrzymywanie 
wielkich armij pod bronią. Można jednak g.odz,ić częścio­
wo względy obronności z względami gospodarczymi. Niem­
cy np., mający już elektryfikację okręgową, zwiększają 

w celach obronnych rezerwy maszynowe w elektrow­
niach i budują masowo elektrownie lokalne. Oba te Ś(t'Od­
ki wiążą się i u nais z postulatami gospodarczej natuiry. 

Można jednak budować także linie najwyższych na­
pięć bez gospodarczego uzasadnienda, a jedynie dla oszczę­
dzenia wagonów kolejowych podczas wojny oraz dla 
sprowadzania w takim przj'ipadku energii z innej strony, 
nie objętej w danym razie pożogą w.ojny. Jeżeli już jed­
nak w celach zwiększ,enia obronności Państwa takie linie 
mają być budowane, to trz.eba mtmo wszystko szukać 

. najbardziej gospodarczeg.o ich zaprojektowania i założe­

nia. Fakt, że bezpośrednie koszty utrzymania linii nie są 
duże, każe p['zeważniie zbyt łatwo zapominać o kosztach 
poś·r,ednich i o kosz.itach amortyzacji. Jeżeli jakaś !dnia 
na 150 kV kosztowała·np. 10 OOO OOO zł., to chociażby bez­
pośrednie wydat,ki na jej utrzym~nie nie przekraczały 
100 OOO zł. rocznie, to jednak dla gospodarstwa narodowe­

go, z takim trudem ·wywalczającego sobie środki finan­
sowe, często w drodze oprocentowanych pożyczek, pozo­
stanie faktem, że roczny ko~t utrzymania tafoiej linii, 
wr,az z oprocentowaniem choćby tylko 5°/o i an1ortyzacją, 
wynosi nie 100 OOO, lecz 1 OOO OOO zł. Jeże.U taką liniią za­
miast 40 OOO kW i 100 milionów kWh przesyła się zaled­
wie 4 OOO kW i 10 milionów kWh r,ocznie, to koszty prze­
syłania - zamiast 1 gr.fkWh - wynoszą 10 gr., a że wię-

•Cej niż 1 gr. nie można uzyskać, w,ięc 900 OOO zł. rocznie 
stanowi stratę. To też trzeba o tym pamiętać, ze względu 
właśnie na gospodarstwo narodowe nie tylko przy budo­
wLe takich linij, lecz także przy ich zaopatrzeniu w ener­
gię. Trzeba szukać, jak powiedziałem, najbardziej gospo­
darczego :zaprojektowania, założenia oraz eksploatowania 
takich linij. 

I dlatego muszę zapytać: dlaczego planowane są u 
nas linie najwyższego napięcia bez generalnego projektu 
elektryfikacji Państwa, mającego właśnie na celu analizę 
podstawy gospodarczej? Dlaczego trasy linij wiodących do 
Niska, mają iwłaśnde przebiegać z Mościc przez Rz.eszów, 
a ze Lwowa przez Przemyśl, nie zaś i1nną, może, krótszą 

drogą? Dlaczego słychać o stacjach transformatorowych 
na 150 kV w Rzeszowie i Przemyślu, i czy nie słuszniej 
był.oby zasilać te 1miejsoowości średnio wysokim napię­

ciem z Mościc i ze Lwowa? Dlaczego linie na 150 kV ma­
ją być wszystkie dwutorowe i wszystkie o jednakowym 
przekroju? Dlaczego wszystkie one miałyby być budo­
yV'anę pa słupach portalowych i z płaskim układem pme ... 

wodów, co do którego w ostatnich czasach praktyka za­
graniczna podniosła wątpliwości? 

Uważałbym za wielki dyletantyzm, gdyby .powyższe 
pytania zostały rozstrzygnięte a priori, jedynie na pod­
stawie pief!wowzoru, liinii Mościoe-Starachowice, z tego 
tylko względu, że się ona udała, oraz bez gruntownego 
fachow,ego studium. Ale studium takie jest możliwe tylko 

na podstawie ogólnego projektu elektryfikacji Państwa, 

a projekt tak1i dotychczas nie istnieje. 

Praca powyższa stanowiła treść odczytu wygłoszone­
go przez autora jeszcze w styozniu 1938 T. Z takich czy 
innych przyczyn - może z winy, a m:oże z tendencji au­
tora - ukazuje się ona w druku dopiero obecnie. Od 
owego czasu w dalszym ciągu bez projektu ogólnego zo­
stały oddane ,do wykonania projekty szczegółowe całej 

poLskiej sieci najiwyższego na,pięoia na odcinkach: Mości­
ce - Rzeszów -. Nisko, Nisko - Przemyśl - Lwów, 
Nisko - Sta(t'achowice, Nisko - Lubl,in - Warsrzawa oraz 
Stamachowice -· Warszawa. Przesądzone zostały przy tym 
kwestie, należące normalnie do projektu ogólnego: że 

wszystkie linrie mają być dwutorowe, wszystkie o jedna­
kowym przekroju przewodów 120 mm2 oraz o jednakowym 
ich ukladzie. Są to, oczywiście, błędy, jasne· przynaj­
mniej' dla fachowców obeznanych z tymi problem·ami., 
Błędy tym przykrzejsze, że gdyby na takiej podstawie 
dojść miało do realizacjii projekrtów, to skutki tych błę­
dów wyjdą na jaw nie dziś, oczywiście, i nie jutro, ale 
dopiero za lat kilkanaście, gdy się okaże, że niektóre linie 
wystarczyłyby jednotorowe, inne znów winnyby mieć in­
ny przekrój . 

Wyż.ej opisany układ Linij, który w ostateczności 

moż·e i jest celowy, bo zapewne wyn~kŁby taki sam i z 
ogólnego projektu, przesądził zarazem położenie nowy,ch 
elektrowni okręgowych. Nie wiadomo wobec tego, dla­
czego dyskusja nad tym :położeniem toczyła się przez trzy 
kwartały. Na szozęśoie, .skończyła się ona jednak wyzna­
czeniem miejsc pod te el,ektrownie tam, g.dzie miejsce im 
wyznaczył układ sieci, ZJaprojektowany w odwrotnej ko­
·lejności - przed usytuowaniem elektrowni. 

Przebieg dyskusii nad referatem 

Poniżej :podaj,emy przebieg dyskusji, jaka odbyła się 
po wygłoszeniu przez pr?f. G. Sokolnickiego referatu 
pt. ,,Naituralme drogi rozwojowe elektryfi'kacji", w od­
dziale Warszawskim Stowarzyszenia Elektryków Polskich 
w dniu 7 st)'icznia 1938 r. 

,Po odczycie, przyjętym przez z·ebranych oklaskami, 
zaibrał ,głos Kol. przewodniczący i dziękując prelegentowi 
za tak wszechstronnie i głęboko przemyślany odczyt, we­
zwał z,ebranych do dyskusji. 

Kol. B i Ie k porusza kwestię dodatkowych ikosztów 
i dodatkowych zysków przy przyłączaniu się nowych albo­
nentów do istniejącego za(kładu. Zakład spotyka się często 
i żądaniami odb.i:orców, aby sprzedawał im enerigię IPO 

cenie, nie uwzględniającej kosztów kapitału, skoro i tak 
rnoc zakładu jest niewyzyskana. Tymczasem koszty k1api­
tału mogą wzrosnąć i następny klient musiałby zapłacić 
wszystko, c,o naturalnie ibył,aby absurde,m. J,edynie racjo­
nalna jest ,sprzedaż po tej cenie, któraby kosztowała od­
biorcę, gdyby chciał sam produko~ać, z podzieleniem 
zysku np. na połowę. 
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Naistępnie kol. Bil1ek ~wraica uwagę na do peWlllego 
stopnia zbyt daleko idące wykazanie na przykładzie 

Warszawy korzyści wypłyiwających ze współpracy z li­
nią przesyłową. Prof. Sokolnicki porównał pracę samo­
dzielną elektrowni o mocy zainstalowanej około 60 MW 
i obciążeniem 1szcz)Titowym około 40 MW ze współpracą 
tejże elektrowni z linią przesyłową w Rożnowie, przy czym 
linia przesyłowa służyćby miała dla pokrywania szczy­
tów. Trzeba jednak pamiętać, że w tym wypadku współ­
pracy elektrowni z jedną Unią przesyłową, moc zainsta­
lowana elekltrowni nie może być mniejsza od szczytowego 
obciążenia, bo inaczej, w razie przerwy na linii przesy­
łowej, nastąpiła by praca bez żadnej przerwy. 

Nawiązując do iprzylkładu podanego p~zez prelegen­
ta, w którym li,nia przesyłowa opłaca się w pmypadku 
pokrywania s:zczyiów, mówiea przypomina, że często by­
wa prze ci wnde, tzn. dla pokrycia szczytu elektrowni 

I 

okrręgowej 1służy a.okalna elektrownia, szczególnie g,dy to 
jest elektrownia dieslowa. 

Zgaidzaj ąc ·się wreszcie .z pr,ele,g.entem, że ma·j ący 
być zrealizowany projekt budowy linii dalekosiężnych 

pod wrieloma względami nie jest dostatecznie przell)['aco­
wany, mówca podaje z.a p:rizyczynę tego brak jednolitego, 
sprężystego i auitory,tatywnego kierownictwa w dziedzi­
nie elektryfikacji. 

Kol. M o 1r a w 1s k i. O problemy wyłącznie .gospo­
.darcze oparte są 1poczynania kapitału pTywatinego, bio­
rącego udział w elektryfikacji. Cel -- osią1gnięcie naj­
większego zysku. I 1gdyby cel rten był ostatecznym, to 
oczywiście, że inicjatywa kapitału prywatnego byłaby 

wystarczającą dla Państwa. Nie [Pdtm.ebuję jedinalk. bliżej 
motywować pewnika, że osiągnięcie największego zysku 
nie jest ostatecznym celem dla społeczeństwa i dla Pań­
stwa. Jakkolwiek dla społeczeństwa i Państwa ,perspek­
tywa osiągnięcia największego zysku jest ważna, to jed­
na:k społeczeństwo powstało właśnie dlatego, że w licz­
nych przypadkach przy realizacji 1wielu projektów po­
\Modować się musi poz:a 1tym względami, nie dającymi się 
motywować wyłącznie gotówką zarówno pod postacią in­
westycyj, jak i pod postacią należytego oprocentowania. 

Inaczej więc ro~umieć musimy zysk ~ podęciu ka­
pitału prywatnego, a inaczej zy;sk społeczeństwa. Różni­

ca w tych pojęciach jest tym więks_za, że kapitał prywat­
ny liczy się w osiągnięciu swego celu z innym okresem 
czasu niż społeczeństwo. Tym się też tłumaczy, . że pa­
trząc z odpowiedniej perspektywy lat, społeczeńsrtwo pa­
trzy na każde dzieło technicme ty~o tZ punlktu widzenia 
korzyś1ci niegotówkowych. Dlatego też każdy z nas, oglą­
dając dzieła techniczne, nde zastanawia Slię nad tym, dle 
realizacja tych dz1,eł kosztowała i jak była umotywowa­
na pod względem rentowności, lecz chętnie z istnienia 
tych dz,ieł korzysta. Im więcej Państwo realizuje celów 
w ten ·właśnie ,sposób pQjętych, o rtym większej lkiulturze 
danego społeczeństwa można mówić, patrząc zaś na zyski 

· stąd płynące z perspektywy dłuż1sze,go okresu czasu, moż­
na znaleźć i motywację rentowności. 

Tak więc osiągJnięcie wieLu celów nie 1m·oże być uza­
leżnione wyłącznie od motywacji materialnej, przynaj­
mniej w oklresie czasu przyjętym do kalkul1acji przez ka­
pirtał prywatny. 

Dlatego też .zabierając 1głos w sp!I'arwach elektryfi­
kacji, nie 1można opierać się wyłącznie nę. doraźnym zy­
sku materialnym. 

··-····--.. ······-···--- ---·· - .... ---·····---- .. ·····----------

Kiol. prof. R. P od ,osk .i - zgadza się zasadnic.zo 
z wywodami prelegenta, zwraca jednak uwagę na to, że 

Jest b. dużo okolic~ności, powodujących odchylenia, w 
peWlll.ych poszczególnych p.rzy,padlkach nawet b .. poiważ­
ne. Na przykład nie zawsze będzie słuszne obliczenie, wy­
kaz.ujące, że postawienie jednostki o mocy „X" kloszto­
wać będzie taniej niż wybudowanie linii przesyłowej, je­
żeli wziąć pod uwagę kwestię rezerw zakładu elektry­
cznego. Tu trzeba liczyć się z wielkością jedno.stek, jakie 
el~ownia posiada, częsrto itr.zeba będzie ze względu na 
re~erwę postawić większą jednostkę, niżby to wypadało 
ze wm-ostu zapotrzebowania. 

Nawiązując do prziemówienia kol. Morawskiego, 
mówca nieco inaczej definiuje poruszone zagadnienie. 
:~aniem mówcy o rentowności należy móiwić zawsze. 
Zastanowić się jedynie trzeba, j aiką renltoJWność mamy na 
myśli. Dzieło ,techniczne służy do udogodnienia życia. 

Budowainie dróg nie jest dla kapitału prywartm.ego r.zeczą 
rentowną, bo nikt za to nie płaci; dla kraju jednak będzlie 
to (rZecz, która pośrednio niewątpliwie się opłaca. Podob­
nie, jeżeli chodzi o linię przesyłową. Musi być .ona zawsze 
rentoWllla, ale w tym ogólny.m pojęciu, jak koleje, mo­
-sty iłtd., gdyż rtak jak koleje i mosty ,powoduje rozwój 
okolicy. 

Zgadzając !Się z prelegentem, że obliczenie rentow­
ności ma tylko wartość w !konkretnym wypadlku, zwxaica 
mówca uwagę na to, że zwiększenie obciążenia może 

przedstawiać :rupelmie inną trudność dla jednej elektrowni 
niż dla drugiej, oraz IIla to, że o Me ,przy ika1kulacji bu­
do:wy elektrowni lokalnej w razie istnienia elektrowni 
okręgowej brać należy ipod uwagę ll"óżnicę kosztów ka­
pitału, o tyle piizy l~widowaniu istniejących elektrowni 
liczyć się należy z całą ich amort~a.cją. 

Kol. S ok .o ł n i c (ki stwierdz'a, że w odczycie jego 
były pewne ,niedQPowiedzenia ~ powodu kloniecmości 

streszczania się, więc wywołało to po części n1ieporozu­
mienia, a częściowo, słuszne zresztą, uwagi przedmów­
ców. Co się tyczy rezerw, to, oczywiście, że War­
szawa będzie musiała zostawić sobie rezerwę, zwięk­

szając jedynie czas użytkowania wskutek pokrywania 
szczytu przez Rożnów. Ogólna tendencja za granicą ka­
że liczyć się z dużymi rezerwami, 50% mocy, i1nS1talowanej 
i więcej, jak np. w Berlinie, gidzie re.zerwy dochodziły 
jeszcze w r. 1931 do 63 % mimo i1Sttnienia połączeń równo-

• 
ległych mięclzy żakładami. Co się ty1Czy roli linii ,prze-
syłowych najwy:iJszego n~ięcia w elelktryfilkaoji kraju, 
to oczywiście mogą zachodzić także odwrotne kombina­
cje, że li,nia pokirywać będzie obciążenie podstawowe, a 
elektrownia lokalna .- szczytowe. Ale bez względu na to, 
czyje sZJczyty pokrywać będzie Rożnów, Móry przy ogra­
niczaniu czasu pracy do 6 godz. dziennie dać może 50 OOO 
kW .oraiz bez względu na rto, czy rprzy połączeniu śląska 
i Warszawy obciążenie podstawowe dawać będzie śląsk 
a szczyty Warszawa, czy ,też na odwrót - li,nie przesyło­
we najwyż;szego napięcia służą za wis-ze do uspra\Wllienia 
gospodar1ki, a nie do zasilania i tkonlkwr01Wania w dosta­
wie energii. 

Po pri2emówieruu prelegenta kol. przewodrniczący 

podzię~ował mu jes:~cze iraz za ·wygłosrzenie odczytu i ,zam­
knął zebranie. 
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Aluminium - zarys fabrykacii i surowce*) Inż. Mieczysław Gogolewski 

Konstrukcia elektrolizera. 

Elektrolizer lub kadź elektrolityczna . jest to skrzy­

nia zbudowana z bloków węglowych elektrodowych, ści­

śle dopasowanych i uszcz.elnionych grafitem, kształtu 

przeważnie prostokątnego, jakkolwiek bywają i okrągłe. 

Wymiary kadzi zależą od liczby amperów pobieranych 
podczas pełnej pracy. Przeciętnie buduje się elektrolizery 

na . 8-12 kA, ale udoskonalenia techniczne, a zwłaszcza 

elektrody ciągłe S o d e r b e r g a pozwalają na budowę 
jednostek na 25 do 70 kA. Dla aparatów o przeciętnej 

mocy stosuje się następujące wymiary: długość 2-4 m, 

szerokość 1-2 m i głębokość 0,5-0,75 m. Wiele now o­

czesnych typów posiada tylko dno wykonane z bl9ków 

-vtręglowych; boczne ściany są żelazne, izolow1ane zestalo­

nym elektrolitem. Często ściany zewnętrzne elektrolizera 
obmurowuje się cegłami magnezytowymi (rys. 10) dla lep-

podnoszenie 
anod · 

elektrolit 
surow!J 

cegfy 

szyna 
aluminiowa 

rnagnezgłowe/~~.,...,._,..·'' ....... L.., ....................... ~-"1'....,__,.,....__._,.__,,~ 

. 
grzejny 

+ 

Rys. 10~ 
. Schemiat elektr.o liz era : o ainodach stałych. 

szej iz~lacji cieplnej i ele~trycznej ~ Elektrol izecr:- ustawia 

się. na :Eundamencie betonowym na izolatorach percelano­
wycą.. . Pod dnem biegnie obmurowany kanał, którym 

: można przeprowadzać bądź zimne powiet rze, bądź też 

gorące :spaliny,. regulując w ten sposób w znaczny·m zia­

kresie temperaturę kąpieli; jednocześnie spełnia on r,olę 

vventy.Iatora hali fabrycznęj i pmożli1wia dokonywanie re­
montów bez potrzeby podnoszenia całego aparatu. 

· · --,Najistotniejszy.mi cz.ęściami elektrolizera są elektro­

. dy: kaitoda i anoda. Katodę stanowi dno elektrolizera, 

wyko~ane bądź z płyty węglowej, bądź z bloków węgla 
. . 

elektrodowego ściśle ze sobą spojonyc};l i połączonych 

z ujemnym biegunem źródła prądu. Prąd · doprowadza się 

grubą szyną miedzianą lub aluminiową, wzgl. kilkoma 

szynami równoległy,mi. Jako źródło prądu do zasilania 

elektrolizerów stosowane są obecnie coraz częściej prosto-

*) Ciąg dalszy artykułu do str. 13 „P. E." Nr. 1 r. b , 

wn~ki rtęciowe (rys. 11). Duże t·rudności techniczne na­

stręcza połączenie szyny doiprow,adz.ającej z dnem elek­

trolizera. Istnieje kilka rozwiązań t ego połączenia; 3 z po­

śród nich pokazane są na rys. 12. Na rys. 12-a dno utw.o­

rzone jest z grubej b lachy żelaznej ząbkowanej , na którą 

Rys. 11. 
Zespół pTostowników do · elektrolizy aluminum na : prąd 

30 OOO A (.Japonia) . 

nałożono mas·ę węglową, a następnie silnie ją spr asow ano. 

Podobny sposób ~:ast osowaino na rys. 12.:.b z tą jednak 

różnicą, że użyto tu masyw nej sztaby ząbkowanej , obsy ­

panej dookoła ,masą węglową. Charakterystyczny jest po­

mysł norv, esk i (rys.· 12-c); w bloku węglowym, stanowią-

. cym dno kadzti elektrolitycznej , mieści się pozioma płyta 

aluminiow a p, połączona przepustami z warstwą stopio­

nego aluminium a zalegającego dno kadzi k, jako produkt 

elektrolizy. Płynny metal stanow i tu znakomity przew od­
n ik prądu. 

Jeszcze większe trudności konstriukcyjne nastrręcza 

doprowadz,enie prądu do anod (rys. 13) .zwłaszcza, j eżeli 

v1eźmiemy pod uw,agę konieczność dobrego kontaktowania 

\\rszystkich złączeń elektryczny ch. Anody są t o bloki z wę-

a 

b 

C 

Ry s. 12. 

Sposoby doprow adze­
nia prądu do k atody. 

a - aluminum stopio­
n e ;· p - sztaba alumi-
niow a; k - katoda. 

gla elekitrodowego o wymiarach - przeciętnie : wysokość 

30 - 50 cm średnica lub długość boku przekroju 20 - 40 ' . 

cm. Anodę zaw iesza się w specjalnym uch wycie m etalo ""'. 

\YYm, połączonym z szyną doprowadzającą prąd od biegu ­

na dodatniego źródła prądu. Specjaln e urządzenie pozw a­

la na swobodne opuszczanie i podnoszenie poszczególnych 
anod, w zgl. całego ich zespołu jednocześnie. Zazwyczaj 

jeden elekto:olizer posiada 6 - 12 anod; a najczęścięj 8. 
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Anody biorą bardzo czynny udział w procesie elektrolizy, 
gdyż nie tylko przewodzą prąd, lecz reagują z produkt ami 
elektrolizy, spalając się na CO i C02, co, oczywiście , po­
woduje ciągły ich ubytek. Upalanie się anod powinno z.a-

+ 

+ 

a b C 

Rys. 13. 
Sposoby doprowadzenia prądu do anody. 

chodzić stopniowo i ró,wnomiernie, poczynając od dolnego 
końca bloku, w praik1tyce jednak zależy ono od sposobu za­
wieszenia anod. Jeżeli anody są zbyt blisko siebie (rys. 
14-a), to temper.atUlra powierzchniowych warstw elektro­
litu silnie wzrrasta, co powoduje wypalanie się anod w 
miejscu zatknięcia się ich z powierzchnią s.topu, wskutek 
cz.ego odłamują się one zanieczyszczając kąpiel i szybko 
zużywają się. Jeżeli anody są rozmieszczone za daleko 
jedna od drugiej, to przeprowadzają zbyt małą ilość prą­
du w stosunku do powierzchni użytkJo·wej dna kadzi, nie 
wykorzystując w pełni zdolności produkcyjnych elektro­
lizera; poza tym wskutek zbyt małego natężenia prądu 
kąpiel się ochładza i .może zakrzepnąć. O ile anody zanu­
rz.one są w :kąpieli za igłęboko (rys. 14-b), to upalają się 

stożkowo, co również odbija się ujemnie zarówno na spad­
ku napięcia, jak i na natężeniu prądu, a więc i na wydaj­
ności. Z tych powodów przeciętna odległość między ano­
dami wynosi ok. 15 cm, a głębokość zaś zanurzenia w ką­
pieli ok. 10 cm, przy czym . sam elektrolizer musi być na­
czyniem stosunkowo płytkim. 

70mm 

a b C 

Rys. 14. 
Przykłady wadliwego położenia anod. 

a - anody ustawione są zbyit blisko siebie; b - anody za­
nurz.one są głęboko; c - krawędź elektrolizera umieszczo­

na jest za wysoko. 

Omówione wyżej anody są tzw. typu periodyczne­
go, - to znaczy, że co pewien okres czasu tTzeba usunąć 
zniszczoną anodę, zastępując ją nową, co nastręcza szereg 
ni~dogodności i przysparza kosztów. Dla u sprawnienia 
manipulacyj przy obsłudze elektrolizera norweski wyna ­
lazca S o d e· r b e r g wprowadził tzw. elektrodę ciągłą, da­
jącą szer eg korzyści. Elektrody Soderbeirga posiadaj ą po­
tężne rozmiary (przekrój 1 m X 2 m, wysokość 2 - 3 m) 
i mogą zastcypić kilka małych an od, co zmnie jsza do mini­
mu1P: tzw. ,,martwe" przesitrzenie między anodami, zwięk­

szając wydajność energetyczną i zmniej szając szybkość 

zużywania się elektrod; pozwala to n a stosowanie prądów 
o natężeniu, dochodzącym do 70 kA, co znów z kolei 
zwiększa zdolności produkcyjne elektir olizer a . Elektrody 
Soderberga upraszczaj ą ręczną pracę roboczą przy obsłu­

dze elektrolir.?:er a i wresZlcie uwalniaj ą od konieczności bu­
dowania k0isztownych urządz,eń do fabrykacji anod p er io­
dycznych. 

Elektroda cią,gła Soderherga (rrys. 15) 1stanowi rurę z 
blachy aluminiowej, o przekroju prostokątnym lub okrąg­
łym, otwartą od góry i ·od dołu, o wysokości 2 - 3 m 
i długości 1 m X 2 m. Rua:-ę tę wypełnia mieszanina kok­
su retortowego z lepiszczem, po wypaleni u której powsta­
je blok węgla elektrodowego. Wypalaniu podlega tylko 
dolna część zawartości rury, wobec czego najniższa war­
stwa zanurzona w kąpieli stanowi normalną elektrodę (2); 

warstwy położone wyżej znajdują się w trakcie wypala­
nia, jeszcze wyż.sze zaś - mniej więcej ponad połowę ru- · 
ry - stanowią surową, stopniowo podgrzewającą się ma­
sę węglową. Do górnej części p(fzestrzeni elektrody na­
supuj e się stale świeżą mieszaninę koksową z lepiszczem; 
osuwając się powoli w dół - w ślad za ubywającą wsku-

Ryis. 15. 
Elektrolizer z elektrodami ciągłymi S o d e r b e r g a. 

tek upalania się dolną warstwą elektrody - mieszanina 
ta dochodzi do strefy _wypalania, a wreszcie do dolnego 
otworu rury elektrodowej - już, jako gotowa, wypalona 
elektrod_a, biorąca faktyczny udział w elektrolizie. Na tym 
polega idea ciągłości pracy tej elektrody. Daje to jeszcze 
tę _ d~żą korzyść, że świeżo wypalona elektroda, posiada­
jąca wys_oką temperaturę, zanU1rza się do !kąpieli o takiejże 
temperaturze, co ·nie pociąga za sobą szkodliwego ochła­
dzania elektrod - a co za tym idz{e - strat ciepła oraz 
powstawania wewnętrznych naprężeń, rys oraz kruszenia 
się anody. 

Wypalanie elektrody Soderberga odbywa się na sku­
t ek ciepła Joule 'a , jakie powstaje przy pLrzechodzeniu prą­
du ·przez masę węglową o b. dużej oporności. Prąd dopro­
vva:dza .si ę szef!egi,em wtyczek (3) połącz,onyeh belką stalo­
wą (4) i kablem (5) z szyną daprowadz1aj'ącą iprąd (6). 

- · Ze względu na znaczne rozmiary elektrody posiada 
ona specjalną konstrukcję wzmacniającą, umożliwiającą 

jej ruchy w płaszczyźnie pionowej ponad elektrolizerem 
(1); w tym celu w dolnej swej części elektroda otoczona 
jest rodzaj em płasz·cza z belek stalowych (7) zawieszonych 
n a stalowych prętach (8) i łańcuchach (12). Ponieważ elek­
troda obsuwa się ciągle w dół, pociągając za sobą zarów­
no pła1szcz stalowy, jak i wtyczki kontaktowe, więc dla 
zabezpieczenia ich przed zanurzeniem się do kąpieli, 

płaszcz z belek sta lowych unosi się przy pomocy lin 
st a lowych (9) i syst emu wielokrążków (10) do góry, 
przy czym zostaj ą j ednocześnie zmienione wtyczki kon­
taktowe (3). Właściwie, cały ciężar elektrody spoczywa n a 
wtyczk ach kon taktowych, oprawionych w specjalne gniaz­
d a w płaszczu s t alowy,m : zagłębionych w wypalainą masę 

węglową . Urządzenia t e przedstawiają szer eg doniosłych 
korzyści. t echnicznych i stanowią wielki posrtęp w hutni­
ctwie aluminium. 

Spa dek napięcia na zaciska ch elektrolizer a wynosi 
w czasiie pr.acy od 6 do 7 V ; o ile więc źródło prądu wy-
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twarza np. napięcie 220 - 250 V, to wówczas dla pełne­
go wykorzystania ·napięcia roboczego należy łączyć po 
30 - 35 elektrolizerów w szereg. Ten sposób łączenia po­
siada znaną niedogodność połączenia szeregowego, pole­
gającą na tym, że w razie uszkodzenia którejkolwiek z 
kadzi przestaje pracować cały szereg, co jest b. niebez­
pieczne, gdyż kąpiel zaczyna oziębiać się, grożąc· ,,zamro­
żeniem" elektrolizerów. Aby temu zapobiec, stosuje się 

urządzenie, pozwalające na natychmiastowe zwieranie wa­
dliwie dzd.ałającej kadzi - przy pomocy dodatkowych 
szyn k - w sposób pokazany schematycznie na rys. 16. 

+ + + + 
I I 

- - - -- - - -- -

r I -
V:1 

I I 

k ). ! 
0_,./ j I 

I I 

szyna równoległa/ 

Rys. 16. 
Schemat ,wyłączania z szeregu wadliwie działającego 

elektrolizera podczas pracy. 

Przebieg elektrolizy·. 

Uruchomienie elektrolizera rozrpoczyna się z chwilą 

powstania w nim stopionej kąpieli, w której zostaną za­
nurzone anody. Stan ten można osiągnąć albo przez wla­
nie do kadzi kąpieli stopionej w osobnym naczyniu (na 
osobnym aparacie grzejnym), albo też przez stapianie 
mieszaniny kryolitu, fluorytu oraz tlenku glinu Al20 3, w 
samym elektrolizerze. W tym celu jedną z anod opuszcza­
my do dna kadzi i włączamy prąd; przy podnoszeniu ano­
dy do góry tworzy się łuk Volty. Podsypując ostrożnie łuk 
kryolitem, otrzymuje się nieco stopu, po czym znów uno­
si się nieco anodę, dosypując mieszanki i po jej stopieniu 
postępuje się w ten sam sposób aż powierzchnia stopu 
d9tknie pozostałych anod. 

Inny znów sposób uruchamiania elektrolizera pole­
ga na tym, że dno jego posypuje się kawałkami koksu, a 
następnie włącza się prąd; koks rozżarza się tak silnie, że 
nasypana nań mieszanka topi się. Postępując dalej w po­
dobny sposób, wypełnia się stopem cały elektrolizer, pły­
wające zaś w nim kawałki koksu usuwa się. 

Elektroliza przebiega przy napięciu 6 - 7 V oraz 
przy gęstosci prądu 1 - 1,5 A1np/cm2 przekroju anody. 
Wskutek elektrolitycznego rozkładu Al20 3 ilość jego w 
stopie stale się z.mniejsza; ubytek ten uzupełnia się świe­
żym produktem. Brak Al20 3 w elektrolicie powoduje 
wzrost temperatury topienia stopu, a co za tym idzie nie­
bezpieczeństwo zestalenia się, czyli 'tzw. ,,zamrożenia". Po­
za tym ubytek Al20 3 wywołuje wzrost napięcia, więc 

vlzrost zużycia energii elektrycznej, czyli obniżenie wy­
dajności energetycznej. 

Wzrost napięcia został wykorzystany do automatycz­
nej sygnalizacji na wypadek ubytku Al20 3 o konieczno­
ści natychmiastowego jeg:o uzupełnienia. Niezależnie od 
sygnalizacji świetlnej, obsługa elektroliz,erów alarmowana 
jest wydobywającym się z aparatu głuchym dudnieniem, 
~zyli tzw. ,,zjawiskiem anodo\\ryn1". Podczas elektrolizy 
wydziela się na anodzie CO - w postaci pęcherzyk6w 
gazu, izolujących anodę od kąpieli; 1ale poni,eważ odrywa­
ją się one i uchodzą z powiffi'zchni anody, więc kontakt 
nawiązuje się automatycznie. W miarę ubywania Al20 3 

gęstość i napięcie powierzchniowe stopu wzrastają, pę-

cherzyki zaś CO odrywają się z coraz większą trudnością, 
tworząc 1.~olującą warstewkę gazową. Ustawiczne powsta­
w·anie i odrywanie się tych „poduszek" gazowych, powo­
duje drgania udzielające się całej instalacji i wywołujące 

głuche dudnienie zwane „efektem anodowym" .. 

W przypadku, gdy temperatura topnienia kąpieli za­
czyna gwałtownie wzrastać - wskutek braku lub nad­
m,i.aru Al20 3, - jako doraźny środek, zapobiegający 

,)zamrożeniu" elektrolizera, stosuje się sól kuchenną. O ile 
środek ten nie może już zapobiec zestaleniu się stopu, to 
elektrolizer należy jak najszybciej opróżnić, gdyż w sta­
nie „zamrożonym" staje się on zupełnłe bezużyteczny. 

Aluminium wydziela się na katodzie, tworząc na 
dnie elektrolizera warstwę ciekłego m,eialu. Wydobywa 
się je drogą wyczerpywania łyżką żelazną lub tyglem z 
otworem zamykanym kołeczkiem grafitowym. Wydobyty 
metal jest zanieczyszczony zestalonym stopem oraz kawał­
kami węgla anodowego, to też w tej formie nie może on 
być używany w technice. Zależnie od s1Wego późniejszego 
.przeznaczenia, poddaje się go - w mniejszym lub więk­
szym zakresie - oczyszczeniu, czyli tzw. rafinacji. 

Rafinacia aluminium. 

Oczyszczenie w s t ę p n e polega· na przetopieniu wy­
czerpanego z elektrolizera surowego aluminium w spe­
cjalnych. piecach; w tych warunkach resztki elektrolitu 
oraz kawałki węgla wypływają na powierzchnię, jako żu­
żel, czysty zaś me,tal bądź zlewa się do form, bądź też 

walcuje się na bloki i blachy o wymiarach wymaganych 
przez rynek. 

W ha n d 1 u znajdujen1y aluminium w trzech ga­
_tunkach, a mianowicie: 
' 

a) aluminium 99,50/o, 

b) aluminium 99°/o oraz 
c) aluminium 98-99°/o. 

Główne zanieczyszczenia stanowią miedź· i cynk ( do 
0,1 °/o) oraz :żelazo (do 1 °/o). Usuwanie tych zanieczyszczeń 
technicznie jest bardzo uciążliwe i kosztowne. Istnieje 
.wiele patentów rafinacji aluminium; można je podzielić 
na trzy zasadnicze grupy. 

1. Oczyszczanie fizyczne, a raczej termochemiczne -
polega na bardzo powolnym ogrzewaniu suro\.vego Al w 
porowatej rurze; zanieczyszczenia, jako gatunkowo cięż­

sze, spływają na dno, zupełnie zaś czyste aluminium spły­
wa z wylotu rury. Metoda ta wymaga vvielkiej precyzji 
pracy. 

2. Oczyszcz:anie chemiczne - polega na utlenianiu za­
nieczyszczeń dodawaną w niewielkich ilościach saletrą, 

lub na wytwarzaniu ciężkiego stopu powstałego z zanie­
czyszczeń metalicznych i z metalicznego ceru w tym celu 
wprowadzanego. W obu przypadkach tworzą się związki 

gatunkowo cięższe niż aluminium i spływające na dno. 

3. Oczyszczanie elektrochemiczne - najczęściej sto­
sowane, jako stosunkowo najłatwiejsze do przeprowadze­
nia; polega ono na powtórnej elektrolizie surowego alu­
minium. W tym celu metal załadowuje się do elektroli­
zera (rys. 17), którego dno jest anodą, z:aś wi·szące elekt1ro­
dy - katodą. Jaiko kąpiel, stosuje się ·mieszaninę fluorku 
baru BaF 2 z kryoliitem, stopioną w takim stosunku, ażeby 
temperaitura itopnienia wynosiła ok. 750°C, a ciężar właści­
wy stopu był pośredni między ciężarem właściwym Al su­
rowego i rafinowianego. Podczas elekttolizy gatunkowo 
lżejszy Al wędruje do katody - ku górze, gdzie tworzy 
warstwę ciekłego. aluminium rafinowane~o; ~atunkowQ 
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cięższe zanieczyszczenia z.a trzymywane są przez warstwę 
BaF2 i spływają na dno. 

Ciekawym jest pomysł tzw. rafinacji galtvanotech­
nicznej. Jako anoda służy Al surowy, a jako katoda -
płyta żelazna lub alun1iniowa. Elektrody zanurzone są w 
kąpieli ze stopionej mieszaniny AIC13 + NaCl + KCl punkt 
topnienia -- ok. 200° C. Przy zastosowaniu właściwej tem­
perartury, napięcia, gęstości prądu i ruchu kąpieli, na ka­
todzie wydziela się rafinowane aluminium w postaci pięk­
nych kryształów. Idea tej metody jest podobna do rafina­
·cji miedzi, z tą tylko różnicą, że zamiast wodnego roztwo­
ru zastosowano stopioną sól. 

Rys. 17. 
Elektrolizer do rafinacji alu­

minium. 

Ekonomiczne podstawy produkc:ii aluminium. 

Cena aluminium, jak i każdego zresztą artykułu, za­
leży przede wszystkim od kosztów własnych. Składają się 
na nie koszty: surowców, energii elektrycznej, robocizny 
oraz kosztów ogólnych. 

Hutnictwo aluminium wymaga zużycia wielkich ilo­
ści surowców; na wyprodukowanie 1 tony aluminium zu­
żywa się: 

boksytu 2 tony 
węgla 10 

" 
elektrod 1 

" 
sody 1 

" 
-innych materiałów 1 

" 
razem 15 ton. 

w · hucie aluminium, w ogólnym schemacie, podział 

kosztów przedstawia się następująco: 

tlenek -glinu 2 tony . 
kryolit 0,12 tony . 

. 42° / o kosztów 

elektrody 0,8 tony 
energia elektryczna 25 OOO kWh . 
robocizna . 
koszty ogólne . 

8°/o " 
15°/o " 
22°/o " . 

5°/o 
" 

8°/o " 

W powyż'Szym zesitawieniu kosz,t energii elektrycznej 
liczono po b. niskiej, jak na nasze stosunki, . cenie a mia- . 
nowicie po 3 grosze za kWh i mimo to koszt prądu sta­
nowi przeszło 20°/o wydatków. To też wyższa cena energii 
elektrycznej wzg 1. większe jej zużycie z przyczyn tech­
nicznych pociąga za sobą automatycznie znaczny wzrost 
kosztów własnych. Dlatego to właśnie zagadnienia teore­
tyczne, dotyczące wydajności plrądowej lub energetycznej 
mają pierwszorzędne znaczenie dla praktyki. · 

W warunkach normalnej pracy vvydajność prądowa 
wynosi 80-90°/o -_ zależnie od konstrukcji elektrolizera, 

. wydajność zaś energetyczna - zaledwie 25-35°/o. Reszta 
energii ZJUżywa się (produktywnie) na ogrzanie kąpieli w 

elektrolizerze, wzgl. traci się bezużytecznie przez promie­
niowanie, na ciepło unoszone przez produkty itp. Wypro­
dukovvanie 1 kg. Al wymaga 20-25 kWh. 

Najpoważniejszą pozycją w kosztach produkcji alu­
n1inium gdyż prawie połowę kosztów stanowi tlenek gli­
nu Al20 3 • Ponieważ produkcja tego surowca posiada za­
sadnicze znaczenie dla problemu aluminiowego w ogóle, -
zostanie ona szczegółowo omówiona w osobnym rozdziale. 

W poszukiwaniu nowych dróg ku obniżeniu kosztów 
produkcji aluminium zwrócono uwagę na dawną ideę 

B u n s e n a i St. C I a i r e - D e v i 11 e'a, - elektrolizy 
A1Cl3 i NaCI. Mała wydajność procesu oraz trudności 

przetapiania otrzymanego metalu spowodowały zaniecha­
nie tej ,metudy; jednakże i metoda współczesna nie 
jest wolna od braków. Są nimi w pierwszym rzędzie: wy­
soka temperatura, znaczne zużycie energii, ciekła faza me­
talu, zużycie kosztownych elektrod, a wreszcie uzależnie­
nie się od złóż boksytu, jako podstawowego surowca w 
przemyśle aluminiowy,m. Ponieważ boksyt występuje w 
niewielu zaledwie miejscach kuli zie·mskiej, więc kraje pro­
dukujące aluminium, pragnąc uniezależnić się od koniecz­
ności importu boksytu, próbują przerabiać na Al20 8 włas­

ne swe minerały zawierające Al, a przede wszystkim gli­
nę. Mimo, że i,stn:ieją l1iczne metody - pTzynajmniej labo­
ratoryjne - rozwiązujące to zagadnienie, to jednak naj­
ekonomiczniejszym byłoby otrzymywanie z. gliny nie 

. . 
Al20 3 , lecz . chlorku AIC13 - prze1z chlorowanie gliny. 

· Chlorek glinu znalazłby z1astosowanie nie tylko przy elek­
trolizie, lecz również w przemyśle chemicznym do syntez 
organicznych, do ;krakowania ropy naftowej w niskiej 
tempera turze itd. 

Prace badawcze nad otrzymywaniem AIC13 z glin 
· k r a j o wy c h, jak również nad elektrolizą AIC13 prowa­
dzi u nas Chemiczny Instytut Badawczy w Warszawie. 
W wyniku przeprowadzonych w Instytucie prac laborato­
ryjnych otrzymano już dodatnie wyniki w posrtaci masy­
wów krystalicznych aluminium - przez zastosowanie ką­
pieli złożonej z A1Cl3 i NaCl oraz KCl oraz prądu o na­
pięciu 4 V i o gęstości 7 A/dcm2 katody. Zużycie energii 
elektrycznej wynosi przy tej n1etodzie ok. 15 kWh na 1 kg. 
aluminium przy 70°/o wydajności prądowej. Jeśli porów­
namy tę liczbę z 20 - 25 kWh zużywanymi przy obecnym 
stanie techniki, to okaże się, _ że kwesrtia przemysłowego 
opracowania hutniczej metody otrzymywania aluminium, 
opartej na chlorku glinu A1Cl3, zyskuje trwale podstawy, 
rokujące dużą przyszłość. 

Realizacja jej na wielką skalę napotyka jeszcze na 
szereg trudności technicznych, z których największą jest 
tworzenie się na katodzie, - podczas elektrolizy ·- tzw. 
dendrytów - pylasty1ch skupisk metalu, nie nadających 
się do przetopienia, zmniejszających wydajność i hamują­
cych normalny przebieg elektrolizy. 

Mimo to jednak nie należy wątpić, że wytrwałe pra­
ce badawcze nad tym b. doniosłym zagadnieniem - przy 
pomocy nowoczesnej wiedzy chemicznej doprowadzą do 
pokonania tych trudności, oddając do użytku przemysło­
wego najbardziej racjonalną metodę fab~ykacji aluminium 
z surowców krajowych - i to zarówno z punktu widzenia 
gospodarczego, jak i naukowego. 

(C. d. n.). 

/ 
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Międzynarodowa Komisia. Elektrotechniczna (C E I) 

XI. Komitet 17, Wylqczniki. 

Podczas zebrania plenarnego CEI w Torquay odbył 
Komitet Wyłącziników 6 posiedzeń. Sprawozdanie z części 
obrad. zostało umieszczone w zesz. 24 „Przeglądu Elektro­
technicznego" z r. 1938. Między pozostałymi, najciekaw­
szymi sprawami, poruszonymi na posiedzeniach, na pierw­
szy plan wybijają się omówione niżej zagadnienia: nor­
malizacji przebiegu napięcia powrotnego i badania wiel-

. kich wyłączników. 

I. Zagadnienie normalizocii przebiegu napięcia 
powrotnego. 

Jak wiadomo, po przejściu przez zero prądu wyłą­
cza~ego, zjawia się między kontaktami · wyłącznika na­
pi.ęcie powrotne (rys. 1). Napięcie to ma dwie składovve: 
składową o często tli w ości źródła prądu, a więc o czę­

stotliwości technicznej oraz składową przejściową. 

Składowa przejściowa może być superpozycją sinu­
soid tłumionych o często tli w ościach większych od tech~ 
nicznej (rys. 1 -. a, b, c). W laboratoriach probierczych 
występuje zwykle tylko jedna lub dwie częstotli\vości 

(dwie - gdy stosuje się transformator, a więc gdy po,v­
staj ą · dwa obwody drgań). Składowa przejściowa może 

być także krzywą aperiodyczną (rys. 1-d), lub też krżywą 
„schodkową" (rys. 1-e), której wyrażenie przy pomocy 
sinusoid jest niedogodne. Ostatni przypadek zachodzi w 
pewnych warunkach w liniach długich, gdy przebieg na--
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Rys. 1. 

Typowe przebiegi napięcia powrotnego:_ a, b - w labora­
toriach wielkiej mocy, a także w eksploatacji; c, d, e -
w eksploatacji. Stromość zaznacŻonych stycznych określa, 
ra:z;erri z wartościami szczytowymi, przebieg napięcia we­
dług projektu. angielsko-amerykańskiego. (Rys. a, b, c i d 
według dokumentu 17 (Gr. Britain) 204, rys. e według 

E. J u i 11 ar da, ref. 31 CIGRE~ r. 1933). 

pięcia povvrotnego jest z,v-iązany z występowaniem i od­
bij ani em się fal wędrownych w linii. 

Wystąpienie lub niewystąpienie zapłonu łuku po 
przejściu prądu przez zero zależy od całkowitego przebie­
gu napięcia powrotnego, a więc zarówno od fazy skła­

dowej o często tli w ości technicznej, jak i od przebiegu 
czasowego składovvej przejściowej. Na ogół można powie-. 
dzieć, iż im szybciej napięci~ powrotne wzrasta, tym wię~ 
cęj jest szans, że osiągnie wielkość, rosnącej również w 
funkc.:i czasu, wytrzymałości ·powrotnej, a więc że nastąpi 
zapłon. Wynika stąd, iż rezultat próby, mającej na . celu 
określenie zdolności wyłączalnej, zależy od przebiegu na-, 
pięcia powrotnego i że przebieg ten winien być opisany 
w sprawozdaniu z próby; inaczej sprawozdanie to bę­

dzie niekompletne, a wyniki niejednoznaczne. 

Opublikowane w r. 1937 „Przepisy CEI dla wyłączni­
ków prądu z1r-tennego" nie uwzględniły wpływu składo­
wej przejściowej napięcia powrotnego na zdolność wy­
łączalną; sprawa ta została celowo odłożona na przysz­
łość. Obecnie weszła ona. pod obrady . Komitetu Wyłącz­
ników - na razie, jako określenie definicji podstawo­
wych. Od razu na początku należało rozstrzygnąć, czy mia.­
rodajny dla dokładnego zdefiniowania próby jest· prze­
bieg napięcia powrotnego, zmieniony przez wyłącznik, czy 
też otrzymany w razie stosowania fikcyjnego wyłącznika 
idealnego, nie wywierającego wpływu na ten przebieg. 
Pierwszy zachodzi przy próbie, drugi - jest to przebieg 
napięcia własnego obwodu przerywanego. Jak wiadomo, 
wpływ wyłącznika na napięcie powrotne może wynikać 
z nierównego zeru napi~cia łuku (napięcie łuku w. chwili 
zgaszenia jest wartością początkową napięcia powrotne­
go), z przedwczesnego przejścia prądu przez zero, a 
wreszcie _z działania tłumiącego przewodności połu­

kowej przerwy między kontaktowej. Jako ilustrację 

wpływu ostatnio wzmiankowanego czynnika J. S a i n t 
G er ma i n (Francja) podał schematyczne przebiegi na­
pięcia powrotnego· w tym samym obwodzie w przypadku 
stosowania wyłącznika olejowego bez gwałtownej dejoni­
zacji (rys. 2-b). i wyłącznika powietrznego (rys. 2.-a). Prze: 
wodność połukowa w pierwszym przypadku jest b. duża, 
w drugi:rn - pomijalna. 

a b 

Rys. 2. 
Przebieg napięcia powrotnego w tym samym obwodzie 
przy wyłączaniu zwarcia: a - przez wyłącznik z pomijal­
ną przewodnością połukową; b - z dużą przewodnością 

połukową (szkic odręczny): 

Opinia Komitetu przychy lila się do wyb·oru napięcia 
niezmienior1:ego przez wyłącznik, przede wszystkim dla­
tego, że różne wyłączniki w różny sposób zmieniają prze­
bieg napięcia powrotnego. Przyjęcie napięcia zmienionego· 
utrudniłoby porówny_wanie warunków działania różnych 
wyłączników. Prowizorycznie wyrażono. zgodę na nastę­
pujące definicje: 

,,Przejściowe napięcie powrotne obwodu przerywa­
nego - jest to napięcie zmienne w czasie, które zjawiło-
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by się między kontaktami wyłącznika bezpośrednio po 
przerwaniu prądu - w założeniu, że wyłącznik jest przy­
tządem idealnym, nie wywierającym żadnego wpływu na 
zja,viska przejściowe, i że wyłączanie zachodzi, gdy prąd 
nie · posiada składowej stałej". 

„Przejściowe napięcie powrotne w czasie próby jest 
to napięcie przej.ściowe - wyznaczone doświadczalnie -

. które zjawia się między kontaktami wyłącznika bezpośre­
dnio po przerwani u prądu". 

Druga kwestia, którą należało rozstrzygnąć - to 
sprawa sposobu określenia, opisani.a krzywej przejścio­

wego napięcia powrotnego. Najprostszy sposób - to po­
danie całkowitego przebiegu (napięcie w funkcji czasu) 
pod posta~ią wykresu. Metoda ta ma jednak tę wadę, że 
jest kłopotliwa i że nie nadaje się do porównywania wy­
ników różnych badań, gdyż daje właściwie nieskończenie 
wiele wartości. Warto tu zaznaczyć, że omawiana sprawa 
była już traktowana na Konferencji Wielkich Sieci. Pro­
ponowano wówczas dwa jej rozwiązania: a. podanie am­
plitud składowych o różnych częstotliwościach (sposób 
stosowalny do napięć oscylacyjnych) i b. podanie naj­
większej stromości napięcia. Oba te sposoby -· częścio­
wo w postaci zmienione_j - ukazały się, jako propozycje 
francuska (a) i angielsko-amerykańska (b) na posiedze­
niach Komitetu CEI, przy czym doszła do nich jeszcze 
nowa propozycja - italska (c). 

Według propozycji · francuskiej, popieranej równ1ez 
przez delegację niemiecką, dla jednoznacznego · określenia 
całej krzywej napięcia powrotnego wystarczy podać am­
plitudy napięć składovvych o różnych częstotliwościach. 

W czasie dyskusji J. Ha r 1 e (Anglia) zauważył; że pro­
pozycja ta nic nie mówi o spółczynnikach tłumienia oscy­
lacji, które należałoby również podać dla każdej często­

tliwości. Zdaniem przedstawiciela Komitetu Francuskie­
go J. Saint Germ a i n, nie jest to konieczne, gdyż 

istotnie ważny jest tylko przebieg napięcia bezpośrednio 
po · zaniku prądu, · a więc dla czasów, gdy tłumienie wy­
wiera jeszcze mały wpływ. Podanie faz napięć składo­

wych o różnych częstotliwościach według J. Saint 
Germ a i n również nie jest konieczne, gdyż fazy po­
czątkowe są dla wszystkich składowych te same. Zastrze­
żenie J. Ha r 1 e' a, że krzywą napięcia powrotnego nie 
zawsze łatwo jest pr-zedstawić jako sumę ·kilku sinusoid 
o ;różnych częstotliwościach, J. S a i n t Germ a i n . oba­
la, stvvierdzając, że przypadek, wskazany przez J. Ha r-
1 e' a (rys. 1-e) odnosi się do długich 1inij, a więc do wa­
runków eksploatacji, a nie do warunków prób w labo­
ratorium. 

Według sugestii angielsko-amerykańskich dla wy-
. starczająca dokładnego określenia krzywej napięcia po­
wrotnego wystarczy podanie wartości szczytowych kolej­
nych szczytów krzywej napięcia oraz stromości stycznych 
do krzywej, jak na rys. 1. Sposób ten nie odtwarza jed­
nak całkowitego przebiegu krzywej i nie pozwala na jej 
rekonstrukcję. 

Propozycja italska (G. S om e da) zaleca podanie 
tylko czasu, jaki upływa od przejścia prądu przez zero 
do chwili, w której napięcie powrotne osiąga wartość, 

równą wartości szczytowej składowej o częstotliwości te­
chnicznej (rys. 3). Propozycja ta spotkała się z wyraźną 
opozycją, gdyż daje właściwie tylko jeden punkt krzywej 
napięcia powrotnego, a więc za mało, aby określić całą 

~rz.ywą, zwłaszcza gdy jest ona superpozycją oscylacji 
o . kilku często tli waściach. To też propozycja italska zo­
stała wycofana już w trakcie dyskusji. 

Podkomitet, wyłoniony dla uzgodnienia omawianych 
poglądów, doszedł do wniosku, że propozycje francuska 

i angielsko-amerykańska nie są sprzeczne, jakkolwiek 
stanowią odmienne podejścia do zagadnienia. W raporcie 
swym Podkomitet tak ujął wnioski, do których doszedł 

po dyskusji 1): 

„Napięcie powrotne obwodu przerywanego składa 

się na ogół z jednego lub kilku drgań, nałożonych na 
na krzywą o częstotliwości technicznej. Można je wyra­
zić przez: 

- a) pełną krzywą w funkcji czasu; 
- b) lub też przez: 1. różne częstotliwości drgań 

obwodu, 2. amplitudy względne każdego z tych drgań, od­
niesione do amplitudy składowej o częstotliwości tech­
nicznej, 3. spółczynniki tłumienia każdego drgania; , 

- c) lub też (dla uproszczenia sprawozdań z badań) 
przez: 1. amplitudy wszystkich szczytów krzywej napięcia 
powr·otnego, wyrażone w procentach składowej o częstotli­
wości technicznej; 2. stromości stycznych, przechodzących 
przez początek krzywej, odpowiadające wszystkim szczy­
tom, tak jak wskazuje to rys. z dokumentu 17 (Great 
Britain) 204 2). Stromości te będą wyznaczane przez sto­
sunek napięcia - w procentach amplitudy składowej o 
częstotliwości technicznej - do czasu w mikrosekundach". 

r 

- ... 

Rys. 3. 
Określenie czasu t, określającego przebieg napięcia po­

wrotnego (u), według propozycji italskiej. 

Znaczenie praktyczne przyjętych określeń polega 
na tym, że -stanowią one pierwszy krok do porównywania 
warunków prób w istniejących laboratoriach, przy czym 
przesyłanie oscylogramów katodowych napięcia staje się 
zbędne. Dalszym krokiem będzie normalizacja przebiegu 
napięcia powrotnego. 

Sprawa sposobu wyznaczania krzywych napięcia po­
,vrotnego obwodu przer-ywanego nie została w czasie dy-, 
skusji dostatecznie wyjaśniona. Jak . wiadomo, można w 
tym celu oscylografować napięcie na zaciskach wyłączni­
ka, możliwie zbliżonego do wyłącznika idealnego (tzw. w 
literaturze angielskiej wyłącznika „a"), nie wywierające­
go wpływu na przebieg napięcia powrotnego. Wprowadza 
się przy tym poprawki ze względu na różne od zera na­
pięcie łuku. Druga droga - to nowy przyrząd - tzw. 
Restriking Voltage Indicator - opracowany przed 2 laty 
przez H. Tren c h am a i K. W i 1 ki n s o n a; o przy­
rządzie tym wspominał W. C o at e s (Anglia) w czasie 
dyskusji. Ponieważ jest on mało znany, a przypisuje mu 
się dużą warto~ć, poświęcę temu przyrządowi kilka 
słów 3). Opiera się. on na zasadzie superpozycji, podanej 
przez C. Da n n a n t a i S. G o o d a 11 a (Electrician, 1935 
r., str. 539), stosownie do której zniknięcie prądu w ob­
wodzie wyłączanym uważa się za spowodowane zjawie­
niem się prądu o fazie przeciwnej, niż wyłączany. Jest 

1) Tłumaczenie niezupełnie dosłowne ze względu na 
liczne błędy redakcyjne w oryginale francuskim. 

2) Rys. 1 w niniejszym Sprawozdaniu. 
3) Na podstawie broszury British Thomson-Houston 

Co. pt. A Restriking Voltage Indicator for alternating 
current circuits. · 
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to dopuszczalna fikcja matematyczna, o ile założy się , 

źe prąd wyłączany płynie stale, gdyż wtedy po wyłącze­
niu suma prądów w obwodzie jest zero. Wobec tego, że 
w tym ujęciu wyłączany prąd nie daje spadku napięcia 
na wyłączniku, dla wywołania przebiegu napięcia po­
wrotnego wystarcza wpuścić do obwodu - przez zaciski 
otwartego wyłącznika - tylko prąd, odpowiadający prą­

dowi, znoszącemu wyłączany. Oscylograf załączony na te 
zaciski daje krzywą napięcia powrotnego. 

Restriking Voltage Indicator posługuje się tanim 
oscylografem o niskim napięciu anodowym, nie nadają­
cym się na ogół do notowania b. szybkich przebiegów 
jednorazowych. Aby to umożliwić, w przyrządzie zastoso­
wano wielokrotne zapisywanie krzywej napięcia powrot­
nego w tym samym miejscu ekranu lub kliszy. Osiąga się 
to przez wpuszczanie do padanego obwodu - za pomocą 
układu z tyratronem - impulsu prądu w każdym okre­
sie napięcia sieci, zasilającej przyrząd. Przykład wyników 
stanowią oscylogramy z rys. 4. 

Rys. 4. 
Krzywe napięcia pow,rotnego, określone przy pomocy 

przyrządu Restriking Voltage Indicator. 

2. Badania wyłqczników o wielkiei zdolnołci 
wyłqczolnei. 

Stosownie do przepisów międzynarodowych (CEI) 
z r. 1937 próby zwarciowe wyłączników przeprowadza się 
przy pełnej gwarantowanej zdolności wyłączalnej 4), _t .zn. 
przy gwarąntowanych: .prądzie symetrycznym wyłącza­

nym i napięciu powrotnym 5) . Istniejące obecnie labora­
toria wielkiej mocy posiadają jednak zespoły o zbyt ma- . 
łej mocy zwarcia, aby móc badać wyłączniki o wielkiej 
zdolności wyłączalnej. Ponadto wyłączniki takie stosuje 
się w eksploatacji przy b. wysokich napięciach , zatem 
przy ich badaniu trzeba stosować transformatory podno­
szące napięcie, których indukcyjność powoduje dodatko­
we ograniczenie prądu zwarcia. Zwiększenie mocy istnie­
jących laboratoriów oraz budowa laboratoriów nowych 
o większej mocy są ze względów ekonomicznych nieopła-

4) Celowo nie stosuję pojęcia „mocy wyłączalnej ", 
jako usuniętego z przepisów CEI. ,,Zdolność wyłączalna" 
jest tłumaczeniem terminów „pouvoir de coupure" oraz 
,, breaking-capaci ty". . 

5) W dalszym ciągu przez ,,napięcie powrotne" będzie 
rozumiana wartość skuteczna składowej o częstotliwości 
technicznej . " 

calne. Koszta z tym związane są b. duże-rzędu milionów 
złotych. Wynika stąd, że przepisy międzynarodowe mogą 
być stosowane w praktyce tylko przy badaniu wyłączni­
ków o średnich zdolnościach wyłączalnych. 

Na posiedzeniach w Torquay Komitet Angielski za­
proponował nowe przepisy angielskie z 1937 r. (BSS 
Nr. 116, cz. 2), jako podstawę zmiany przepisów między­
narodowych. Przepisy angielskie przewidują dla wyłącz­
ników olejovvych o mocy większej od 500 MV A -(wg de­
finicj d. angielskiej) 1tzw. próbę w dwu częściach - ,,two 
part test" - dającą się wykonać w istniejących labora­
toriach. Próba ta 1na dawać prawdopodobieństwo, że wy­
łącznik wytrzymałby próbę pełną (wg CEI). Jej zasada 
polega na wykonaniu: 1. próby z pełnym, g\Yarantowa­
nym napięciem po\vrotnym i największym, osiągalnym 

w danej instalacji, prądem wyłączanym symetrycznym; 
2. próby przy pełnym, gwarantowanym prądzie symetry­
cznym, a zmniejszonym napięciu powrotnym, oraz 3. e­
wentualnie prób przy pośrednich wartościach prądu 

i możliwie największym napięciu powrotnym. 
Przepisy angielskie przewidują ponadto pewne ułat­

wienia przy próbach b. dużych _wyłączników, dzięki któ­
rym można uzyskać spra\vdzenie większych zdolności 

wyłączalnych. Jest to dopuszczenie cos <p obwodu probier­
czego, mniejszego od 0,3 (wg CEI od 0,15) i dopuszczenie 
składowych stałych prądu wyłączanego, tzn. składowych 
wy.stępujących w . chwili oddzielenia się kontakitów, więk- · 
szych niż 20°/o największej teoretycznie możliwej warto­
ści (wg CEI max. 20°/o). 

Komitet Angielski poparł w obszernym dokumencie 
17 (Great Britain) 204 swą propozycję wzięcia przepisów 
angielskich za podstawę normalizacji międzynarodÓ·wej. 
Z dokumentu tego przytaczam szereg motywów. 

' Stosownie do badań przeprowadzonych w angiel-
skich laboratoriach próba w dwóch częściach daje te sa­
me wyniki, co próba pełna dla wyłączników olejowych 
z urządzeniem do gaszenia łuku (with arc · control device) . 
Jest to tym spowodowane, że dla takich wyłączników 
trudność wyłączania zależy głównie od prądu, a w_ małej 

mierze od napięcia, czyli że wielkość napięcia powrotnego 
j,est do pewnego stopnia bez znaczenia. Urządzenia · do 
gaszenia łuku stosuje się wg W. C o at e s a (Anglia), z 
reguły w wyłącznikach o mocy większej od 500 MVA 
(wg oznaczeń angielskich). Metoda ta nie nadaje się do 
wyłączników z kontaktami · umieszczonymi ·wolno w ole­
ju. Na ogół próby w dwóch częściach mogą być uważane 
za usprawiedliwione, gdy : 

O IO 20 30 ł(() 50 60 70 80 90 łOO 110 % J 

Rys. 5. 
Zależność długości trwania łuku lub długości przestrzen-

. nej łuku od prądu wyłączanego, wyrażonego w procen­
tach wielkości gwarantowanej, przy napięciu powrotnym 
równym 100, 75 i 50°/o napięcia powrotnego gwarantowa­
nego. Wykres ważny dla wyłączników olejowych z ur·zą-

dzeniem do gaszenia łuku (BSS 116 - 1937). 
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a) Charakterystyki długości trwania łuku w funkcji 
prądu mają, dla różnych napięć powrotnych, przebieg 
asymptotyczny, jak na rys. 5, a więc przy dużych prą­
dach jest obojętne, jakie jest napięcie powrotne. 

b) Charakterystyki długości przestrzennej łuku w 
funkcji prądu mają przebieg asymptotyczny, analogiczny 
do przebiegu charakterystyk napięcia łuku, energii wy­

. wiązanej w łuku lub ciśnienia w urządzeniu do gaszenia 
łuku w funkcji prądu. 

c) Siła elektromotoryczna zespołu probierczego jest 
dostatecznie duża w stosunku do napięcia łuku, aby nie 
powstało odkształcenie przebiegu prądu. Aby · zapewnić 
spełnienie tego warunku, przepisy angielskie określają 

najmniejszą wielkość napięcia powrotnego, jaką wolno 
zastosować w czasie próby w dwóch częściach. Wynosi 
ona: 

N_apięcie powrotne minimalne w kV = 
300 ooo 

prąd wyłączany symetryczny w amperach 

Ułatwienia, w stosunku do przepisów CEI, propono­
wane przez Komitet Angielski, polegają głównie , na do­
puszczaniu przy próbie składowej stałej prądu wyłącza­

nego (tj. składowej w chwili oddzielenia się kontaktów), 
większej niż 20°/o możliwej maximalnej wartości. Dopu­
szczając większą składową stałą, można przy próbie uzy­
skać również większą składową zmienną, a więc zbada~ 
wyłącznik przy większej zdolności wyłączalnej. Wartości 
do 200/0 są przyjęte przez CEI za dopuszczalne, jako ma­
jące mały wpływ na łatwość wyłączania. W ogóle sprawa 
v.rpływu składowej stałej na · zdolność wyłączalną nie jest 
zupełnie wyjaśniona. Składowa ta ma wywoływać utrud­
nienie wyłączania w przypadku wyłączników b. szybkich, o 
trwaniu łuku rzędu półokresu (por. Sprawozdanie z 1935 
r., ,,Przegl. El.'' 1935 ~-, str. 134, rys. 4). Z drugiej strony 
składowa ta moż,e ułatwiać wyłączanie 7). 

Przepisy angielskie stają na stanowisku, że wpływ 

składowej stałej prądu polega jedynie na przesunięciu 

chwili przejścia krzywej prądu przez zero w stosunku 
do krzywej napięcia powrotnego o częstotliwości tech­
nicznej, a przez to - na zmniejszeniu wartości chwilowej 
napięcia powrotnego w tej chwili (wielkości „skoku") -
w stosunku do jego amplitudy. Według autorów Przepi­
sów, wielkość „skoku" decyduje o trudności wyłączania, 
bez ,vzględu, czy skok ten odpowiada amplitudzie, czy 
mniejszej wartości chwilowej. To też przypisują oni wy­
łączeniom, przy których skok nie odpowiada amplitudzie, 
fikcyjną wartość napięcia powrotnego, tzw. czynne napię­
cie powrotne (active recovery voltage). Jest to napięcie, 
jakieby dało ten sam skok w obwodzie o cos. cp = O i ze 
składową stałą równą O. Aby je otrzymać, należy rze­
czywiste napięcie powrotne, występujące w czasie próby 6), 

pomnożyć przez spół czynnik, równy stosunkowi: 

wielkość skoku 
amplituda 

Spółczynnik ten, dający się łatwo obliczyć teoretycznie, 
zależy od cos (f' obwodu zwarcia i od wielkości składowej 

6
) Próba przy takim napięciu odpowiada, według 

oznaczeń angielskich, próbie przy mocy 300 ooo va ex> 

500 OOO kV A = 500 MV A. Oznacza to, że przy badaniu 
w dwóch' częściach nie przekracza się mocy 500 MV A. 

7
) Porównaj A. J. Bu j ł o w: ,,Wykluczatieli pie­

riemiennawo toka", 1936 r., str. 1.93. 
8) Przez „napięcie powrotne" rozumie się wg prze­

pisów CEi wartość skuteczną składowej o częstotliwości 
technicznej. 

stałej prądu 9), a ponadto od tego, czy wyłączanie nastę­
puje po tzw. małej, czy dużej fali prądu (por. rys. 8). 
Wielkość spół czynnika ilustruje rys. 7. 

Prąd 

A 

C 

o' 

- -

E 

I 
-- A 

-- - - - B' 

E' 

Rys. 6. · 

półokres odkształcony 

Określenie wielkości składowej stałej prądu w chwili 
przejścia przez zero (wg. przepisów BSS 116 - 1937). 

CF - przebieg składowej stałej; FG - wielkość tej skła­
dowej w chwili przejścia prądu przez zero; DD' - chwila 
rozdzielenia się k 1ontakrtówi EE' - chwila z.gaszenia łuku. . 

W przepisach angielskich czynne napięcie po,vrotne 
gra tę samą rolę, co napięcie powrotne w przepisach CEI, 
i do niego odnosi się warunek na minimalne napięcie po­
wrotne (patrz wyżej). 

Dyskusja nad propozycją angielską toczyła się na 
plenum Komitetu oraz w ad hoc wybranym Podkomite­
cie. Stwierdzono, że należy sprawdzić doświadczalnie, czy 
metoda próby w dwóch częściach stosuje się do wyłącz­
ników innych, niż olejowe. W każdym razie jej wyniki 

f,00 cos 'I ) ----- 0,3 dla 
0,95 

~ 
~ 
~ 0,90 .... 
i 0,85 

0,2 .zgasze-
,nia po 

..... 
0,1 dużej 

fali 
.... 

0,0 prądu 

,!c 
,.,a 

~ 0,80 ~ 
~ 
N 
CJ 0,75 =o 
~ 

f.lJ 
0,70 

0,1 l dla 
0,2 zgasze-

' nia po 

" małej 
fali 

0,3 prądu 

0,65 . 
5 ,o 15 20 25 30 35 40 45 50 % 

Procentowa wartość stałej składowej prądu 

Rys. 7. 
Spółczynnik, przez który należy mnożyć napięcie powrot­
ne rzeczywiste, aby otrzymać napięcie powrotne czynne, 
w funkcji wielkości składowej stałej prądu w chwili zga-

szenia łuku (BSS - 116 - 1937). 

należy traktować tylko; jako prawdopodobieństwo, że 

\.\ryłącznik zachowa się odpowiednio ,v eksploatacji. Cał­
kowitą pewność może dać wyłącznie próba pełna. Osta­
tecznie nie powzięto żadnych decyzji, a sprawę próby 
w dwóch częściach odesłano do Komitetów · Narodowych 
dla dalszych badań. 

Warto tutaj zaznaczyć, że uwzględnienie \Vpływu 

składowej stałej według propozycji angielskiej, uległo 

krytyce W. Ka ul m a n n a (ETZ, 1938/59, str. 553 i 580). 

. 
9) Miarodajna jest tu składowa stała w chwili przej­

ścia prądu przez zero (por. rys. 6); przeciwnie, składowa 
stała prądu wyłączanego występuje w chwili rozłączenia 
się kontaktów. 
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Jego zdaniem propozycja pomija różnice w pracy wyłą­

czania między przypadkiem ze składovvą stałą i bez niej, 
różnice mogące mieć wpływ na łatwość wyłączania. Po­
nadto nie uwzględnia ona tego, że przebieg czasowy na-

. pięcia powrotnego całkowitego (tzn. sumy składowej o 
częstotliwości technicznej oraz składowej przejścio-\vej) 
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b 

C 

r-90°~ E 
/ ··\ I .,, 

I 
I \ I I 

I 

\ 

SEM\ 
\ 

'-" 

a 

I sao--1. 

; ··---- I , I . I 

I 
I 

\ 
' 

SE 11'\ 
I \ ·- b 

t 

. r72o'i 
I 

,/. '\ i 
/ \ , 

I 

I \ w 

\ 

SEM\ I 
'--- . 

C 

Rys. 8. 
Przebieg napięcia powrotnego (W. Kaufman n). 

a i b - cos r.p = 0,05, składowa stała prądu w chwili zga­
szenia łuku 50°/o; a - zgaszenie łuku po dużej fali prądu; 
b - .zgaszenie łuku po małej fali prądu; c - cos 'f> = 0,3, 

składowa stała prądu w chwili zgaszenia łuku 20°/o. 
I - prąd; W - składowa zmienna prądu; I st - składo-

wa stała w chwili odłączenia (E). 

lnicialywa z przed 20 
W dniu 4 stycznia 1919 roku odbyło się posiedzenie 

kierowników elektrowni publicznych w Kirakowie w sali 
Towa1rzystwa Technicznego, na którym powstała inicja­
tywa powołana.a do życia Związku Elektrowni Polskich 

o.raz Stowarzyszenia Elektryków Polskich. Z tego tytułu 
Rada Związku Elekitirowni odbyła swe kolejne posiedze­
nie dni.a 4 sty:eznia 1939 r. w Krakowi~-- 1w tej same1j sali 
Towarzystwa Techni·cznego, zapraszając do współuczest­

nictwa w posiedzeniu 1również . te osoby, któTe brały u­
dział w posiiedzeniu dnia 4 srtycznia 1919 r . 

Z poś:ród gości należy podklreślić .obecność p. inż. 

W. G i.i n the ir a, dyTekitora Biura Elektryfikacji Mini­
ste:r:stwa Przemysłu i Handlu, pp. profesorów G. S o ko I­
n i ck ie go i J. St ud n i ars kiego oraz pp. dyrekto­
rów Z. R a u c h a i J. ż :ur o w ski ego. 

Na posiedzeniu odczytany został protokół z posi:e­
dzenia kiero1wntków elektrowni publicznych z przed 20 

lat, k:Jtórego tekst brz,mi, jak następuje: 
. . 

„Ortwierając posiedzenie; dy,r. B i e 1 i ń ski wita 
przybyłych Delegatów i stwierdza, że wschodnia Galicja 
Z ' wyjąrtkieim Lwowa i Czortkowa nie jest z poiWodu od­
cięcia reprez-entowana. 

------~------------------

jest inny, gdy składowa o częstotliwości technicznej ma­
leje po przejściu prądu przez zero, inny zaś - gdy ona 
rośnie. W pierwszym przypadku napięcie nie osiąga tak 
dużych wartości chwilowych, jak w drugim (rys. 8-a i b). 
Drugi przypadek jest więc trudniejszy dla wyłącznika, 

mimo iż spółczynnik z rys. 7 jest dla obu przypadków 
ten sam. Interesujący jest również rys. 8-c z artykułu 

K a uf m a n n a, w którym napięcie powrotne czynne 
równa się napięciu rzeczywiście występującemu (przej­
.ście prądu przez zero zachodzi tu przy amplitudzie na­
pięcia powrotnego o częstotliwości technicznej). W przy­
padku tym trudność wyłączenia jest niewątpliwie inna, 
niż przy cos <p = O i prądzie bez składowej stałej, mimo 
iż oba te przypadki są u\vażane przez przepisy angielskie 
za równoważne. 

W. Kaufman n krytykuje krzywe z rys. 7 rów­
nież z punktu widzenia zasadniczego, twierdząc, że są one 
mało sprawdzone doświadczalnie, skoro zawierają po­
prawki dla cos r.p = 0,3 i składowej stałej 40°/o. Przypadek 
ten nie jest w ogóle moż1iwy w praktyce, gdyż przy tak 
dużym cos <p składowa stała zanika zbyt· szybko) aby w 
chwili przejśeia prądu przez zero mogła Wynosić 40°/o. 

W czasie dyskusji roztrząsano również sprawę war­
tości tzw. prób pośrednich, tj. prób, przy których prąd 
wyłączany i napięcie powrotne pochodzą z oddzielnych 
źródeł. Pozwala to na stosowanie źródła prądu wyłącza­
nego o stosunkowo małej mocy, nawet przy badaniu wiel­
kich wyłączników. Istnieją dwa sposoby przeprowadzania 
tych prób. · W sposobie S k e at s a napięcie powrotne 
zwykłego obwodu do badania wyłączników podwyższa się 
przy pomocy specjalnego autotransformatora i za pomocą 
iskiernika załącza, jako napięcie powrotne, na wyłącznik 
badany. W sposobie Marx a napięcia powrotnego dostar­
cza generator udarów. 

Zdania delegatów, dotyczące prób pośrednich, były 

podzielone; do wniosków, które uzyskałyby aprobatę o­
gólną, nie doszło. Bardzo ciekawe i obszerne uwagi zgło­
sił w tej sprawie Komitet Angrielski w dokumencie 17 
(G,reat B•ritain) 204. J. L. Jakubowski. 

I a I 

Następnie przypomina przewodniczący, że w r. 1914 
powstała na zjeździe Związku austro-węgierskich ,elek­
trowni w Krakowie sekcja galicyjska, która miała obej­
mować wszystkie elektrownie galicyjskie. Sekcja ta jed­
nakże z powodu wojny nie mogła rozwinąć swej działal­
ności będą"C nadto krępowaną statutem Z·wiązku, według 
którego wszystkie sprawy załatwiane były centralnie w 
główny,m :zarzą,dzie Związku austro - węgie1rskiego w 
Wiedniu. 

Wskutek utworzenia · niepodległej Po1ski zaistniały 
nowe warunki do których należy się zastosować. Przede 
wszystkim przestały elektrownie galicyjskie należeć do 
związku .ausitriaakich elektrowni, ponieważ w myśl § 3 
statu:tu powyższego Związku członkiem zwyczajnym -mo­
że być tylko rprrzedsiiębiorstwo elekt,ryczne austriackie .. 

Dalej należy zastano-wić się nad utworzeniem związ­
ku elektrowni polskich na całym obszarrze Polsiki, oTaz 
nad tym, czy cen,t,ralę zakupu materiałów połączyć rrazem 
ze z·wiązkiem, czy też traktować ją osobno. 

Nad powyższą sprarwą rozwinęła sd.ę sz,eToka dysku­
sja, w której głos zabierali: pp. Tomicki, Studniarski, 
Hertz, Schleyen, K,ról, Straszewski, Gajczak i inni. W to­
ku dyskusji wyłoniły się nasit. wnioski: · 

Dy.r. T om i ck i stawia wniosek r.ozwiązania · do.­
tychczasO'wego stosunku z austriaoktm Związkiem elek­
trowni, orraz utworzenia związku współdzielczegó elek-
trowni p0LS1kich. · 
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P. He 1r t z stawia wniosek opracowania projektu 
związku jako towarz)listwa zarejestr. z o. p. i przedsta­
wienia tego projektu na ogólnym zjeździe elekitrowni. 

Dyr. Tom i ck i stawia wniosek założenia - nieza­
leżnie od związku elektrowni - związku elektrotechni­
ków polskich obejmującego wszystkie sfery z zawodem 
elektrycznym związane i stawia wniosek, aby wybrać ko­
misję dla opracowania projektu statutu związ:ku elek­
trowni polskich oraz związku polskich elektrotechników. 

P. Hertz stawia wniosek wybrania komisji, kitóra­
by się zajęła przygotowaniem zjazdu przedstawicieli elek­
trowni i równocześnie zjazdu elektrotechników polskich 
na kitórychby powyższe projekty statutów przedłożone zo­
stały do uchwały. 

Dyr. S .tu dni ars ki proponuje utworzenia zrzesze­
nia wszystkich związków technicznych, jak: elektrowni, 
gazowni, wodociągów, drobnego przemysłu i większych 
zakładów przemysłowych. 

Dyr. S rt ras z e ws kJ. stawia wniosek, aby wejść w 
kontakt z Rządem celem rewizji kontraktów prądowych 
zawartych przez elektrownie z gminami i państwowymi 
instytucjami. 

Po wyczerpującej dyskusji nad powyższymi wnio­
skami powzięto naistępujące uchwały: 

1) wybrano komisję do ułożenia statutu związku 
elektrowni w skład której wchodzi 6 człon1ków, a miano­
wicie: pp. Bi e 1 iński, Stras ze wski, Gaj cz a k, 
st ud n i ars lt i, Du b e 1 to w i cz i Si w i ie ki; 

2) wybrano komisję dla opracowania statutu dla 
związku elekt~otechników w skład której wchodzi 5 
członków, a mianowicie: pp. Hertz, Sc h 1 eye n, Bu­
r z a c k i, ż e 1r a ń :s k i, S i w i c k i; 

3) obie komisje mają przygotować projekty statutu 
do 4 tygodni i przedłożyć je na ponownym zjeździe elek­
trowni i elektrotechników pol,skich, którego termin usta­
lono na dzień 8 lutego. 

Następnie omawiano punkt 2, 3 d 4 porządku dzien­
nego dotyczące podwyżs2,enia cen oleju błękitnego, węgla 
i frachtów kolejowych. W dyskusji nad tym zabierali 
głos pp. S t u d n i a r s k i, G a j c z a k, T o m i c k i, S o­
k o l n 1 ck i ,i Bielińs·ki. 

Inż. Sok o 1 n i ck i zawiadomił zebranie o utworze­
niu urzędu elektryfikacyjnego, który został przyłączony 
do P. K. L., na czele którego stoi p. Si wicki. Zadaniem 
tego urzędu ma być opracowanie ustawy o elektryczno­
ści wydaiwanie rocznej statystyki wszysrtkich elektrowni 
poiskich oraz w ogóle czuwanie nad sprawami elektrycz­
nymi i nad ·rozwojem elektryczności. 

Na wniosek p. S tu d n i ar ski e g o uchwalono 
wnieść do Rządu opracowany przez p. Studniarskie,go me­
moriał w spirawie podniesienia ceny oleju błękitnego. 

W toku dalszej dyskusji uchwalono na wniosek p. 
Tom icki ego następującą rezolucję: 

Przedstawiciele przemysłu elektrycznego zebrani na 
zjeździe klierownilków elektrowni galicyjskich w Krako­
wie w dniu 4 stycznia 1919 przedkładają następującą, je­
dnomyślnie uchwaloną rezolucję: 

Z powodu podwyższenia oen węgla, oleju błękitnego 
i kosztów transportu przedsiębiorstwa v;ytwarzające prąd 
elektryczny są zachwiane w swej egzystencji. Wskutek 
tego wnoszą zebrani przedstawiciele stanowczy protest 
przeciwko ustanawiani u podwyżek m.ateriałÓ\V stanowią­
cych podS1tawę produkcji prądu elektrycznego oraz kosz­
tów przewozu, bez poprzedniego wysłuchania ich opinii 
i proszą, aby przed powzięciem decyzyj tego rodzaju roz­
pisywano ankiety celem umożliwienia zainteresowanym 
czynnikom wyrawnia swej opinii. 

Na winosek p. S tras ze wski ego uchwalono na-
stępującą rezolucję: · · 

Nadzwyczajne i niesłychane podrożenie ceny· ma­
teriałów do ruchu, oleju błękitnego, smarów i węgla oraz 
ustawodawcza zmiana dnia roboczego na 8-godzinny dzień 
pracy, jak równie·ż niesłychana podwyżka płac robotni­
czych, postawiły przemysł wytwórczy prądu elektryczne­
go przed koniecznością znacznych podwyżek cen prądu, 
aby uniknąć ekonomicznej ruiny. 

Wiele elektrowni będąc w rękach prywatnych, z.wią­
zane długoletnimi u.mowarń1 koncesyjnymi z gminami, 
którym.i prąd sprredają, nie mogą ceny prądu podwyższyć, 
pomimo, że wszelkie te podrożenia spowodowane zostały 
częśoią wypadkami siły wyższej, a częścią zarządzeniami 
Państwa. 

Zebrani przeto kierovvnicy elektrowni galicyjskich 
na zjeździe w ~akowie w dniu 4 stycznia br., uchwalili 
wnieść żądanie do Rządu, by wmął w S'\voje ręce rewizję 
kontraktów koncesyj.nych z gminami i taryf prądu i by 
taryfy te zregulował, aby tym sposobem umożliwić e,lek­
trowniom, które są tak ważnym czynnikiem w życiu go­
spodarczym naszego k1raju, dalszą egzystencję. 

Na wniosek p. Stras z ew ski ego uchwalono wy­
brać komitet wykonawczy, składający się z p. Tom i c­
k i e g o, B i e 1 i ń s k i e g o i S t r a s z e w s k i e g o, któ­
remu polecono zTedagowanie powyżej uchwalonych rezo­
lucyj i pTZedłożenia ich wraz z memoriałem w sprawie 
cen oleju błękitnego Polskiej Komisji Likwidacyjnej. 

Następnie poruszył p. F a j k o s z z K•rynicy sprawę 
ubezpieczenia i rewizji kotłów parowych. Po dyskusji 
uchwalono odnieść się do Krakowskiego Tow. Technicz­
nego z dnicj atywą utworzenia polskiego towarzystwa ubez­
pieczenia i rewi1zyj !kotłów pa,rowych i porozumienia się 
w tym celu z istnieją,cym w Warszawie ,odnośnym to­
warzystwem przy Tow. Przemysłowców. 

Następnie uchwalono wybrać delegację do przedło­
żenia Rządowi memoriału, która ma także poruszyć spra­
wę przewozu materiałów elektrycznych". 

Z DZIEDZINY ELEKTRYFIKACJI 

Obrót energii elektr. w listopad.zie 1938 r. 
Statystyka Biura Elektryfikacji Ministerstwa Prze­

mysłu i Handlu wykazuje za listopad 1938 r. w porów­
naniu z październikie1n tegoż roku zwiększenie ogólnej 
produkcji 185 elektrown:i o mocy instalowanej ponad 1000 
kW i ich energii rozporz.ądzalnej. Przyrost ten wynosi dla 
energii rozporządzalnej, tj. tej, która pozostaje w ramach 
gospodarki poszczególnych elektrowni, po dokonaniu wy­
miany między elektrowniami, - 12 653 tys. kWh. Nie jest 
jednak ten wynik gorszy od roku 1937, w którym ta sa­
ma nadwyżka wyniosła 7 002 tys. kWh. Z porównania 
obrotów energii el. w poszczególnych grupach elektrow­
ni wynika, że do zwiększenia ogólnej energii rozporzą­
dzalnej przyczyniły się elektrownie zawodowe, tak okrę­
gowe, jak i lokalne, a z niezawodowych - elemtrownie 
grupy cukrownianej. Natomiast bierną rolę w „dynami­
ce" obrotów w listopadzie odegrały pozostałe elektrow­
nie niezawodowe. Jak widać jednak z tablicy, podobne 
zjawisko występowało również w latach poprzednich. 

Nadwyżki (wzgl. obniżenie) obrotów w listopadzie 
w porównaniu z październikiem: 

Grupa elektrowni 1938 r. 1937 r. 1936 r. 
103 kWh 103 kWh l03 kWh 

Elektrownie zawodowe : 
Okręgowe. . . . . . . + 4536 + 3367 + 203 
Lokalne. • . • . . . . + 3348 + 2181 + 726 . 

Elektrownie niezawodowe : 
Kopalnie węgla • . . . - 508 -+- 20 - 340 
Huty . • . . • . . . . - 1471 -3175 -1420 
Fabryki chemiczne ,. 

539 + 16 590 . . - -
" 

włókiennicze . - 257 + 57 -1136 
Cukrownie . . . . . . + 8833 + 6 341 + 6 083 
Papiernie . . . . . . • - 279 - 909 -· 556 
Cementownie . . . . . - 961 - 672 -2586 
Różne . . . . . . . . - 97 - 223 - 229 
Trakcyjne . . . . . . - · 48 - 1 - 63 

(Ciąg dalszy na str. 51) 



50 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 2 

MINISTERSTWO PRZEMYSŁU I HANDLU 
BIURO ELEKTRYFIKACJI 

STATYSTYKA ELEKTRYCZNA 
Rok IX MIESI~CZNY OBRóT ENERGII ELEKTRYCZNEJ Listopad 1938 

Elektrownie (185) o mocy instalowanej ponad 1 OOO kW (ok. 94°/0 wytwórczości). 

MI LIONY 

k \./h ELEKTROWNIE 
380 ZAWODOWE I NIEZAWODOWE -

360 

340 

320 

300 

280 

260 

240 

220 

200 

180 

160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

o 

I I 
I I 
I 345 
I ~ 

332:JI" 

317 ~ -

I 297~/ 

~ 

' 
V--I" ~99 299 r' ~, I - ~ - I 29 

~ ---288 
/ 

--
281 ~,--' / " I ' '\ / "'~ I " -

~ 1929 ,/ 

/ 
\ V 

~ J 
/ 

"' ~ >-.. 

'\ ~ ~ I 
~ 

~ 

~ 1932 

185 ELEKTROWNI 
o MOCY INSTALOWANEJ-1489887 kW 

.~ 
I 
I 

'w'YT'w'ÓRCZOSC 'w' ·STOSUNKU DO OKRESU POPRZEDNIEGO 

t--
lit iiii iit iitniirii l MIESIĄC ROKU 1938 00 TEGOŻ MIESIĄCA ROKU 1937 

OKRES OSTATNICH 12 MIES. DO TAKIEGOŻ OKRESU POPRZEDN. 
I I I I I I I I I I 

_ 16.5_ 16.5_ -16.5 _ 15,5_ 16.0 _ 14,5_ 13,5_ 13,0 __ 12,0_ 11 .s_ 11.o 

-

1

1 li 
lllllilll!l illl llllllll!IIIIII 111 I \ i li iiilllllllll ~z'~"R.~,] llllll llllll lllilllllllllillllllllllllllllilll1111 1111 1!111111111 + 

10.5 

-

13.5 16.5 9,5 15,5 10.0 10,0 8,0 9,5 6,0 7.5-r SPADEK 

li Ili IV V VI VII VIII IX X XI XII 

ENERGIA WYTWORZONA -- 1937 

-- 1938 

••••••••• 1937 
CAtKOWITA 

ENERGIA ROZPORZĄDZALNA • • • • • • 1938 
---- 1937 PO WYMIANIE 

---· 1938 

Licz- Moc 
ELEKTROWNIE ba instalo-

o mocy instalowanej ponad 1 OOO kW zakła- wana 
dów 

kW 
1 2 3 

I + II 185 1489887 
I Zawodowe . . . . . . . . . 48 643 554 -

1) Okręgowe . . . . . . o 23 368 770 
2) Lokalne . . . . . . L 25 274 784 

II Niezawodowe . . . . . . . . 137 846 333 
1) Kopalnie węgla . . . . w 39 397 895 
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Wymiana energii Rozporządzalna energia 
z innymi 

wytwórczość elektrowniami całkowita 
po oddaniu innym 

otrzyma- i oddano elektrowniom 
no 

rb_. (4 + 5) rb. (4 + 5-6) 
lOOOkWh przyrost 1 OOO kWh 1 OOO kWh przyrost 1 OOO kWh I przyrost 

4 % 5 I 6 7 % 8 I % 

344 967 + 7,5 67365 65 094 412 332 + 8,0 347 238 + 7,5 
147 14°8 + 14,0 23 385 39 215 170 533 + 13)0 131 318 + 12,5 

89 077 + 11,0 18 994 35 386 I 108 071 + 10,5 72 685 + 8,5 
58 071 + 18,5 4 391 3 829 62 462 + 18,0 58 633 + 17,5 

197 819 I 3,0 43 980 25 879 241 799 + 4,5 215 920 + 5,0 T 

80 972 + 4,0 14 164 24 917 95 136 + 3,5 70 219 +- 5,0 
22 070 --1-- 6,5 14 579 955 36 649 + 3,0 35 694 + 3,5 I 

34 582 - 1,5 10 208 - 44 790 + 6,0 44 790 + 6,0 
8 932 - 4.5 1473 - 10 405 + 0,5 10 405 + 0,5 

17 111 0,0 - - 17 111 0,0 17 111 0,0 
14754 1 + 2,0 1 206 1. - 15 960 I+ 5,0 15 960 + 5,0 
12 139 + 18,0 28 7 12167 1+ 18,5 12 160 + 19,0 

4 538 + 4,5 559 - 5 097 1+ 5,0 5 097 + 5,0 
2 721 0,0 1 763 - 4 484 + 7,0 4 484 + 7,0 
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Zwiększenie obrotów elektrowni w listopadzie 1938 
r. tak w porównaniu z październikiem, jak i z· listopa­
dem r. 1937 nie przynosi, ogólnie biorąc, niespodzianek. 
Trwa jakby pewien ustalony tryb pracy elektrowni i roz­
·woju ich obrotów; odbywa się, możnaby powiedzieć, 
,,spokojna jazda według rozkładu". 

Można liczyć, że do końca roku statystyka już nie 
wniesie nic nowego i nadwyżka rocznej produkcji w po­
równaniu z rokiem 1937 wyniesie ponad 10°/o. 

Statystyka obrotów energii elektrycznej i wygląd 

wykresów doznają pewnej zmiany dopiero zaczynając 
od stycznia 1939 r., z chwilą włączenia do ogólnej ewi­
dencji statystycznej obrotów elektrowni Zaolzia, które, 
jak już teraz wiadomo, dodadzą ok. 18-20 milionów kWh 
miesięcznie do rzędnej wykresów obecnie objętych mie­
sięczną statystyką 185 elektrowni na terenie całej Polski. 

M. 

Uprawnienia rzqdowe. 

Stosownie do przepisu §§ 9 i 20 rozporządzenia z dn. 
31 października 1934 r. (Dz. U. R. P. Nr 104, poz. 928) 
Ministerstwo Przemysłu .i Handlu ogłasza: 

1) o nadaniu: a - firmi.e „Elek;trownia M. W,olno­
wicz i L. Zręczny w Kos.owie Lackim" uprawniona Nr 

362 z dn. 16 listopada 1938 r. na rozdzielanie energii elek­
tryc~nej n.a ob.szarz,e wsi Kos ó w-Hulidów, K:os.ów-Lac­
ki, Kosów-Ruski i st. kol. Kosów-Lacki pow. sokołorw­

·skiego woj. lubelskiego na lat 10; b - firmie „Młyn ce­
giielnia i tartaki parowe Roś, sp. z ogr. odp." uprawnde­
nia Nr 365 z dn. 30 listopada 1938 T. na rozdzielanie ener­
gii elektrycznej w os. Roś pow. wołkowyskiego ,voj. bia­
łostockiego na lat 10; c - fi,rmie „A. Woł, Sz. Gimelfarb 
i S-ka, ,młyn walcowo-motorowy pod nazwą Wygoda" 
uprawnienia Nr 366 z dn. 30 grudnia 1938 r. na rozdzie­
lanie energii elektrycznej w m-ku Tur z y s k wraz z 
przedmieściem i stacją kolejową pow. kowelskiego woj. 
wołyńskiego :na lat 15; 

2) o wpłynięciu ,podania zarządu miejiskiego ,m. Rów­
nego z dn. 18 listopada 1938 r. o uprawnienie na przesy­
łanie i rozdzielanie energii elektrycznej w celu· zbytu de­
talicznego i hur,towego na terenie gmin wiej,skich R ó w­
n e, Z d o ł b i ca i m. Z d o ł b u nów !Woj. wołyńskiego. 
Zastrzeżenia, co do nadania uprawnienia na skutek wy­
żej wymienionego podania, należy zgłaszać do Urzędu 
Wojewódzkiego Wołyńskiego w terminie, który będzie 

przez ten urząd wyznaczony. 

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH 

SZTANDAR 
DLA BATALIONU ELEKTROTECHNICZNEGO. 

w roku bteżącym przypada uroczystość dwudzie­
stolecia Batalionu Elekwotechruczneg.o. Zarząd Główny 
s. E. P. praginąc zadokumentować łączność Stowarrzysze­
nia Elektryków !Polskich z Armią, a w szrczególności 

z Batalionem Elektrotechnicznym, jako najbliższą nam 
jednostką wojskową, uchwalił na swym posiedzeniu 
w dniu 14 stycznia b. r. ufundować sztandar dla Batalionu. 

w związku z tym Prezydium S. E. P. wystosowało 
do Dowódcy Batalionu list z ipcrośbą o roz.ważen.ie propo­
zycji Stowarzys~enia. 

W odpowiedzi p. ppl1k. dypl. Ry1szaxd Z y m:s, Do­
wódca Batalionu Elektrote,chnicznego nadesłał nasrtępu-

jący Ust: 
Wielce Szanowny Panie Prezesie, 
W odpowiedzi na łist Sza1nownych . Panów z dnia 

17.1.1939 r. mam zaszczyt zakomunikować, że z wielką ra­
dością przyjmuję propozycję Stowa~z~szenia Elerotryków 
Polskich, dotyczącą ufundowanta siztandaru dla Batalionu 
Elektrotechnicznego i zarówno w imieniu własnym, jak 
i podległych ,mi Oficerów, Podod:iceTów i Saperów ser­
decznie WPanom dziękuję. 

O powyższ~ piśmie z prawdziwą satysfak,cją za­
meldowałem Dowódcy Saperów w M. S. Wojsk. pułlko­

wnikoJWi Kossakowskiemu, który również z radością przy­
jął zgłos.zenie WPanów, wid;ząc w tym ścis,łą łączność 

Stowarrzyszenia Elektryków Połskich z Armią w ogóle, a 
z Batalionem Elektrotechnicznym w s,zczergólności. 

Jednocześnie ,pTag,nę .powiadomić Wielce Szanowne­
go Pana Prezesa, że występuję w drodze ,służbowej do 
Pana Minist~a Spraw Wojskowych o ze~olenie na 
przyjęcie ufundowanego przez WPanów s;zitandaro. 

Po załatwieniu forma,lności wsrtępnych, ikrtóre po­
trwają zapewne około 2 tygodni, natychmiast powiado­
mię Wielce Szanowne,go Pana Pre.zesa o wszystkich da­
nych technicznych, niezbędnych dJ.a realtzacji tego pięk­
nego WPanóvv zamierzenia. 

Zechce Pan Brezes przyjąć wyrazy prawdziwego 
szacunku i poważani.a. 

Dowódca BataliOIIlu Elektrotechni,cz.n.ego 
(-) ppłk. dypl. Z y m s Ryszard 

Dzień śiwięta Batalionu Elek:troitechnicZillego ,stanie 
się przeto ,uroczystością symbolicznego zbratania się Ele­
ktrotechniki Polskie,j z Armią. 

X-TA SESJA MIĘDZYNARODOWEJ KONFERENCJI 
WIELKICH SIECI ELEKTRYCZNYCH 

X-ta Se,sja Międzyna,rodorwej Konferencji Wielkich 
Sieci Elektryczny,ch (CIGRE) odbędzie się w Paryżu 

w dniach od 29 czerwca do 8 lipca r. b. Program Konfe­
rencji obej,.muje 15 posiedze,ń sekcyjnych w 3 Sekcjach, 
a miainowici,e: 

S e k ·C j a I obejmuje nasrtępujące zaigadinienia -
prądnice, przekisztalcanie prądu elektryczinego, pomiary 
i przyrządy elektcyczne, ,tran.s1forimat0iry, oleje izolacyjne, 
materiały izolacyjne, wyłączmiki iWy;soikiego napięcia, 

aparatura wysokiego napięcia, stacje i podstacje. 

Sekcja II obejmuje następujące zagadnienia: ka­
ble i \korozja, przewody, obliczenia 1mechanic:zne linii, s~u­
PY, fundamenty, sadź, wiat:r, śnieg, i:z,olatory. 

Sek !c ja III obejmuje: zakłócen.La telefoniczne i 
radiof.oniczne, p1raca sieci, współpraca sieci, cregulacja na­
pięcia, mocy i częstotli waści, przepięcia pochodzenia we­
wnętrznego, piorun, przepięcia wywołane przez wyłado­
wania altmosfe.ryczne, :zagadnienia r6żne. 

Oprócz tego program przewiduje szere!g ,wy,cieczek 
techniraznych i ,turystyczny:ch w Paryżu oraz w okolicach, 
a po Kongre1Sie następująoe wycie~i technicme: do 
Masywu Centralnego, w Pireneje, w Alpy oraz do Belgii 
dla !ZJWledzenia wys1tamy wody w Liege i do Szwaj c.arii 
dla ~wiedz.enia wyistawy w Zurichu. 

Francuskie koleje przyznały dla wszystkich ucze­
stników i ich rodzin zniżkę 40°/o na przejazdach kolejo-
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W}'ich w·e Francji na cały ok,res pobytu. Bróoz tego po­
sizczególne państwa p·r,zymały zniżki przejazdowe od 30 

do 50°/o. 

Wpisowe na kongres wynosi 600 fra!!lków, a dla 
członków CIGRE - 480 f,r. 

Wszelkich bliższych informacji udziela Bowski Ko­
mitet W. S. E. przy StowarzySizeni u Eleik:tryków Polskich. 
Za poś·redn.Lctwem Polskiego Komitetu W. S. E. nale,ży 

zapisywać się na :K!ongres, przyozym wszelkie zgłos:zenia 
należy nadsyłać zawczasu, ze względu na konieczność 

wcześniej:S1Zego wy;stąpienia o przydział dewiz i ipasZipor­
tów zag.ranicznych. 

ODDZIAŁ WARSZAWSKI 
ODCZYTY. 

p. t. ,,POSTĘPY WIEDZY I TECHNIKI". 

Oddział Warszaws.ki S. E. P. zorganizował ·cykl od­

czytów, które odbędą 1si,ę w Warszawie w okresie od 
4-go do 13-go lutego b. r. wdg następującego ,p~ogcr:-amu: 
1. Sobota, dit. 4 lutego: 

Brof. M i e cz y s ł a w P o ż a r y s k i - ,,Porażenia 

prądem urządzeń elektrycznych i zabezpieczenia". 
2. Poniedziałek, dn. 6-go lutego: 

Pi,of. R om a n Po do ski -- ,,Rozwój trakcji elek­

trycznej i nowoczesne poglądy na celowość jej zasto­
sowania". 

3. Wtorek, dn. 7-go lutego: 
Prof. Rom a n Tr e c h ci ń ski - ,,Tonautomatyka". 

4. Sroda, dn. 8-go lutego: 
Prof. Dr Maksymilian Huber - ,,Naprężenia 

termiczne w przewodach wzmocnionych rdzeniem sta­

lowym i 'inne nowsze zagadnienia wytrzymałościowe". 
5. Czwartek, dn. 9-go lutego: 
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6. Piątek, dn. 10 lutego: 
Dr Ce z ary Pa wł owski - ,,Postępy fizyki jądro­

wej a rozwój inych dziedziny naszej wiedzy". 

7. Sobota, dn. 11 lutego: 
Prof. Dr S z c z e p a n S z c z e n i o w s k i - ,,Budowa 

jądra atomowego". 
8. Poniedziałek, dn. 13-go lutego: 

Prof. Dr M i e c z y s ł a w J e ż ·e w s k i -· ,,O zagad­

nieniach i metodach badania w dziedzinie promieni 

kosmicznych". 
Wszystkie odczyty odbędą się w audytorium Fizycz­

nym Politechniki Warszawskiej (ul. Koszykowa 75, Gmach 
Fizyki). Początek odczytów o godz. 20 (ósma wieczorem). 

Pozostałe bUety w cenie po zł. 2 można będzie na­
być bezpośrednio przed odczytami przy wejściu ·do audy­

toriów. 

ZARZĄD GŁóWNY 

Zgłoszenia członków wspierających (zbiorowych). 
E I e k t ro w n i a M 1 e j s k a w B i e Is k u, Bielsko na ślą­

sku, ul. Batorego 13a. 
,,E r i c s s o n", P o I s k a A k c y j n a S p ó ł k a E I e k t r Y c z­

n a, Warszawa, Aleje Ujazdowskie Nr. 47. 
Na Walnym Zgromadzeniu S. E. P. reprezentować będą 

pp.: Dyr. Tadeusz Jawor i inż. Tadeusz Mickiewicz. 
T o w a r z y s t w o E I e k t r y f i k a c j i O k r ę g u P o z n a ń­

s kiego, S. A., Poznań, ul. Mickiewicza 36. 
Na Walnym Zgromadzeniu S. E. P. reprezentować będzie 

p. inż. Antoni Hermel. 

ODDZIAŁ TORUŃSKI. 

Przyjęty na członka zwyczajnego: 
Karabasz Edwin, inż., Toruń, Słowackiego 40. 

ODDZIAŁ ZAGŁ:SBIA W~GLOWEGO. 
Zgłoszenie na członka zwyczajnego *>: 

Horoszko Eugeniusz Jan, inż., Chorzów I, Haukego 24. 

*) Uwag a: Zgodnie z § 10 Statutu S.E.P., każdy czło­

nek Stowarzyszenia ma prawo złożenia właściwemu Zarządowi 

Oddziału w ciągu 4 tygodni od daty niniejszego ogłoszenia umoty­
wowanego protestu przeciwko przyjęciu powyższych kandydatów. 
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Rys. 1. Kształt udarów. 
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na rys. le - przebieg udaru uciętego na czole. Punkty F i G 
odpowiadają chwilom ucięcia. 

4. Wartością szczytową udaru (pełnego lub uciętego) na­
zywa się największa chwilowa wartość, występująca w czasie 
udaru (AA' na rys. la i lb, GG' na rys. le). 

Uwaga. Je,żeH ucięcie na,srt;ępuje na -czole, wartość szczytovva udaru 
uciętego jest mniejsza, niż udai'u pełnego, jaki wystąpiłby bez ucięcia 
(rys. le). 

5. Długością nominalną trwania czoła udaru pełnego T 1 
krótko długością czoła nazywa się okres czasu 1,25 razy więk­
szy od okresu, jaki upływa między punktami czoła , odpowia­
dającymi 10°/o i 90°/o wartości szczytowej. Wyraża się ją w m i­
krosekundach (µs). Na rys. la odpowiada ona 1,25 C'D', czyli 
odcinkowi On A' n . Punkt On, w których prosta CD (rys. la) 
przecina oś czasu, nazywa się nominalnym początkiem udaru. 

-6. Długością (nominalną) do pólszczytii na grzbiecie uda-
ru pełnego T 2 , krótko długością do półszczytu, nazywa się okres 
czasu, jaki upływa między nominalnym początkiem udaru a 
punktem na grzbiecie, odpowiadającym połowie wartości szczy­
towej. Wyraża się ją w µs. Na rys. la odpowiada ona odcin­
kowi OnE' . 

Uwaga. Długość do plszczytu należy r·ozróżniać od stosowanej cza­
sem długości trwania półszczytu, k tóra jest określona okresem czasu, 
w którym napięcie udarowe ma wartość większą niż połowa wartości 
szczytowej (K'E' na rys. la). 

7. Długością (nominalną) do ucięcia, krótko długością do 
ucięcia, nazywa się okres czasu, jaki upływa między norninal­
nym początkiem udaru a chwilą ucięcia. 

Uwaga. Nominalna długość czoła, długość do półszczytu i długość 
do ucięcia różnią się od rzeczywistych. Wartości rzeczywiste są trudne 
do określenia i w praktyce nie są wyznaczane. Wobec t ego określenie 
,,nominalna" w nazwach wymienionych terminów można opuszczać. 

8. Stromością czoła udaru w danym punkcie nazywa się 
stromość stycznej do czoła w tym punkcie. Wyraża się ją 
w kV/µs. 

9. Stromością nominalną czoła udaru nazywa się stro­
mość pros~ej, przechodzącej przez punkty czoła, odpowiadają­
ce 10°/o i 90°/o wartości szczytowej. Na rys. la wyraża się ona 
stosunkiem napięcia A nA' n do czasu OnA' n. 

10. Oznaczenia. Udar pełny określa się długością czoła 
T1 i długością do półszczytu T2 i oznacza jako udar T1/T2• Udar 
ucięty oznacza tak , samo, przy czym T1/T2 odnoszą się do od­
powiadającego mu udaru pełnego, tj. takiego, jaki wystąpiłby, 
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gdyby ucięcie nie zachodziło. Dla całkowitego określenia udaru 
pełnego konieczne jest ponadto podanie znaku napięcia i war­
tości szczytowej, wyrażonej w kV; dla określenia udaru ucię­
tego - znaku napięcia, wartości szczytowej i długości do 
ucięcia. 

11. Udarowym napięciem przeskoku na obiekcie bada­
nym lub udarowym napięciem przebicia obiektu badanego na­
zywa się wartość szczytowa udaru, powodującego przeskok lub 
przebicie. 

Uwaga. Stosownie do określenia podanego w p. 4 jest to wartość 
szczytowa udaru pełnego, gdy ucięcie następuje na wierzchołku lub 
grzbiecie udaru, a wartość w chwili ucięcia, gdy ucięcie następuje 
na czole. 

12. Minimalnym udarowym napięciem przeskoku nazy­
wa się napięcie przesk:oku, przy którym przeskok na obiekcie 
badanym powstaje przy mniej więcej 50°/o zastosowanych iden-­
tycznych udarów. W tych warunkach przeskok zachodzi z re­
guły na grzbiecie lub wierzchołkach udaru. 

13. Spólczynnikiem udaru nazY.wa się stosunek udaro­
wego napięcia przeskoku (lub przebicia) do wartości szczytowej 
napięcia przeskoku (lub przebicia) o częstotliwości technicznej. 

14. Opóźnieniem przeskoku (lub przebicia) nazywa się 
okres czasu, jaki upływa między chwilą osiągnięcia na czole 
udaru napięcia przesk:oku (lub przebicia) przy częstotliwości 
technicznej, a chwilą ucięcia udaru skutkiem przeskoku (lub 
przebicia). 

§ 4. Wytwarzanie napięcia udarowego. 

Napięcie udarowe wytwarza się przy pomocy generatora 
udarów (rys. 2). Żródłem napięcia generatora są kondensatory 
o pojemności wypadkowej C1, które ładuje się prądem stałym 
przez odpowiednie oporniki, a wyładowuje na obiekt badany 
przy pomocy iskiernika włączającego Iw. Zwykle kondensa­
tory lub ich grupy (stopnie generatora) są oddzielone od siebie 
iskiernikami (międzystopniowymi); generator nazywa się wte­
dy wielostopniowym. Przy powstaniu iskier w iskiernikach 
międzystopniowych i włączającym, zostaje zamknięty obwód, 
posiadający następujące stałe: 

C1 - pojemność, 
R2 - oporność (opornik rozładowujący 

dzielnik napięcia do oscylografu), 
L - indukcyjność (połączenia, cewka), 

. 
1 ew. oporowy 

C2 - pojemność (obiekt badany, połączenia, ew. pojem­
nościowy dzielnik napięcia do oscylografu), 

R1 - oporność (opornik tłumiący). 
Generator powinien być tak zbudowany, aby można było 

otrzymywać udary napięciowe dodatnie i ujemne względem 
ziemi. Pojemność wypadkowa C1 generatora musi być co naj­
mniej 0,001 µF i nie może być mniejsza od 5-ciokrotnej po­
jemności C2• 

Uwaga. Pojemność C2 zależy od pojemności obiektu badanego, któ­
ra stanowi jej część. Należy to uvvzględnić przy doborze C1• 

L R1 

=r-C2 R2 o fp 
:;;;- C1 

Rys. 2. Schemat uproszczony typowego generatora udarowego. 

Oznaczenia: 

C1 - pojemność wypadkowa generatora, 
Iw - iskiernik włączający, 
O - obiekt badany (np. izolator), 
IP - iskiernik pomiarowy, 
L - indukcyjność obwodu wyładowania, 
C2 - pojemność równoległa do R2, 

R1 - oporność tłumiąca, 
R2 - oporność rozładowująca. 

§ 5. Regulacja udarów. 

Reglacja odstępów czasu między kolejnymi udarami· prze­
prowadza się, zmieniając napięcie ładowania generatora. 

Regulację wartości szczytowej udarów przeprowadza się, 
zmieniając odstęp elektrod iskierników międzystopniowych i 
włączającego. 

Regulację długości czoła przeprowadza się przez odpowied­
ni dobór stałych: oporności tłumiącej R1, indukcyjności L i po­
jemności C2• 

Regulację długości do półszczytu przeprowadza się zwykle 
zmieniając oporność rozładowującą R2• 

Długość czoła i długość do półszczytu praktycznie nie 
zmieniają się przy zmianie wartości szczytowej udaru, jeżeli 
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nie zachodzą modyfikacje stałych obwodu generatora, a ulot 
jest pomijalny. 

Uwaga. Przebieg udaru można obliczyć, stosując wzory ogólne. 
Obliczenie wystarczy wykonać raz jeden dla danej instalacji, uwzględ­
niają'c różne kombinacje C1, C2, L, R 1, R2• 

W przypadku generatorów o niewielkiej ilości stopni, małych wy­
miarach i bez specjalnie włączonych cewek indukcyjność L można zwy­
kle pominąć przy obliczeniu udaru. O ile przy tym R2 jest > 10 R, to 
długość czoła wynosi T 1 cx:i 3 R1 C2, a długość do półsz.czytu 

T 2 ex:> (C1R1 + C1R2 + C2R 2) ln 2 

gdzie R1 i R 2 - w omach, C1 , C2 - w mikrofaradach, ln - logarytm 

naturalny, T1 i T 2 - w mikrosekundach. 

§ 6. Usuwanie oscylacji. 

Aby usunąć oscylacje z przebiegu udaru stosuje się opor­
nik tłumiący. Żródłem oscylacji jest zwykle obwód C1, L, C2 ; 

wytłumia się go przy pomocy opornika o oporności R1 ~ 2 V L -

(R1 - w omach, L - w mikrohenrach, C2 - w mikrofaradach). 
W generatorach o dużej ilości stopni i dużych wymiarach oscy­
lacje w przebiegu udaru mogą pochodzić również z obwodów, 
utworzonych przez poszczególne stopnie generatora. W tych 
warunkach należy opornik R1 rozdzielić na części, włączane 

w szereg z iskiernikami międzystopniowymi. 

§ 7. Kształt udarów normalnych. 

Zalecone do stosowania udary normalne mają postać 1/50. 
W przypadkach specjalnsch dopuszcza!ny jest również udar 
1/5. Tolerancja długości czoła wynosi + 50°/o, długości do pół­
szczytu + 20°/o. 

§ 8. Pomiar kształtu udaru. 

Pomiar długości czoła i długości do półszczytu należy za­
sadniczo przeprowadzać przy pomocy odpowiedniego oscylo­
grafu katodowego w razie brak:u oscylografu można się zado­
wolić obliczeniem, przeprowadzonym na podstawie zmierzonych 
wielkości C1, C2, L, R1 i R2• 

Stwierdzenie nieistnienia oscylacji należy przeprowadzić 

przy pomocy oscylografu katodowego i dzielnika, który dzieli 
r1apięcie oscylacyjne prawidłowo. W razie braku oscylografu 
lub takiego dzielnika, pewne wskazówki co do istnienia oscy­
lacji mog·ą dać pomiary iskiernikowe. 

Uwagi. 1. Istnienie oscylacji można przypuszczać, gdy wartość 

szczytowa udaru, zmierzona i1skiernikiem, jest większa, niż napięcie na 

. I 
I 

C1 bezpośrednio przed powstaniem udaru. Przeciwn~ zależność nie za-
wsze świadczy o nieistnieniu oscylacji. . z 

2. SpTawdzianem niewystąpienia oscylacji może być zgodność war- ~ 

tości szczytowej udaru, zmierzonej iskiernikiem i otrzymanej z obli- t,..:) 

czenia. 
3. W pewnych przypadkach istnienie oscylacji można wykryć, mie­

rząc wartość szczytową udaru dwukrotnie: raz iskiernikiem z odpowied­
nio dobranym opornikiem szeregowym, drugi raz bez opornika. 

§ 9. Pomiar wartości szczytowej. 

1. Po mi a r przy p om o cy isk i er n i ka ku 1 o­
w e g o. Pomiar ten można stosować, gdy określa się wartość 

szczytową udarów pełnych lub uciętych na grzbiecie. Tablice 
wzorcowania iskierników można przyjąć te same co dla 50 
okr./ sek. (PNE-3 5). 

Iskiernik należy umieścić możliwie blisko przedmiotu ba­
danego, z zachowaniem odległości, przewidzianej przez PNE-35. 
W szereg z iskiernikiem można włączać bezindukcyjny opornik 
ochronny o oporności nie większej od 100 Q. Średnica przewo­
dów, przy pomocy których włączony jest iskiernik, musi być 
dostatecznie duża, aby nie zjawiały się na nich świetlenia. 

Przy pomiarze należy odstęp kul iskiernika tak dobrać, 

aby przeskok na iskierniku występował przy mniej więcej po­
łowie zastosowanych identycznych udarów. Przy pomiarze mi­
nimalnego napięcia przeskoku obiektu badanego należy odstęp 
kul iskiernika tak dobrać, aby przeskoki na iskierniku i na 
obiekcie badanym występowały na zmianę, jednakowo często. 
Należy zanotować najmniejszy i największy odstęp kul, przy 
którym jest to spełnione, a jako napięcie zmierzone podać na­
pięcie, odpowiadające średniej arytmetycznej tych odstępów. 

2. P o m i a r p r z y p o m o c y o s c y 1 o g r a f u. 

Szybkopiszący oscylograf katodowy jest najlepszym przy­
rządem do pomiaru wartości szczytowej, a jedynym, nadają­
cym się do określenia wartości szczytowej udarów uciętych na 
czole. W tym ostatnim p·rzypadku dzielnik napięcia musi być 
szczególnie starannie zbadany, czy dzieli napięcie prawidłowo. 
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56 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 2 

B I B L I o G R A F 

Trockengleichrichter (Teorie, Aufbau und Anwen­
dung) von Karl Maier; str. 313, 23,5 X 16 cm, rys. 313. 
Wydawnictwo R. Oldenbourg. Monachium i Berlin, ir. 1938. 

Przed kilkoma ,miesiącami ukazało się dzieło poświę­
cone teorii, budowie i zastosowaniu prostowników styko­
wych. Jest to pi e ,r wsze w ogóle wydawnictwo książ­
kowe poświęcone wyłącznie tej dość specjalnej, tym nie­
mniej jednak dziś już ważnej i obszernej dziedzinie, jaką 
stanowią prostowniki suche miedziawe i selenowe. 

Autor podaje w sposób wyczerpujący teorię pr-acy 
prostowników stykowych, układy prostownicze, oblicze­
nie pi:iostowników oraz m,etody pomiarów charakterystycz­
nych dla prostowników wielkości elektrycznych, jak prąd 
zwrotny, spadki napięcia i,td. Następnie omawiana jesrt 
praca prostowni1ków stykowych, ich łączenie - sze,re:gowe 
i równoległe, wpływ temperatury oraz racjonalna kon­
serwacja. Osobno uwzględniona jest strona konstirukcyj­
na prostowników; obszerny wreszcie roz,dział wszechst,ron­
nie omawia praktyczne zastosowania prostowników. 

Wieloletnia działalność w dziedzinie rozwoju i pro­
dukcji prostowników stykowych pozwoliła Autoirowi na 
podanie bardzo bogatego i rzeczowego materiału. To też 
czytelnik znajduje tu wiele gotowych usysitematyzowa­
nych i uporządkowanych wiadomości, do których dojść 

trzeba było drogą wyczei,pujących studiów oraz wielolet­
niej praktycznej dz,i.ałalności w tym zak,resie. 

R ó N 
• z 

Pierwszy Polski Ziazd Spawalniczy 

Szybki rozwój spawalnictwa w ostatnich latach i 
przenikanie najnowszych metod spawania i zgrzewania do 
wszystkich działów produkcji metalowej wzbudza coraz 
większe zainteresowanie wśród ogółu technicznego do tej 
nowej gałęzi wiedzy technicznej. 

O znaczeniu, jakiego nabiera spawalnictwo w Polsce, 
świadczy rozwój szkolnictv,a spawalniczego, zorganizowa­
nie Wyższego Kursu Spavvalnictv.1a dla Inżynierów, prace 
organizacyjne nad stworzeniem Polskiego Instytutu Spa­
walniczego itp. 

W przypuszczeniu, że przegląd wyników osiągnię­

tych przez spawalnictwo polskie, zapoznanie się z jego 
potrzebami i wytyczenie drogi dalszego rozwoju byłyby 
bardzo na czasie i mogłyby wywołać większe zaintereso­
wanie w kołach technicznych, 4 stowarzyszenia technicz­
ne: Stowarzyszenie dla Rozwoju Spawania i Cięcia Me­
tali w Polsce, Stowarzyszenie Hutników Polskich, Stowa­
rzyszenie Inżynierów Mechaników Polskich i Związek 

Polskich I,nżynierów Budowlany1ch positanowiły zorigani­
zować Pierws:zy Polski Zjazd Spawalni,e~y. 

Zjazd odbędzie się w dniach 20 - 22 kwietnia 1939 r. 
vV Warszawie. W Zjeździe mogą brać udział wszyscy inte­
resujący się zagadnieniami spawalnictwa. Termin nad­
syłania prac na Zjazd upływa 10 lutego 1939 r. 

I Ą 

Nie została poruszona w sposób dostaitecznie „szcze­
ry" i wyczerpujący jedynie dziedzina technologicznej ob­
róbki i przygotowania stosów pr1ostowniczych miedzia­
wych wzgl. selenowych. Staje się to jednakże zupełnie 
zrozumiałe, skoro uprzytomnimy sobie, że pr,oces pxzygo­
towania chemicznego i termicznego element6w prostow­
niczych stanowi tajemnicę nielicznych wytw6rni, wsku­
tek czego nawet oficjalne brzmienia odnośnych patentów 
poruszają ten moment jedynie w sposób ogólnikowy, nie 
zawierający wyraźnej recepty na wykonanie tych ele­
mentów. 

Zewnętrzna szata wydawnictwa - na poziomie in­
nych wydawnictw firmy R. Oldenbourg: papier b. dobry, 
druk wy.raźny, estetyczny, strona liitograficzna rysunk6w 
i fotografii - wysokiej jakości. Brak w książce rubryki 
„Errata", czego należałoby gorąco życzyć ,vydawnictwom 
krajowym. 

Książka - mimo stosunkowo wysokiej ceny ( ok. 40 
zł.) - zaintecr:-esuje niewątpliwie naszych fachowców -
tym bardziej, iż w ostatnich czasach zanotowano u nas 
powstanie przemysłu produkującego prostowniki stykowe 
(z za granicy sp~owadzane są jedynie elementy prostow­
nicze) oraz szerokie rozpowszechnienie się pr-ostownikó,w 
stykowych w eksp,loatacjach przedsiębiorstw państwo-

wych - Poczty i Kolei. J. 

E 
Opłaty za uczestnictwo w Zjeździe ustalono w wy­

sokości następującej: członkowie stowarzyszeń orgianizu­
jących Zjazd 5 zł., inni uczestnicy 10 zł., słuchacze Poli­
technik 3 zł., członkowie wspierający (osoby prawne) mi­
nimum 100 zł.; ci os,tatni z prawem delegowania 4 przed­
stawicieli, którzy będą mieli wszystkie prawa zwykłych 
członków Zjazdu. 

Zgłoszenia należy przesyłać do Komitetu Organiza­
cyjnego I. Polskiego Zjazdu Spawalniczego Warszawa, 
Zgoda 10 m. 3, tel. 560-47 wewn. 13. P. K. O. 10.033. Zgło­
szenie udziału z równoczesną wpłatą wpisowego winno 
zawierać na.stępujące dane: 

1. Imię .i nazwisko; 2. Adres; 3. Zawód lub zajmowa­
ne stanowisko; 4. Członek organizacji (Stowarzyszenie 
Elektryków Polskich); 5. Zgłaszam referart pod tytułem ... ; 
6. Podpis. 

Koledzy zgłaszający referaty zjazdowe lub biorący 

udział w zjeździe, proszeni są o poinforrmowanie o tym 
Sekretariatu Generalnego S. E. P. celem nadania udziało­
wi elektryków w Zjeździe charakteru solidarnego. 

Adresy Autorów artykułów .zamieszczonych w ninleis.zym .zeszycie 

Inż. G o g o 1 ew ski Mieczysław, Sochaczew 2, Za­
kłady Przemysłowe Boryszew. 

Doc. Dr Inż. Jak ub owski Janusz Lech, Warsza­
wa, ul. Sienna 30 m. 33. 

Prof. Inż. Sok o 1 n icki Gabriel, Lwów, ul. Sapiehy 2. 
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Redaktor przyjmuje we wtorki, środy i piatki od godziny 19-ej do 20-ej 

Konto czekowe w P. K. O. Nr. 363 Telefon działu ogłoszeń 648-65. 

Wydawca: Wydawnictwo Czasopisma „Przegląd Elektrotechniczny", Spółka z ograniczoną odpowiedzialnością. 

s. A. Z. G. ,,Drukarnia Polska". Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87.98 w dzierżawie Sp. Wydawniczej Czasopism Sp. z o. o. 
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