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Naturalne drogi rozwojowe elekirytikacji’

Na tle powyzszego rozpatrzmy teraz owe naturalne
drogi rozwojowe elektryfikacji, jakie wynikaja same
przez sie, jezeli rozw6j ten odbywa sie stopniowo — w
miare, jak jego potrzeby dyktuje samo zycie.

Naprzéd wiec, zawsze 1 wszedzie powstawaly w
miare rosngcego zapotrzebowania elektrownie lokalne.
Powstaja one naprzéd dla wielkich osiedli ludzkich i cen-
trow przemystowych. Stad na og6l, im wigksze jest mia-
sto, tym starszg dzi$§ jest jego elektrownia. Z czasem co-

raz mniejsze miasta — w dobrze rozumianym interesie
swych mieszkancOw — zaczynajg pozadac¢ energii elek-
trycznej i realizowaé budowe zakladow elektrycznych.

Postep techniczny przyczynia sie do tego, ze coraz mniej-
szym miastom zaczyna sie to oplacac. Nawet w Polsce
‘nie wiele jest miast powiatowych, w ktérych wybudowa-
" na z czasem sie¢ okregowa nie zastalaby na miejscu ele-
ktrowni lokalnej, a istnieje wiele miast jeszcze mniej-
szych, ktéore takie elektrownie m1a1y lub jeszcze majag.

Z czaJs'em z posrod tych elektrown1, niektéore — w
wiekszych miastach lub o$rodkach przemysiowych —
rozrastaja sie do rozmiaréw wybitnie wyrédzniajacych je
od pozostalych. Dla tych duzych elektrowni wynika stad
interes gospodarczy rozszerzenia zakresu swej -dziatal-
nosci poza dotychczasowe granice i stworzenia sieci
przewodéw na caly okreg. Czasem zaczynaja powsta-
waé — przewaznie w oparciu o naturalne zrodla ener-
gii, jako surowiec do produkcji, i o bogaty przemyst
jako podstawe konsumcji — specjalne elektrownie
,okregowe*, celowo rozbudowujace sieci okregowe, ce-
lem zaopatrzenia za ich poSrednictwem w energie
elektryczng miejscowosci, nie posiadajgcych jej dotad
wcale, celem zaopatrzenia w energie przemystu istnie-
jagcego i powotania do zycia nowego, oraz celem zlikwido-
wania istniejgcych na obszarze okregu lokalnych elek-
trowni.

Zasieg sieci okregowych rozszerzal si¢ z czasem na
coraz wieksze przestrzenie, rosty napiecia, rosty przesy-
lane moce, rosty przekroje przewodé6w — ale tylko do
pewnej granicy, podyktowanej wtasnie wzgledami na
gospodarno$é. W tym procesie rozwojowym dochodzi sie
bowiem, jak wyzej pokazano, do mocy tego rzedu, przy
ktérych nie tylko likwidacja istniejgcych elektrowni jest
trudna, ale przy ktérych niepodobna zapobiec powstaniu
lokalnej elektrowni, gdyz ona moze sie oplacaé lepiej, niz
przesylanie energii z elektrowni okregowej. Moce tego
rzedu leza w granicach przelotnosci linij 60 kilowolto-
‘wych i dlatego wlasSnie linie wyzZszego napiecia do zasi-
‘lania nie shuzg. |
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Zamiast tego rodzi sie jednak nowy problem go-
spodarczy — tagczenia elektrowni pomiedzy sobag celem
usprawnienia gospodarki energetycznej, jak to wykaza-
liSmy wyzej. L.aczg sie miedzy soba elektrownie naprzoéd
przewodami Sredniego napiecia — 15, 30 i 60 kKV — za-
leznie od wielkosci samych elektrowni oraz ich mocy —
podwalinowych lub szczytowych, ktére majg by¢ wymie-
niane. Az wreszcie elektrownie osiggaja moce setek ty-
siecy, a moce wymieniane — wielu dziesigtkéw tysiecy
kilowatow. Wowcezas napiecia Srednie juz nie wystarczaja
i powstaja przewody i sieci najwyzszych napiec:
100, 150 i 200 kV, ktore nie sluzg juz do mniczego innego,
jak do rozwigzania problemu ,panstwowej gospodarki
energetycznej“, tj. wymiany energii oraz wzmozenia re-
zerw. Te sieci najwyzszych napie¢ stanowia na dzi§ uko-
ronowanie wszystkiego. Stanowia to pokrycie, na ktore
przychodzi pora, gdy mury gmachu juz stojg. I jezeli
kiedykolwiek ubolewaliSmy nad ubdstwem elektryfikacji
Polski, wskazujac na puste miejsce na mapie europej-
skich sieci najwyzszego napiecia, to zawsze tylko w na-
dziei doczekania sie wreszcie pracy od podstaw, tj. stwo-
rzenia takich warunkéw, ktére naturalng ewolucje umo-
zliwiag i przy$piesza, ale'z pewnoscig nie gwoli zaspoko-
jenia ambicji zakreskowania pustych miejsc na wmapie
bez gospodarczego sensu.

Przyjlrzmey sie wyzej opisanej ewoluciji elektryfl-
kacji okregowej na przykladach i wezmy dla przykladu
sie¢ Lwowska (Z. E. O. L. = Zaklad Elektryczny Okregu
Lwowskiego) — przedstawiong na rys. 9 i juz w 34 wyv-

- konang. Mozna sie w niej spodziewaé¢ w przybhzemu y/

zaokragleniem, na linii:

Lwéw — Rawa Ruska z odgalezieniami do Mostow i Ka-
mionki — do 600 kW obcigzenia ze Srodkiem ciez-
koSci na 35 km; :

Lwow — Jaworéw z odgalezieniem do Grédka, bez u-
wzglednienia zapotrzebowania Zakladow Wodocig-
gowych m. Lwowa w Woli Dobrostanskiej i Kara-
czynowie — do 500 kW obcigzenia, ze srodkiem ciez-
kosci na 40 km;

Lwéw — Lubien — Komarno — Rudki — do 150 kW, ze
Srodkiem ciezkosci na ok. 30 km;

Lwow — Winniki — Przemys$lany — do 400 kW, ze Srod-
kiem ciezkosci na ok. 30 km;

Lwéw — Zloczéw, z odgalezieniem do Buska — do 800
kW, ze $rodkiem ciezko$ci na ok. 50 km.

Czas ﬁz’:yltkOtwania na tych liniach wynosi przewaz-
nie ok. 2000 h. Koszty przesylania — na podstawie wy-
kresu przedstawionego na rys. 4 — wynoszg lub wynosi¢
bedg od 7 gr. na kWh w kierunku na Ztoczéw do
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18 gr. w kierunku na Przemys$lany. Linii na Komarno 1
Rudki nie bierzemy pod uwage, gdyz tworzy ona przez
Grodek i Wole Dobrostanskg zamkniety pierscien gwoli
rezerwy dla zakladu wodociagowego w Woli Dobrostan-
skiej i jako taka powinnaby pcdlega¢ odrebnej kalkula-
cji. Zaznaczam, ze powyzsze cyfry reprezentujg znéw je-
dynie ,rzad wielkosci“, gdyz Scisla kalkulacja wykazataby
pewne roéznice.
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Schemat sieci Lwowskiego Okregu Elektryfikacyjnego.

Ot6z w powyzszych warunkach nie byloby juz mo-
wy o powstaniu jakiejkolwiek nowej elektrowni, gdyby
jej gdziekolwiek nie byto. Elektrownia Lwowska, ktéra
te sie¢ okregowag zasila, ma obcigzenie szczytowe okoto
12000 kW i czas uzytkowania ok. 4000 h, a zatem,
jak wida¢ z rys. 3, koszty wytwarzania, Srednio, rzedu
7 gr./kWh. Roznica miedzy kosztami wytwarzania w ma-
lych elektrowniach po 100 do 200

wielu przypadkach okazac¢ sie¢ moze, ze trudno dostarczyc
za te cene prad odbiorcy, ale i wowczas — mimo wszy-
stko — zaklad okregowy decyduje sie na ustepstwo, badz
to liczac, ze z czasem na tej samej linii przybeda mu
inni odbiorcy — moze z lepszymi cenami — wskutek
czego ,,jako$ to bedzie“, badz tez, liczgc na znaczny przy-
rost konsumcji w danym mieScie po przejsSciu z wiasne-
go wytwarzania, zahamowanego zazwyczaj brakiem Srod-
k6w, na pobdr pradu z sieci (co zwykle sie sprawdza),
albo tez wreszcie, uciekajgc sie do pewnej sofistyki w ro-
zumowaniu. Mianowicie elektrownia okregowa kalkuluje
na podstawie obliczenia, wiele jej kosztéw przybedzie
wskutek przyltaczenia takiego odbiorcy, i zadawala si€
taka ceng, ktoraby przynajmniej pokryla te koszty z
drobng nadwyzka. Koszty te sprowadzaja sie Zazwyczaj
do kosztoOw samego paliwa, cena wiec wypada bardzo
niska; z taka kalkulacja trzeba by¢ jednak bardzo ostroz-
nym, bo po pierwsze koszty kapitalu, pominiete przy
niej zupelnie, obcigzajg wtedy nieslusznie wszystkich in-
nych odbiorcow, po wtoére za§ — zbyt daleko idagce
obnizenie ceny stwarza niebezpieczny precedens. |

- Im wieksza jest elektrownia, kwalifikujgca si¢ na
zlikwidowanie, tym wieksze sg trudnoéci z tg likwidacja,
a to z powodu coraz tanszych kosztéw wytwarzania oraz
coraz to mniejszych korzy$ci, jakie miasta odnoszg z
przytaczenia sie do sieci okregowych. Granica jest tu
calkiem indywidualna. Zalezy ona od wielko$ci danej ele-
ktrowni oraz jej Srodkéw technicznych — w szczegdlnosci
za$ od rodzaju napedu (motory ropowe, czy parowe) z
jednej strony, a odleglosci od elektrowni okregowej —
z drugiej strony. W sieci okregu lwowskiego nie ma ta-
kiej elektrowni, ktorej likwidacja bytaby catkiem nie-
mozliwa. Jakkolwiek bowiem mozna np. przewidywac
pewne trudnosci z przylgczeniem elektrowni w Zloczowie,

kW, jakie tu moga wchodzi¢ w ra-
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scowo$ci, z wyjatkiem 5-ciu lub
6-ciu, posiadaty lub posiadaja swoje
elektrownie. W celu zlikwidowania
kazdej z mich trzeba dostarczy¢ e-
nergie za cene nizsza lub co najwyzej rowng Kkosz-
tom, ktére odpadlyby po przylgczeniu do sieci okrego-
wej wskutek zatrzymania ruchu elektrowni, Sg to juz
jednak tylko koszty paliwa, smaréw oraz innych mate-
riatdw pednych, a takze czeSciowo obstugi urzgdzen. W
sumie wynoszg one zazwyczaj od 10 do 20 gr/kWh. W

Rys. 10.

Wykaz kosztéw wytwarzania elektrowni omocy zainstalowanej 7000 kW.
P, = 3500 kW; P; = 7000 kW; A = 14000000 kWh; T = 4 000 h.

ktora jest najwieksza w tym okregu, to jednak jest to
elektrownia o napedzie dieslowym, a w takiej elektrowni
same koszty paliwa sg juz do$¢ wysokie. Siegnijmy wiegc
dla przykladu do elektrowni jeszcze nieco wiekszej z na-
pedem parowym, aby wykazaé¢, ze elektrownia ta prze-
kracza juz granice, przy ktérej likwidacja bytaby mozliwa.
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Stosunki, dotyczace kosztow wytwarzania w takiej
elektrowni, przedstawia wykres na rys. 10. Odnosi sie on
do elektrowni parowej o mocy szczytowej okolo 3 500 kW
przy czasie uzytkowania tej mocy ok. 4000 h, co odpo-
wiada produkecji okolo 14 mio kWh. Jak wida¢ z wykresu,
Srednie koszty wytwarzania w tych warunkach wynoszg
9,15 gr/kWh. Koszty, ktére odpadlyby w razie przylacze-
nia miasta do elektrowni okregowej, wynosza zaledwie
okolo 3 gr/kWh, w najlepszym za$ razie — gdyby uwzgle-
dni¢ takze jeszcze zmniejszenie kosztéw amortyzacii,
przyjmujgc, ze urzadzenia elektrowni unieruchomionej
mogg by¢é wowczas wolniej amortyzowane — 4,1 gr/kWh.
Ot6z za te cene, z uwzglednieniem kosztow przesylania
energii na odleglos¢ kilkudziesieciu kilometréw, nawet
znacznie wieksza elektrownia okregowa dostarczy¢ pradu
nie jest w stanie. Z tego wynika, ze taka elektrownia
zlikwidowaé¢ sie¢ juz nie da, i daleko lepiej optaci sie
ustawi¢ w niej nowy zespdél maszynowy na przewidzia-
nym juz do tego celu miejscu. Pocigga to za scbg na razie
tylko nieznaczne podwyzszenie S$redniego kosztu wytwa-
rzania na 9,8 gr/kWh, ale czyni za to elektrownie zdolng
do produkowania az 28 mio kWh, przy ktoérej to produk-
cji Sredni koszt wytwarzania spadnie juz do 6,75 gr/kWh.

Taka wiec elektrownia naturalnym biegiem rzeczy
zlikwidowaé sie nie da. Moze ona by¢ zlikiwdowana
chyba w imie wyzszych celéw, ‘'w imig¢ pewnego pro-
gramu, pewnego planu elektryfikacji Panstwa. Ale i to
nawet nie wtedy, jezeli pracuje nieekonomicznie, gdyz
i wéwcezas wytrzymalaby ona jeszcze konkurencje z prze-
sylaniem, a poza tym moglaby stopniowo urzgdzenia swe
modernizowaé. Lecz wtedy nadawalaby sie ona do zli-
kwidowania, gdyby warunki jej rozwoju byly niedosta-
teczne. Trzeba bowiem wiedzieé, ze odpowiednie miejsce
pod budowe elektrowni oraz odpowiednie bezbledne jej
zaloZzenie, to nie sg warunki codziennie spotykane. Mozna
obej$¢ kilka powiatéw i mozna nie znalezé odpowiednich
warunkow pod budowe duzej elektrowni, podobnie, jak
mozna obejrze¢ dziesigtki elektrowni, nie io'baczywszy
zadnej, ktéra byltaby zalozona zupelnie bez bledu.

Mimo, ze powyzsza elektrownia nie moze byé zli-
kwidowana, to jednak moze ona byé polgczona przewo-
‘dami wysokiego napiecia z elektrownig okregowa, ale to
juz dla innych korzysci, o ktérych wyzej byla mowa: dla
usprawnienia gospodarki energetycznej — przez odpo-
wiedni podzial obcigzenia miedzy obie elektrownie.

Jezeli chodzi o granice, przy ktérej — nawet w razie
istnienia elektrowni okregowej — zalozenie w jakiej$
miejscowosci okregu elektrowni lokalnej moze sig lepiej
oplaci¢, niz doprowadzenie linii zasilajgcej, to i ta gra-
nica jest indywidualna. Zalezy ona, naturalnie, w pierw-
szym rzedzie od wielkoSci potrzebnej mocy, a stad od
wysoko$ci napiecia przesylowego. Wezmy znow dla przy-
kladu odbiér 3500 kW i okolo 10 mio kWh w odleglosci
80 km od elektrowni okregowej — niezbyt wielkiej, o
mocy zainstalowanej okolo 20000 kW, ale produkujacej
bardzo tanio — z powodu korzystnego czasu uzytkowania
mocy szczytowej ok. 6 000 h. Do przesylania takiej mocy
na odlegto$¢ 80 km napiecie 30 kV, jak widaé z wykresu
na rys. 4, juz nie wystarcza, wystarczytoby natomiast 60
kV. Linia przesylowa o tym napieciu wraz ze stacja tran-
sformatorowg na koncu kosztowalaby ok. 1500000 zi.
Koszty przesylania w wysoko$ci 13%0 wraz ze stratami
wyniostyby przy 10 milionach kWh odbioru rocznie okoto
2 gr/kWh. Jezeli wspomniana elektrownia okregowa mo-
glaby oddawaé¢ prad po 4 gr/kWh, to lgczny koszt pradu
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wraz z przesylaniem loco miejsce odbioru wyniéstby 6
gr/kWh, w przeciwstawieniu do ca 9 gr/kWh kosztéw
wlasnych wytwarzania w nowej elektrowni lokalnej, wy-
budowanej na moc 3500 kW z odpowiednig rezerwg. W
tym przypadku zatem lepiej oplaciloby sie przesytanie.

GdybySmy jednak chcieli zasilaé powyzszy odbior
linig o napieciu przesylowym 150 kV, to koszt linii ze
stacjg transformatorowa na kohcu wyniéstby juz ok.
6 000 000 zlotych, za$ koszt przesylania na jednostke pra-
cy — ok. 8 gr/kWh. Wraz z kosztami wytwarzania pradu
dawatoby to cene pradu loco miejsce odbioru w wysoko-
$ci ok. 12 gr/kWh, czyli drozej, nizby sie kalkulowal
prad wytwarzany w lokalnej elektrowni. I nawet w przy-
padku, gdyby kosztu linii nie liczy¢, (o ile mialaby ona
np. przechodzi¢ przez dang miejscowos¢ do dalszego ja-
kiego$§ punktu) nie optacitloby sie dla tak matego odbioru
3500 kW — w stosunku do wysokosci napiecia przesy-
lowego — budowaé¢ w owym miejscu stacji transformato-
rowej, gdyz sama taka stacja na 150 kV kosztowalaby nie
mniej, niz linia na 60 kV wraz ze stacja na to napiecie,
a straty w transformatcrach na 150 kV beda przeciez,
juz przez sam wzglad na wielko$¢ tych transformatorow,
niepomiernie wieksze.

PoznaliSmy wyzej przecietne warunki, w ktérych
elektryfikacja okregowa oplaca sie, oraz te wypadki kran-
cowe, w ktérych moze sie nie oplacaé¢ likwidowanie ist-
niejgcej elektrowni, lub nawet moze sie optacaé zalozenie
nowej, duzej elektrowni lokalnej.

Moga by¢ jednak przypadki, w ktorych oplaca sie
nawet zatozZenie malej elektrowni lokalnej — mimo ze
elektrownie tego typu produkujg prad b. drogo.

Sa to przede wszystkim przypadki mogace si¢ zda-
rzy¢é w wyniku obowigzkéw, podyktowanyclt przez upra-
wnienia elektryczne. Uprawnienia nasze na zaklady okre-
gowe uzalezniaja obowigzek elektryfikowania miejsco-
wosci od liczby mieszkancéw, nie licza sie natomiast
wcale z gesto$cig osiedli. Obowigzek elektryfikowania
rozciggal sie dawniej na miejscowos$ci od 3 000 mieszkan-
coOw w gore. W ostatnich czasach jednak wydane zostaly
uprawnienia z obowigzkiem elektryfikowania jeszcze
mniejszych osiedli. Przy takim wymaganiu tatwo zdarzy¢
sie moze, ze koszty przesylania wyniosg — w razie duzej
odleglo$ci danej miejscowosci od osrodka wytwarzania —
50 gr. i wiecej na 1 kWh. W takich wypadkach — przy
matej zywotnosci tego rodzaju osiedli — nie ma nawet
zadnych widokéw na ,,jako$ to bedzie‘ i przedsiebiorstwu
elektryfikacyjnemu musi sie lepiej oplacaé zalozenie na
miejscu malej elektrowni lokalnej, anizeli prowadzenie
dtugiej linii przewoddéw zasilajgcych. To tez cale szcze-

‘Scie, ze uprawnienia przewidujg prawo takiego zaltatwie-

nia sprawy. Elektrownia lokalna moze przynajmniej w
ciggu pewnego czasu przygotowaé teren, a jednoczeSnie
zamortyzowaé sie. Ten okres czasu mozna przyjmowac
na lat 10 do 15-tu i w ciggu tego okresu konsumecja moze
na tyle wzrosnaé¢, ze w koncu i przesylanie moze sie za-
czat oplacac.

Moze sie jednak zdarzyé¢, ze caly teren jest tak ubo-
gi — bez przemystu, rzadko i stabo zaludniony — ze wy-
padaloby na powyzszych zasadach budowaé¢ same elek-
trownie lokalne. Wowczas elektryfikacja okregowa w 0go-
le nie ma Z2adnej racji bytu. Niezmiernie trafnie pisza
o tym Glunk i Schoénberg w dziele pt. ,,Landeselektrizi-
tatswerke*:
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,,Techniczne warunki dla osiggnigecia dowolne-
go stopnia elektryfikacji istniejg niemal w kazdym

‘kraju, bo zaréwno osiggalna wielkos¢ elektrowni,

jak i osiggalne dzi$ napigcia wystarczg we wszyst-
kich praktycznych przypadkach. Nie w kazdym jed-
nak kraju istnieja te gospodarcze warunki, ktére
pozwalatyby przeprowadzi¢ z powodzeniem elektry-
fikacje w okreS$lonych rozmiarach. Te warunki gos-
podarcze dotyczg: gestosci odbioru, stopnia uprze-
mystowienia, rodzaju i rozmieszczenia begdacych do
dyspozycji zrodel energii. Kraj o malej gestosci za-
ludnienia, o daleko od siebie rozrzuconych osiedlach,
o malo rozwinietym przemysSle, moze by¢ nawet
przy planowo zakladanej elektryfikacji zaopatrzony
w energie tylko przez elektrownie lokalne, jezeli
przewody elektrowni okregowych wypadlyby w sto-
sunku do gestoSci konsumcji tak drogie, ze nie opta-
cilaby sie ich eksploatacja“.

W naszych stosunkach caty wschod kraju, stusznie
nie objety podzialem na okregi elektryfikacyjne, nie doj-
rzat jeszcze do elektryfikacji okregowej. Ale i na terenie
objetym okregami sa okolice tak ubogie, ze jezeli ma na
nich w ogole powsta¢ elektryfikacja okregowa, to trzeba
sie zastanowi¢ nad Srodkami zmierzajgcymi do obnizenia
kosztow przesytania. Przy malych odbiorach najskutecz-
niejszym Srodkiem do celu wicdacym jest obnizenie na-
piecia, przy ktorym obnizamy zdolno$¢ przesylowsg linii
w stosunku kwadratowym, koszt zaS samej linii — w sto-
sunku znacznie wiekszym, niz np. przy zmniejszaniu prze-
kroju.

Dlatego to nie uwazam, aby koniecznym warunkiem
elektryfikacji byla jednolitosé mnapieé¢ we wszystkich
okregach — oczywiScie, w granicach napie¢ mormalnych.
Jest u nas miejsce zaréwno na 15 kV (i to przewaznie),
jak i na 30 kV, i nawet na 60 kV, ktére to napiecie trze-
ba uwazaé¢ ag najwyzsze $rednie. Zreszta na kazde wyzsze
napiecie musi by¢ z czasem miejsce, gdy przyjete napie-
cie przestanie wystarcza¢. Wowcezas trzeba bedzie tworzyc¢
dla sieci 15- 1 30-kV-owych punkty =zasilajace przy po-
mocy napiecia 60 kV. Na razie jednak nam to nie grozi,
gdyz napiecie 30 kV przyjete w wiekszosci okregéw jest,
jak na nasze stosunki, raczej za wysokie, i widzimy z
wykresu rys. 4, ze, rozbudowujac sieci na to mapiecie,
stwarzamy wielka rezerwe.

\

W powyzszym opisie rozwoju elektryfikacji okrego-
wej zostal pominiety, a raczej zaledwie tylko dotkniety,
problem powstawania i rozwoju okregéw elektryfikacyj-
’nych, wielkosci tych okregow oraz potrzeby okregéow w
ogble. Zagadnienie to wymaga, aby mu poswiecono osob-
ny rozdziat. IR '

~ Potrzeba okregéw wynikla z potrzeby wylacznosci
sprzedazy energii i zostala u nas prawnie uregulowana.
Mylitby sie jednak ten, ktoby twierdzil, ze jest to kwestia
czysto prawna. Przeciwnie, jest to kwestia przewaz-
gie techniczno - gospodarcza. Sama potrzeba monopo-
lu 1 podzialu na okregi wynikla przeciez nie z czego
innego, jak z tych wlasnie trudnos$ci technicznych i go-
spodarczych, jakie wynikalty np. w Niemczech oraz gdzie-
.indziej — tam, gdzie monopolu nie bylo, z wzajemnego
przenikania sie sieci wysokiego napiecia, z wylapywania
sobie wzajemnie najkorzystniejszych odbiorcéw przy pozo-
stawianiu mato korzystnych bez zaopatrzenia. Co z tego, ze
w tych warunkach ceny energii byly moze niskie, skoro
elektryfikacja nie byla powszechna. Wprowadzenie z g6-
ry planowego podzialu na okregi oraz wylacznosci sprze-
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dazy na obszarze okreSlonych okrggéw — to jest jedyna
zdobycz, z ktérej — mozemy powiedzie¢ — w poréwnaniu
7 Zachodem korzystamy na naszym zacofaniu; mozemy
powiedzie¢, ze korzystamy tu z doSwiadczen Zachodu.
Bedzie jednak z tego korzy$¢ zupelna pod jednym tylko
warunkiem: jezeli rozporzadzenie o okregach nie bedzie
wykonywane sztywno, jezeli nie bedziemy trzymadé sie
go niewolniczo, przed czym przestrzegata zreszia juz w
swoim czasie Komisja Gospodarki Elektrycznej przy Pol-
skim Komitecie Energetycznym. W szczegodlnosci powsta-
wanie nowych przemystow oraz nowych elektrowni w
ich siedzibie powinno zmusza¢ do zastanowienia nad ce-
lowo$cig granic ustalonych dla okregéw elektryfikacyj-
nych oraz nad potrzeba ewentualnej ich zmiany.

Jak juz zaznaczyliSmy, podzial na okregi nie jest
tylko kwestiag prawna, kwestig takiego czy innego ‘upra-
wnienia, takich lub innych ulg podatkowych, Wielkos¢
okregu elektryfikacyjnego ‘jest podyktowana wysokoscig
obranego dlan napiecia przesylowego, wielkoscig i odda-
leniem spodziewanych odbiorow; ksztalt okregu — poto-
zeniem zasilajacej go elektrowni, ktére powinno by¢é mo-
sliwie centralne. Moze kilka okregéw naleze¢ do jednego
uprawnienia i moze nawet jeden okreg zosta¢ podzielony

miedzy dwoch uprawnionych — granicg, podyktowang
wzgledami technicznymi, — byle tylko nie nastepowato
bezplanowe, ale podyktowane koniecznoscia zyciowa,

mocniejsza nad wszystkie prawa, przenikanie sieci z jed-
nego okregu w drugi, gdyz wowczas juz powstanie chaos.
Drobny przyktad — mna

podstawie szkicu uwidocznio- Y
nego na rys. 11 — moze to po- o
twierdzié. Trzy elektrownie,
K, L i M niech stanowig cen-
tra trzech sgsiadujacych ze
sobg okregéw, kérych granice
przedstawiajg linie ciggte.
Niech nad granicag okregu M
wyniknie konieczno$¢ wybu-
dowania duzej elektrowni o-
kregowej N. Wobwcezas ta o-
statnia elektrownia z koniecz-
nosci stanie sie oS$rodkiem .
nowego okregu o granicach oznaczonych mniej-wiecej li-
niami kreskowanymi. O ile kwestia ta ‘nie zostanie pre-
dzej czy podzniej u'rexgulowana prawnie, — wureguluje ja
samo zycie, bo przeciez nie dopusci ono chyba do takiego
np. nonsensu gospodarczego, aby odbiory potozone w okre-
gu L, pod samym bokiem elektrowni N, byly zasila-
ne z L, a nie z N. Przeciwnie, gospodarcze i techniczne
korzy$ci zadecydujg o tym, ze wszystkie odbiory — szcze-
gbélniej za§ duze — potozone blizej od N niz od L, beda
zasilane z N. Moze sie to sta¢ ma podstawie umoéw pry-
watno - prawnych miedzy elektrowniami M i L, bedzie
jednak tworzylo chaos, gdyz energia z N musi by¢ wow-
czas sprzedawana na rachunek L. Domaga sie wiec ta
sprawa wyznaczenia granic nowego okregu N, ktéry wraz
z okregiem M moze mie¢ jednego gospodarza, moze by¢
zlgczony z okregiem M linig najwyzszego napiecia, ale
powinien stanowié¢ osobng techniczng calo§é dla sieci na-
piecia Sredniego. -’ -

Rys. 11,
Przyktad sytuacji
trowni i granic okregow.

elek-

Ze wszystkiego, co powiedziano W}"Zej,‘ wynika,; ze
racjonalna, stopniowa ewolucja elektryfikacji opiera sie
na gospodarczych korzysciach, z nich czerpie ona swoj
program, na nich buduje swe powodzenie. KorzysSci go-
spodarcze — to zrdédio wzrostu zamoznosci zaré6wno od-
biorcéw, jak i dostawcow energii. Prowadzg, one do po-
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tanienia produkcji i rozdzialu energii, a przez to do ob-
nizenia cen tej energii. Pocigga to za sobg zndéw pozyska-
nie wiekszej liczby odbiorcéw, wzrost produkceji, dalsze
jej potanienie — i tak w kolo. I mozna powiedzie¢, ze
na naturalnej drodze ewolucyjnej wszystko konczy sie
na zdobywaniu odbiorcow — tak, jak na nim sie zaczelo.
W rozmyS$laniu nad Srodkami sprzyjajacymi tej natural-
nej ewolucji — mimo woli — przychodzi na myS$l dykte-
" ryjka o pewnej kofonowanej osobie, ktéra, zachwycona
pieknymi trawnikami angielskimi, i pragngac je mie¢ roé-
whnie piekne w swej stolicy, zapytala nadwornego ogrod-
nika, co robi¢, aby takie piekne trawniki wyhodowac.
Odpowiedz brzmiala: ,trzeba je strzyc przez lat 300!“.
Odpowiedz krolewskiego ogrodnika da sie zastoso-
waé¢ mutatis-mutandis i do naszej elektryfikacji. Jezeli
~mnie dzi$ kto zapyta, co trzeba zrobi¢, aby te elektryfika-
cje — zacofang w stosunku do Zachodu o lat 30 — roz-
wingé, odpowiem: trzeba przez lat 30 zdobywaé konsu-
mentéw, nie gardzac zadnym — od zakladéw przemysto-
wych poczawszy, a konczac na drobnych sklepikach spo-
zywcezych z jedng zarowksa, warsztatach szewskich i izbach

robotniczych. Jaka to jest robota — o tym wiedza naj- -

lepiej ci, ktorzy sie jej oddaja. Te szara robote dnia co-

dziennego znaja przede wszystkim elektrownie i to w-

pierwszym rzedzie prywatne, one bowiem najdawniej u
nas zrozumialy znaczenie propagandy i rocjonalizacji ta-
ryf. Zrozumienie to ‘przenika jednak coraz glebiej i zata-
cza, na szczeScie, coraz szersze kregi.

OczywiScie, ze owoce tej pracy mozna przyspieszyé¢,
albo i op6zni¢, droga sztucznych zabiegéw, podobnych do
sztucznego naswietlania roslin w celu przyspieszenia ich

. wzrostu. Nie mozna tylko ZzZadnego z etapow euiolucyj-
nych przeskoczyé — nie mozna budowaé¢ dachu, nie po-
stawiwszy zrebow. Tam, gdzie konsumecja jest miniaturs,
wszystko musi by¢é miniaturg: i elektrownie, i napiecia,
i sieci. Nie mozna przy miniaturowej konsumcji stosowac
maksymalizmu w napieciach. Dlatego wlasnie Gdynia z
Grodkiem, Jaworzno z Krakowem, Laziska za$§ z Chorzo-
wem potgczone sg przewodami 60 kV i to na razie wy-
starcza — podobnie, jak wystarczyloby ze wzgledéw go-
spodarczych zamkniecie przewodami najwyzszego napie-

cia jednego tylko kota: Zaglebie Weglowe — 1R6dZ —

Warszawa — Starachowice — Moscice — Krakéw. Dal-
szy cigg jest juz zapoczagtkowany linia Moscice — Nisko,
ale winienby nastapi¢ dopiero po zdecydowaniu sytuacji
nowych wielkich elektrowni okregowych — na podstawie
cgolnego projektu elektryfikacj Panstwa.

Jezeli za§ o to chodzi, jakie sztuczne zabiegi moga
przyspieszy¢ rozwoéj elektryfikacji oraz rozbudowe sieci
najwyzszego napiecia z punktu widzenia potrzeb gospo-
darczych, to mozna krétko powiedzie¢: wszystko, co bez-
posSrednio lub posrednio przyczynia sie do wzrostu kon-
sumcji, jest w ty'm celu dobre, wszystko za$, co ja ha-
muje — jest zte. : ‘

Z tego punktu widzenia elektryfikacje rozwijajg:

1) Rozbudowa istniejgcych elektrowni. Podaz musi
byé¢ zawsze i wszedzie wieksza niz popyt i elektrownie,
majace szanse rozwoju, winny by¢ stale raczej za duze,
niz za mate. Za duza bowiem elektrownia stanowi bodziec
dla kierownictwa do zwiekszenia akwizycji — w celu jak
najrychlejszego wyzyskania elektrowni i poprawienia
przez to jej rentownosci, podczas gdy elektrownia za ma-
la staje sie przyczynag ospalosci akwizycji lub nawet ce-
lowego jej zahamowania, jak to obserwujemy, niestety,
od dawna w malych i $rednich elektrowniach miejskich.

2) Budowa elektrowni nowych — szczegdlnie na te-
renach, w ktorych powstaje i rozwija sie nowy przemysl,

‘nawet kierownikow elektrowni

jak rowniez na tych terenach, na ktérych elektrownie
lokalne nie spelniajg nalezycie swego zadania i brak jest
jeszcze elektryfikacji okregowej. .

3) Szanowanie rezerw. Nie wyzyskiwanie ich i
nie ,,wyzwalanie“, bo ich mamy raczej za malo, a stare
maszyny, ktore przewaznie stanowig te rezerwy i tak nie
powinny by¢ brane w rachube przy eksploatacji. Zakaz
usuwania starych elektrowni lokalnych, zlikwidowanych
wskutek elektryfikacji okregowych, — chociaz to ostatnie
z innych juz wzgledow, nie majacych z gospodarnoscia
nic wspodlnego.

4) Powierzanie sprzedazy detalicznej w fachowe re-.
ce, tj. w rece zawodowych spélek, trudniacych sie — pod
kierunkiem wyprébowanych fachowecéw — sprzedazg
energii, co przeciez trzeba umiéé¢ robié.

5) Ratowanie tym sposobem nielicznych jeszcze
miejscowosci, nie posiadajgcych elektryfikacji, przed nie-
fachowg gospodarkq samorzadowg w detalicznej sprze-
dazy. . '
6) Rozwijanie jak najintensywniejszej propagandy
oraz utrzymywanie w tym celu fachowych akwizytorow,
a zarazem znawcow taryfowych, przy kazdym wiekszym
przedsiebiorstwie elektryfikacyjnym.

7) Rozbudowa sieci okregowych, z zachowaniem jed-
nak wlasciwej miary co do zasiegu. W szczegdlnosci, je-
zeli kryterium co do obowigzku elektryfikowania ma sta-
nowié¢ nadal liczba mieszkancéw miejscowosci, — co nie
uwazam zresztg za stuszne — to nie mozna iS¢ za daleko
z wymaganiami w tym wzgledzie. Znam przypadek, w
ktérym dla zado§éuczynienia wymaganiu elektryfikowa-
nia miejscowosci juz od 1000 mieszkancow w goére (za-
miast od 3 000) potrzeba bylo okoto 30%0 kapitatu, miano-
wicie 1'/2 miliona zlotych wiecej, a zyskiwalo sie z tych
miejscowosci ogoélem okoto 200000 kWh rocznie. Tym
sposobem same koszty przesylania energii do tych drob-
nych miejscowosci zostaly obcigzone — liczac 13%, jako
stale koszty przesytania — kwotg okolo 1 zi. na kWh.

8) Odpowiednie taryfy. Nie zawsze moga one byé
od razu niskie, ale muszg by¢ odpowiednie, tj. muszg da-
wacé korzySci odbiorcom istotnie korzystnym ze wzgledu

na duzy czas uzytkowania mocy, a ponadto muszg byc¢

dla odbiorcow wzglednie zrozumiale. Konsument musi
raz wreszcie zrozumie¢, ze samo inkaso i odczytywanie
licznikéw kosztuje przedsiebiorstwo do 20 zl. rocznie na
jednego konsumenta, co stanowi dla konsumenta, zuzy-
wajgcego 50 kWh rocznie, 40 gr/kWh, dla takiego zas,
ktory zuzywa 2000 kWh rocznie — 1 gr/kWh.

9) Wspéldzialanie przemystu .elektrotechnicznego =z
elektrowniami w kierunku propagandy. O to, oczywiScie,
przemysiu nie trzeba prosi¢, bo przemyslt rozumie to do-
brze we wlasnym interesie i stanowi naturalnego akwi-
zytora dla elektrowmni. Nie zawsze jednak rozumiejg to
elektrownie — zwlaszcza za$§ samorzadowe — i nieraz
mozna sie spotka¢ z niechecig Zarzadéw Miejskich lub
miejskich do zabiegow
akwizycyjnych przemystu elektrotechnicznego w Kkierun-
ku pozyskania odbiorcy na sprzet elekiryczny, a tym sa-
mym i na energie. '

- 10) Wspétdziatanie hurtowych odbiorcéow, np. lokal-
nych sieci miejskich, z dostawcami energii, tj. z elektro-
wniami. Przy odbiorze hurtowym interes odbiorcy i do-
stawey jest wspolny: pozyskanie jak najwiekszej liczby
odbiorcow, a przez to powiekszenie odbioru. Korzysta na
tym elektrownia, korzysta tez i miasto i to nie tylko
przez to, ze zarabia na kazdej sprzedanej kWh, ale takze
i dlatego, ze najczesciej korzysta z degresyjnej taryfy.
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Niestety, niejednokrotnie wspolny ten interes jest przez
hurtowego odbiorce zapoznawany. DagZy on najczesciej
do zwiekszenia swych dochodéw przede wszystkim przez
obnizenie ceny zakupu energii w drodze targu, co przy-
czynia sie tylko do powstawania rozdZwiekéw miedzy
nim a dostawca oraz do zapoznania wspolnego Srodka,
ktoryby predzej do celu doprowadzil.

Wszystko, o czym mowa byla wyzej, dotyczylo tech-
niczno-gospodarczych warunkow elektryfikacji—z punktu
widzenia najwiekszych gospodarczych korzysci. Na za-
konczenie porusze jeszcze jeden problem, ktorego dotad,
przyznaje, nie dotykalem celowo, bo wymagalby on spe-
cjalnego ujecia fachowego, i to nie w publicznej dysku-

sji, — problemu obronnosci Panstwa.
Oczywiscie, pod tym katem widzenia mozna, i cza-
sem trzeba, robi¢ rézne nonsensy gospodarcze — podob-

nie, jak nonsensem gospodarczym jest np. utrzymywanie
wielkich armij pod bronig. Mozna jednak godzi¢ czescio-
wo wzgledy obronnosci z wzgledami gospodarczymi. Niem-
cy np., majacy juz elekiryfikacje okregowa, zwiekszaja
w celach obronnych rezerwy maszynowe w elektrow-
niach i buduja masowo elektrownie lokalne. Oba te Srod-
ki wigza sie i u nas z postulatami gospodarczej natury.

Mozna jednak budowaé takze linie najwyzszych na-
pie¢ bez gospodarczego uzasadnienia, a jedynie dla oszczg-
dzenia wagonéw kolejewych podczas wojny oraz dla
sprowadzania w takim przypadku energii z innej strony,
nie objetej w danym razie pozoga wojny. Jezeli juz jed-
nak w celach zwiekszenia obronno$ci Panstwa takie linie
majg by¢ budowane, to trzeba mimo wszystko szukac
‘najbardziej gospodarczego ich zaprojektowania i zaloze-
nia. Fakt, ze bezposSrednie koszty utrzymania linii nie sg
duze, kaze przewaznie zbyt latwo zapominaé¢ o kosztach
posrednich i o kosztach amortyzacji. Jezeli jakas linia
na 150 kV kosztowala'np. 10 000 000 zl., to chociazby bez-
posrednie wydatki na jej utrzymanie nie przekraczaly
100 000 zl. rocznie, to jednak dla gdspodarstwa narodowe-
go, z takim trudem wywalczajgcego sobie $rodki finan-
sowe, czesto w drodze oprocentowanych pozyczek, pozo-
stanie faktem, Ze roczny koszt utrzymania takiej linii,
wraz z oprocentowaniem choc¢by tylko 5% i amortyzacja,
wynosi nie 100 000, lecz 1000 000 zt. Jezeli takg linig za-
miast 40 000 kW i 100 milionéw kWh przesyla sie zaled-
wie 4000 kW i 10 milionédw kWh rocznie, to koszty prze-
sytania — zamiast 1 gr./kWh — wynosza 10 gr., a ze wie-
«cej niz 1 gr. nie mozna uzyskaé¢, wiec 900 000 zl. rocznie
stanowi strate. To tez trzeba o tym pamietaé, ze wzgledu
wlasnie na gospodarstwo narodowe nie tylko przy budo-
wie takich linij, lecz takze przy ich zaopatrzeniu w ener-
gie. Trzeba szukaé, jak powiedzialem, najbardziej gospo-
darczego zaprojektowania, zalozenia oraz eksploatowania
takich linij.

I dlatego musze zapyta¢: dlaczego planowane sg u
nas linie najwyzszego napigcia bez generalnego projektu
elektryfikacji Panstwa, majacego witasnie na celu analize
rodstawy gospodarczej? Dlaczego trasy linij wiodacych do
Niska, majg wlasnie przebiega¢ z Moscic przez Rzeszow,
a ze Lwowa przez Przemysl, nie za$§ inna, moze, krétszag
droga? Dlaczego sltycha¢ o stacjach transformatorowych
na 150 kV w Rzeszowie i PrzemyS$lu, i czy nie sluszniej
byloby zasila¢ te miejscowo$ci $rednio wysokim napie-
ciem z Moscic i ze Lwowa? Dlaczego linie na 150 kV ma-
ja by¢ wszystkie dwutorowe i wszystkie o jednakowym
przekroju? Dlaczego wszystkie one mialyby byé budo-
wane na stupach portalowych i z plaskim ukladem prze-
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wodoéw, co do ktoérego w ostatnich czasach praktyka za-
graniczna podniosta watpliwosci?

Uwazalbym za wielki dyletantyzm, gdyby powyzsze
pytania zostaly rozstrzygniete a priori, jedynie na pod-
stawie pierwowzoru, linii Moscice—Starachowice, z tego
tylko wzgledu, ze sie ona udala, oraz bez gruntownego
fachowego studium. Ale studium takie jest mozliwe tylko
na podstawie ogdélnego projektu elektryfikacji Panstwa,
a prcjekt taki dotychczas nie istnieje.

Praca powyzsza stanowila tres¢ odczytu wygioszone-
go przez autora jeszcze w styczniu 1938 r. Z takich czy
innych przyczyn — moze z winy, a moze z tendencji au-
tora — ukazuje sie ona w druku dopiero obecnie. Od
owego czasu w dalszym ciggu bez projektu ogodlnego zo-
staly oddane do wykonania projekty szczegdélowe -calej
polskiej sieci najwyzszego napiecia na odcinkach: Mosci-
ce — RzeszO6w — Nisko, Nisko — Przemys$§l — Lwoéw,
Nisko — Starachowice, Nisko — Lublin — Warszawa oraz
Starachowice — Warszawa. Przesadzone zostaly przy tym
kwestie, nalezace normalnie do projektu ogélnego: ze
wszystkie linie majg by¢ dwutorowe, wszystkie o jedna-
kowym przekroju przewodéw 120 mm? oraz o jednakowym
ich ukladzie. Sa to, oczywisScie, btedy, jasne' przynaj-
mniej- dla fachowcow obeznanych z tymi problemami.
Bledy tym przykrzejsze, ze gdyby na takiej podstawie
dojs¢ mialto do realizacji projektow, to skutki tych ble-
dow wyjda na jaw nie dzis, oczywiscie, i nie jutro, ale
dopiero za lat kilkanascie, gdy sie okaze, ze niektoére linie
wystarczylyby jednotorowe, inne znéw winnyby mieé¢ in-
ny przekroj.

Wyzej opisany uktad linij, ktéry w ostatecznosci
moze i jest celowy, bo zapewne wyniklby taki sam i z
ogbélnego projektu, przesadzil zarazem potozenie nowych
elektrowni okregowych. Nie wiadomo wobec tego, dla-
czego dyskusja nad tym polozeniem toczyla sie przez trzy
kwartaly. Na szczeScie, skonczyla sie ona jednak wyzna-
czeniem miejsc pod te elektrownie tam, gdzie miejsce im
wyznaczyl uklad sieci, zaprojektowany w odwrotnej ko-
lejnosci — przed usytuowaniem elektrowni.

Przebieg dyskusji nad referatem

Ponizej podajemy przebieg dyskusji, jaka odbyla sie
po wygloszeniu przez prof. G. Sokolnickiego referatu
pt. ,,Naturalne drogi rozv'vojowe elektryfikacji“, w od-
dziale Warszawskim Stowarzyszenia Elektrykow Polskich
w dniu 7 stycznia 1938 r.

Po odczycie, przyjetym przez zebranych oklaskami,
zabrat glos Kol. przewodniczacy i dziekujac prelegentowi
za tak wszechstronnie i gleboko przemysSlany odczyt, we-
zwal zebranych do dyskusji.

Kol. Bilek porusza kwestie dodatkowych kosztow
i dodatkowych zyskow przy przylaczaniu sie nowych abo-
nentéow do istniejacego zakladu. Zaktad spotyka sie czesto
¢ zadaniami odbiorcéw, aby sprzedawal im energie po
cenie, nie uwzgledniajgcej kosztow kapitatu, skoro i tak
moc zakladu jest niewyzyskana. Tymczasem koszty kapi-
talu moga wzrosngé i nastepny klient musiatby zaplacic
wszystko, co naturalnie byloby absurdem. Jedynie racjo-
nalna jest sprzedaz po tej cenie, ktéraby kosztowata od-
biorce, gdyby chciat sam produkowaé¢, z podzieleniem
zysku np. na potowe.
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Nastepnie kol. Bilek zwraca uwage na do pewnego
stopnia zbyt daleko idgce wykazanie na przykladzie
Warszawy Kkorzysci wyplywajacych ze wspoéipracy z li-
nig przesylowg. Prof. Sokolnicki poréwnal prace samo-
dzielng elektrowni o mocy zainstalowanej okoto 60 MW
i obcigzeniem szczytowym okolo 40 MW ze wspodipracy
tejze elektrowni z linig przesylowa w Roznowie, przy czym

[inia przesylowa stuzyéby miata dla pokrywania szczy-
 téw. Trzeba jednak pamieta¢, ze w tym wypadku wspo6l-
pracy elektrowni z jedng linig przesylowg, moc zainsta-
lowana elektrowni nie moze by¢ mniejsza od szczytowego
obcigzenia, bo inaczej, w razie przerwy na linii przesy-
lowej, nastgpita by praca bez zadnej przerwy.

Nawigzujgc do przykladu podanego przez prelegen-
ta, w ktorym linia przesylowa oplaca sie w przypadku
pokrywania szczytéw, mowca przypomina, ze czesto by-
wa przeciwnie, tzn. dla pokrycia szczytu elektrowni
okregowej shuzy lokalna elektrownia, szczegélnie gdy to
jest elektrownia dieslowa.

Zgadzajac sie wreszcie z prelegentem, ze majacy
by¢ zrealizowany projekt budowy linii dalekosieznych
pod wieloma wzgledami nie jest dostatecznie przepraco-
wany, mowca podaje za przyczyne tego brak jednolitego,
sprezystego i autorytatywnego kierownictwa w dziedzi-
nie elektryfikacji.

Kol. Morawski. O problemy wylacznie gospo-
darcze oparte sg poczynania kapitalu prywatnego, bio-
racego udziat w elektryfikacji. Cel — osiagnigcie naj-
wiekszego zysku. I gdyby cel ten byt ostatecznym, to
oczywiécie, ze inicjatywa kapitalu prywatnego bylaby
wystarczajacg dla Panstwa. Nie potrzebuje jednak blizej
motywowaé pewnika, ze osiggniecie majwigkszego zysku
nie jest ostateczhym celem dla spoleczenstwa i dla Pan-
stwa. Jakkolwiek dla spoleczenstwa i Panstwa perspek-
tywa osiggniecia najwiekszego zysku jest wazna, to jed-
nak spoleczenstwo powstalo wlasnie dlatego, ze w licz-
nych przypadkach przy realizacji wielu projektéw po-
wodowaé sie musi poza tym wzgledami, nie dajgcymi sig
motywowaé wylacznie gotéwka zaréwno pod postacig in-
westycyj, jak i pod postacig nalezytego oprocentowania.

Inaczej wiec rozumie¢ musimy zysk w pojeciu ka-
pitalu prywatnego, a inaczej zysk spoleczenstwa. Rézni-
ca w tych pojeciach jest tym wigksza, ze kapital prywat-
ny liczy sie w osiggnieciu swego celu z innym okresem
czasu niz spoleczenstwo. Tym sie tez tlumaczy, ze pa-
trzac z odpowiedniej perspektywy lat, spoteczenstwo pa-
trzy na kazde dzielo techmiczne tylko z punktu widzenia
korzysci niegotowkowych. Dlatego tez kazdy z nas, ogla-
dajac dziela techniczne, nie zastanawia sie nad tym, ile
realizacja tych dziel kosztowala i jak byla umotywowa-
na pod wzgledem rentownos$ci, lecz chetnie z istnienia
tych dziet korzysta. Im wiecej Panstwo realizuje celéw
w ten wlasnie sposob pojetych, o tym wiekszej kulturze
danego spoleczenstwa mozna moéwié, patrzac za$ na zyski
- stad plynace z perspektywy diuzszego okresu czasu, moz-
na znalez¢ i motywacje rentownosci.

Tak wiec osiagniecie wielu celé6w nie moze by¢ uza-
leznione wylgcznie od motywacji materialnej, przynaj-
mniej w okresie czasu przyjetym do kalkulacji przez ka-
pitat prywatny.

Dlatego tez zabierajac glos w sprawach elektryfi-
kacji, nie mozna opiera¢ sie wylgcznie na doraznym zy-
sku materialnym,
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Kol. prof. R. Podoski — zgadza sie zasadniczo
Zz wywodami prelegenta, zwraca jednak uwage na to, ze
jest b. duzo okolicznosci, powodujacych odchylenia, w
pewnych poszczegdlnych przypadkach nawet b. powaz-
ne. Na przyklad nie zawsze bedzie stuszne obliczenie, wy-
kazujgce, ze postawienie jednostki o mocy ,, X’ kioszto-
waé bedzie taniej niz wybudowanie linii przesylowej, je-
zeli wzig¢é pod uwage Lkwestie rezerw zakladu elektry-
cznego. Tu trzeba liczyé sie z wielkoscia jednostek, jakie
elektrownia posiada, czesto trzeba bedzie ze wzgledu na
rezerwe postawi¢ wieksza jednostke, nizby to wypadato
ze wzrostu zapotrzebowania.

Nawigzujgc do przemoéwienia kol. Morawskiego,
moéwca nieco inaczej definiuje poruszone zagadnienie.
Zdaniem moéwcey o rentowmosci nalezy moéwié zawsze.
Zastanowié¢ sie jedynie trzeba, jakg rentowno$¢ mamy na
my$li. Dzielo techniczne stuzy do udogodnienia Zycia.
Budowanie drog mie jest dla kapitalu prywatnego rzecza
rentownag, bo nikt za to nie ptaci; dla kraju jednak bedzie
to rzecz, ktéra posrednio niewatpliwie sie optaca. Podob-
nie, jezeli chodzi o linie przesylowa. Musi by¢é ona zawsze
rentowna, ale w tym ogdélnym pojeciu, jak koleje, mo-
sty itd., gdyz tak jak koleje i mosty powoduje rozwoj
vkolicy.

Zgadzajac sie z prelegentem, zZe obliczenie rentow-
nosSci ma tylko warto§¢ w konkretnym wypadku, zwraca
méweca uwage ma to, ze zwiekszenie obcigzenia moze
przedstawiaé¢ zupelnie inng trudnosé dla jednej elektrowni
niz dla drugiej, oraz ma to, ze o ile przy kalkulacji bu-
dowy elektrowni lokalnej w razie istnienia elektrowni
okregowej braé malezy pod uwage roéznice kosztéow ka-
pitatu, o tyle przy likwidowaniu istmiejacych elektrowni
liczyé sie nalezy z cala ich amortyzacja.

Kol. Sokolnicki stwierdza, ze w odczycie jego
byly pewme niedopowiedzenia z powodu koniecznosci
streszczania sie, wiec wywolalo to po czeSci nieporozu-
mienia, a czesciowo, sluszne zresztg, uwagi przedméow-
cow. Co sie tyczy rezerw, to, oczywiscie, ze War-
szawa bedzie musiala zostawi¢ sobie rezerwe, zwiek-
szajgc jedynie czas uzytkowania wskutek pokrywania
szczytu przez Roznow. Ogoélna tendencja za granicg ka-
ze liczy¢é sie z duzymi rezerwami, 50% mocy, instalowanej
i wiecej, jak np. w Berlinie, gdzie rezerwy dochodzily
jeszcze 'w r. 1931 do 63% mimo istmienia polaczen réwmno-
leglych miedzy zakladami. Co sie tyczy roli linii prze-
sylowych najwyzszego mnapiecia w elektryfikacji kraju,
to oczywisScie mogag zachodzi¢ takze odwrotne kombina-
cje, ze linia pokrywaé bedzie obcigzenie podstawowe, a
elektrownia lokalna — szczytowe. Ale bez wzgledu na to,
czyje szczyty pokrywaé bedzie Roznéw, ktéry przy ogra-
niczaniu czasu pracy do 6 godz. dziennie da¢ moze 50 000
kW oraz bez wzgledu na to, czy przy polaczeniu Slaska
i Warszawy obciazenie podstawowe dawaé bedzie Slask
a szczyty Warszawa, czy tez na odwrét — linie przesylo-
we najwyzszego mnapiecia stluzg zawsze do usprawnienia
gospodarki, a mie do zasilania i konkurowania w dosta-
wie energii.

Po przemoéwieniu prelegenta Kkol. przewodniczacy
podziekowal mu jeszcze raz za wygloszenie odczytu i zam-
knat zebranie.
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Aluminium — zarys fabrykaciji i surowce”

Konstrukcja elektirolizera.

Elektrolizer lub kadz elektrolityczna jest to skrzy-
nia zbudowana z blokéw weglowych elektrodowych, Sci-
$le dopasowanych i uszczelnionych grafitem, ksztaltu
przewaznie prostokatnego, jakkolwiek bywaja i okragie.
Wymiary kadzi zaleza od liczby amperow pobieranych
podczas pelnej pracy. Przecietnie buduje sie elektrolizery
na -8—12 kA, ale udoskonalenia techniczne, a zwlaszcza
elektrody ciagle S6derberga pozwalaja na budowe
jednostek na 25 do 70 kA. Dla aparatow o przecietnej
mocy stosuje sie nastepujace wymiary: dlugos¢ 2—4 m,
szerokosé¢ 1—2 m i gtebokosé 0,5—0,75 m. Wiele nowo-
czesnych typoéw posiada tylko dno wykonane z blokow
weglowych; boczne $ciany sg zelazne, izolowane zestalo-
nym elektrolitem. Czesto sciany zewnetrzne elektrolizera
obmurowuje sie ceglami magnezytowymi (rys. 10) dla lep-
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Rys. 10.
Schemat elektrolizera o anodach stalych.

szej izolacji cieplnej i elektrycznej. Elektrolizer ustawia
sie na fundamencie betonowym na izolatorach percelano-
wych. Pod dnem biegnie obmurowany kanal, ktorym
mozna przeprowadzaé¢ badz zimne powietrze, badz tez
gorgce spaliny, regulujac w ten sposdb w znacznym za-
kresie temperature kapieli; jednoczesSnie spelnia on role
wentylatora hali fabrycznej i umozliwia dokonywanie re-
montéw bez potrzeby podnoszenia calego aparatu.

- «Najistotniejszymi cze$ciami elektrolizera sg elektro-
~dy: katoda i anoda. Katode stanowi dno elektrolizera,
wykonane badz z plyty weglowej, badz z blokéw wegla
elektrodowego Sci§le ze soba spojonych i polaczonych
z ujemnym biegunem zrodia pradu. Prad doprowadza sig
gruba szyna miedziang lub aluminiowa, wzgl. kilkoma
szynami rownolegtymi. Jako zrodto pradu do zasilania
elektrolizeré6w stosowane sa obecnie coraz czesciej prosto-

*) Ciag dalszy artykulu do str. 13 ,P, E.“ Nr.1 r. b,

Inz. Mieczystaw Gogolewski

wniki rteciowe (rys. 11). Duze trudnosci techniczne na-
strecza polaczenie szyny doprowadzajgcej z dnem elek-
trolizera. Istnieje kilka rozwigzan tego potaczenia; 3 z po-
$Srod nich pokazane sa na rys. 12. Na rys. 12-a dno utwo-
rzone jest z grubej blachy zelaznej zgabkowanej, na ktora

Rys. 11.
Zesp6t prostownikéw do elektrolizy aluminum na prad
30 000 A (Japonia).

nalozono mase weglowga, a nastepnie silnie jg sprasowano.
Podobny sposob zastosowano mna rys. 12-b z ta jednak
roéznica, ze uzyto tu masywnej sztaby zabkowanej, obsy-
panej dookola masa weglowa. Charakterystyczny jest po-
myst norweski (rys. 12-¢); w bloku weglowym, stanowia-

cym dno kadzi elektrolitycznej, mieSci sie pozioma ptyta

aluminiowa p, polaczona przepustami z warstwg stopio-
nego aluminium a zalegajacego dno kadzi k, jako produkt
elektrolizy. Ptynny metal stanowi tu znakomity przewod-
nik pradu.

Jeszcze wieksze trudnosci konstrukcyjne nastrecza
doprowadzenie pradu do anod (rys. 13) zwlaszcza, jezeli
wezmiemy pod uwage koniecznos¢ dobrego kontaktowania
wszystkich zlaczen elektrycznych. Anody sa to bloki z we-

a
Rys. 12.
Sposoby doprewadze-
b nia pradu do katody.
o — aluminum stopio-
ne;, p — sztaba alumi-
niowa; k — katoda.
C
gla elektrodowego o wymiarach — przecietnie: WysSoKkos¢

30 — 50 cm, $rednica lub dlugos¢ boku przekroju 20 — 40
cm. Anode zawiesza sie w specjalnym uchwycie metalo-
wym, potaczonym z Szynag doprowadzajaca prad od biegu-
na dodatniego Zrodta pradu. Specjalne urzgdzenie pozwa-
la na swobodne opuszczanie i podnoszenie poszczegdlnych
anod, wzgl. calego ich zespolu jednoczesnie. Zazwycza]j
jeden elektrolizer posiada 6 — 12 anod, a najczeScie] 8.



Nr 2

Anody biora bardzo czynny udzial w procesie elektrolizy,
gdyz nie tylko przewodza prad, lecz reaguja z produktami
elektrolizy, spalajac sie na CO i CO,, co, oczywiScie, po-
woduje ciagly ich ubytek. Upalanie sie anod powinno za-

Rys. 13.
Sposoby doprowadzenia pradu do anody.

chodzi¢ stopniowo i réwnomiernie, poczynajgc od dolnego
konca bloku, w praktyce jednak zalezy ono od sposobu za-
wieszenia anod. Jezeli anody sa zbyt blisko siebie (rys.
14-a), to temperatura powierzchniowych warstw elektro-
litu silnie wzrasta, co powoduje wypalanie sie anod w
miejscu zatkniecia sie ich z powierzchnia stopu, wskutek
czego odlamujg sie one zanieczyszczajac kagpiel i szybko
zuzywajg sie. Jezeli anody s3 rozmieszczone za daleko
jedna od drugiej, to przeprowadzaja zbyt mala ilo§¢ pra-
du w stosunku do powierzchni uzytkowej dna kadzi, nie
wykorzystujac w pelni zdolnosci produkcyjnych elektro-
lizera; poza tym wskutek zbyt malego natezenia pradu
kapiel sie ochladza i moze zakrzepng¢. O ile anody zanu-
rzone sa w kapieli za gteboko (rys. 14-b), to upalaja sie
stozkowo, co réwniez odbija sie ujemnie zaré6wno na spad-
ku napiecia, jak i na natezeniu pradu, a wiec i na wydaj-
nosci. Z tych powodow przecietna odleglos¢ miedzy ano-
dami wynosi ok. 15 cm, a glebokos¢ zas zanurzenia w ka-
pieli ok. 10 cm, przy czym sam elektrolizer musi by¢ na-
czyniem stosunkowo plytkim.

70 mm 150 mm
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Rys. 14.

Przyklady wadliwego potozenia anod.

a — anody ustawione sa zbyt blisko siebie; b — anody za-
nurzone sa gleboko; ¢ — krawedz elektrolizera umieszczo-
na jest za wysoko.

Omoéwione wyzej anody sa tzw. typu periodyczne-
go, — to znaczy, ze co pewien okres czasu trzeba usung¢
zniszczona anode, zastepujac ja nowg, co nastrecza szereg
niedogodno$ci i przysparza kosztow. Dla usprawnienia
manipulacyj przy obstudze elektrolizera norweski wyna-
lazca Soderberg wprowadzit tzw. elektrode ciagta, da-
jaca szereg korzysci. Elektrody Sodderberga posiadaja po-
tezne rozmiary (przekréj 1 m X 2 m, wysokos¢ 2 — 3 m)
i moga zastapi¢ kilka matych anod, co zmniejsza do mini-
mum tzw. ,martwe‘ przestrzenie miedzy anodami, zwiek-
szajac wydajnos$¢ energetyczng i zmniejszajgc szybkosc
zuzywania sie elektrod; pozwala to na stosowanie pradow
0 natezeniu, dochodzacym do 70 kA, co znow z kolei
zwieksza zdolnosci produkcyjne elektrolizera. Elektrody

Soderberga upraszczajg reczng prace robocza przy obstu-

dze elektrolizera i wreszcie uwalniaja od kenieczno$ci bu-
dowania kosztownych urzadzen do fabrykacji anod perio-
dycznych,
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Elektroda ciagla Soderberga (rys. 15) stanowi rure z
blachy aluminiowej, o przekroju prostokatnym lub okrag-
lym, otwarta od goéry i od dolu, o wysokosci 2 — 3 m
i dtugosci 1 m X 2 m. Rure te wypelnia mieszanina kok-
su retortowego z lepiszczem, po wypaleniu ktorej powsta-
je blok wegla elektrodowego. Wypalaniu podlega tylko
dolna czes$¢ zawartosci rury, wobec czego najnizsza war-
stwa zanurzona w kapieli stanowi normalng elektrode (2);
warstwy polozone wyzej znajduja sie w trakcie wypala-
nia, jeszcze wyzsze zas — mniej wiecej ponad polowe ru-
ry — stanowiag surowa, stopniowo podgrzewajaca sie ma-
se weglowa. Do gornej czeSci przestrzeni elektrody na-
supuje sie stale Swiezg mieszanine koksowag z lepiszczem;
osuwajac sie powoli w dol — w slad za ubywajaca wsku-
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Rys. 15.

Elektrolizer z elektrodami cigglymi Soderberga.

tek upalania sie dolna warstwg elektrody — mieszanina
ta dochodzi do strefy wypalania, a wreszcie do dolnego
otworu rury elektrodowej — juz, jako gotowa, wypalona
elektroda, biorgca faktyczny udzial w elektrolizie. Na tym
nolega idea cigglosci pracy tej elektrody. Daje to jeszcze
te duza korzy$é¢é, ze Swiezo wypalona elektroda, posiada-
jaca wysoka temperature, zanurza sie do kapieli o takiejze
temperaturze, co nie pocigga za soba szkodliwego ochta-
dzania elektrod — a co za tym idzie — strat ciepla oraz
powstawania wewnetrznych naprezen, rys oraz kruszenia
sie anody.

Wypalanie elektrody Soderberga odbywa sie na sku-
tek ciepla Joule‘a, jakie powstaje przy przechodzeniu pra-
du przez mase weglowa o b. duzej opornosci. Prad dopro-
wadza sie szeregiem wtyczek (3) polaczonych belka stalo-
wa (4) i kablem (5) z szyng doprowadzajaca prad (6).

Ze—Wzgledu na znaczne rozmiary elektrody posiada
ona specjalnag konstrukcje wzmacniajacga, umozliwiajaca
jej ruchy w plaszczyznie pionowej ponad elektrolizerem
(I1); w tym celu w dolnej swej czesci elektroda otoczona
jest rodzajem ptaszcza z belek stalowych (7) zawieszonych
na stalowych pretach (8) i lancuchach (12). Poniewaz elek-
trods obsuwa sie ciggle w dol, pociggajac za sobg zarow-
no plaszcz stalowy, jak i wtyczki kontaktowe, wiec dla
zabezpieczenia ich przed zanurzeniem sie do kapieli,
plaszcz z belek stalowych unosi sie przy pomocy lin
stalowych (9) 1 systemu wielokrgzkéow (10) do gory,
przy czym zostaja jednoczesnie zmienione wtyczki kon-
taktowe (3). Wlasciwie, caty ciezar elektrody spoczywa na
wtyczkach kontaktowych, oprawionych w specjalne gniaz-
da w plaszczu stalowym, zagtebionych w wypalana mase
weglowg. Urzadzenia te przedstawiaja szereg doniostych
korzys$ci technicznych i stanowig wielki postep w hutni-
ctwie aluminium. '

Spadek napiecia na =zaciskach elektrolizera wynosi
w czasie pracy od 6 do 7 V; o ile wiec zrodlo pradu wy-
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twarza np. napiecie 220 — 250 V, to wéwczas dla pelne-
go wykorzystania napiecia roboczego nalezy tgczyé po
30 — 35 elektrolizerow w szereg. Ten sposob lgczenia po-
siada znanag niedogodno$é¢é polaczenia szeregowego, pole-
gajaca na tym, Ze w razie uszkodzenia ktérejkolwiek z
kadzi przestaje pracowaé¢ caly szereg, co jest b. niebez-
pieczne, gdyz kapiel zaczyna oziebiaé¢ sig, grozac ,zamro-
zeniem* elektrolizeréw. Aby temu zapobiec, stosuje sig
urzadzenie, pozwalajgce na natychmiastowe zwieranie wa-
dliwie dzialajacej kadzi — przy pomocy dodatkowych
szyn k — w sposob pokazany schematycznie na rys. 16.
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Schemat wylaczania z szeregu wadliwie dziatajacego
elektrolizera podczas pracy.

Przebieg elekiroliiy'.

Uruchomienie elektrolizera rozpoczyna sie¢ z chwilg
powstania w nim stopionej kapieli, w ktorej zostang za-
nurzone anody. Stan ten mozna osiggna¢ albo przez wla-
nie do kadzi kapieli stopionej w osobnym naczyniu (na
osobnym aparacie grzejnym), albo tez przez stapianie
mieszaniny kryolitu, fluorytu oraz tlenku glinu Al,O3, W
samym elektrolizerze. W tym celu jedng z anod opuszcza-
my do dna kadzi i wlaczamy prad; przy podnoszeniu ano-
dy do gory tworzy sie tuk Volty. Podsypujac ostroznie luk
kryolitem, otrzymuje sie nieco stopu, po czym zndéw uno-
si sie nieco anode, dosypujac mieszanki i po jej stopieniu
postepuje sie w ten sam sposdéb az powierzchnia stopu
dotknie pozostalych anod.

Inny znéw sposéb uruchamiania elekfrolizera pole-
ga na tym, Ze dno jego posypuje sie kawalkami koksu, a
nastepnie wlgcza sie prad; koks rozzarza sig tak silnie, ze
nasypana nan mieszanka topi sie. Postepujac dalej w po-
dobny sposéb, wypelnia sie stopem caly elektrolizer, ply-
wajace zas w nim kawalki koksu usuwa sie.

Elektroliza przebiega przy napieciu 6 — 7 V oraz
przy gestoci pradu 1 — 1,5 Amp/cm? przekroju anody.
Wskutek elektrolitycznego rozkladu Al,O; iloS¢ jego w
stopie stale sie zmniejsza; ubytek ten uzupelnia sie Swie-
zym produktem. Brak Al,O, w elektrolicie powoduje
wzrost temperatury topienia stopu, a co za tym idzie nie-
bezpieczenstwo zestalenia sie, czyli tzw. ,,zamrozenia‘“. Po-
za tym ubytek AlLO; wywoluje wzrost napiecia, wiec
wzrost zuzycia energii elektrycznej, czyli obnizenie wy-
dajnosci energetycznej.

Wzrost napiecia zostat wykorzystany do automatycz-
nej sygnalizacji na wypadek ubytku Al,O; o konieczno-
Sci natychmiastowego jego uzupelnienia. Niezaleznie od
sygnalizacji Swietlnej, obstuga elektrolizeré6w alarmowana
jest wydobywajacym sie z aparatu gluchym dudnieniem,
czyli tzw. ,zjawiskiem anodowym®. Podczas elektrolizy
wydziela sie na anodzie CO — w postaci pecherzykdéw
gazu, izolujacych anode od kapieli; ale poniewaz odrywa-
ja sie one i uchodzg z powierzchni anody, wiec kontakt
nawigzuje sie automatycznie. W miare ubywania Al,O;
gesto§¢é i napiecie powierzchniowe stopu wzrastaja, pe-

cherzyki za§ CO odrywaja sie z coraz wieksza trudnoscia,
tworzac iz_olujaca warstewke gazowg. Ustawiczne powsta-
wanie i odrywanie sie tych ,,poduszek® gazowych, powo-
duje drgania udzielajgce sie calej instalacji i wywolujace
gluche dudnienie zwane ,,efektem anodowym®.

W przypadku, gdy temperatura topnienia kagpieli za-
czyna gwaltownie wzrasta¢ — wskutek braku lub nad-
miaru AlO,, jako dorazny $rodek, zapobiegajacy
,zamrozeniu® elektrolizera, stosuje sie s61 kuchenng. O ile
srodek ten nie moze juz zapobiec zestaleniu sie stopu, to
elektrolizer nalezy jak najszybciej oprézni¢, gdyz w sta-
nie ,,zamrozonym staje sie on zupelnie bezuzyteczny.

Aluminium wydziela sie na katodzie, tworzac na
dnie elektrolizera warstwe cieklego metalu. Wydobywa
sie je droga wyczerpywania lyzka zelazna lub tyglem z
otworem zamykanym koleczkiem grafitowym. Wydobyty
metal jest zanieczyszczony zestalonym stopem oraz kawal-
kami wegla ancdowego, to tez w tej formie nie moze on
by¢ uzywany w technice. Zaleznie od swego pozZniejszego
przeznaczenia, poddaje sie go — w mniejszym lub wiek-
szym zakresie — oczyszczeniu, czyli tzw. rafinacji.

Ratinacja aluminium.

Oczyszczenie wstepne polega na przetopieniu wy-
czerpanego z elektrolizera surowego aluminium w spe-
cjalnych - piecach; w tych warunkach resztki elektrolitu
oraz kawatki wegla wypltywaja na powierzchnie, jako zu-
zel, czysty za$ metal badZz zlewa sie do form, badz tez
walcuje sie na bloki i blachy o wymiarach wymaganych
przez rynek.

W handlu znajdujemy aluminium w trzech ga-
;tunkach, a mianowicie:

a) aluminium 99,5%o,
b) aluminium 99°6 oraz
c¢) aluminium 98—99%.

Gl6éwne zanieczyszczenia stanowia miedz i cynk (do
0,1%/0) oraz zelazo (do 1%). Usuwanie tych zanieczyszczen
technicznie jest bardzo uciazliwe i kosztowne. Istnieje

wiele patentéw rafinacji aluminium; mozna je podzielic

na trzy zasadmicze grupy.

1. Oczyszczanie fizyczne, a raczej termochemiczne —
polega na bardzo powolnym ogrzewaniu surowego Al w
porowatej rurze; zanieczyszczenia, jako gatunkowo ciez-
sze, splywaja na dno, zupelnie za$§ czyste aluminium spty-
wa z wylotu rury. Metoda ta wymaga wielkiej precyzji
pracy. |

2. Oczyszczanie chemiczne — polega na utlenianiu za-
nieczyszczen dodawang w niewielkich ilosciach saletrs,
lub na wytwarzaniu ciezkiego stopu powstatego z zanie-
czyszczeh metalicznych i z metalicznego ceru w tym celu
Wp-row=ad‘zanego. W obu przypadkach tworzg sie zwigzki
gatunkowo ciezsze niz aluminium i splywajace na dno.

3. Oczyszczanie elektrochemiczne — najczeSciej sto-
sowane, jako stosunkowo najtatwiejsze do przeprowadze-
nia; polega ono na powtérnej elektrolizie surowego alu-
minium. W tym celu metal zaladowuje sie do elektroli-
zera (rys. 17), ktérego dno jest anoda, zas wiszace elektro-
dy — katoda. Jako kapiel, stosuje sie mieszanine fluorku
baru BaF, z kryolitem, stopiong w takim stosunku, azeby
temperatura topnienia wynosita ok. 750°C, a ciezar wlasci-
wy stopu byt posredni miedzy ciezarem wlasciwym Al su-
rowego i rafinowanego. Podczas elektrolizy gatunkowo
1zejszy Al wedruje do katody — ku gorze, gdzie tworzy
warstwe ciekltego. aluminium rafinowanego; gatunkowo
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ciezsze zanieczyszczenia zatrzymywane sa przez warstwe
BaF, i sptywaja na dno.

Ciekawym jest pomyst tzw. rafinacji galwanotech-

nicznej. Jako anoda stuzy Al surowy, a jako katoda —

plyta zelazna lub aluminiowa. Elektrody zanurzone sg w
kapieli ze stopionej mieszaniny AICl; + NaCl + KCIl punkt
topnienia — ok. 200° C. Przy zastosowaniu wlasciwej tem-
peratury, napiecia, gestosci pradu i ruchu kapieli, na ka-
todzie wydziela sie rafinowane aluminium w postaci piek-
nych krysztalow. Idea tej metody jest podobna do rafina-
.cji miedzi, z tg tylko roznica, ze zamiast wodnego roztwoe-
ru zastosowano stopiong sol.

Hiiafﬂ%qy magnezyt
[ \\\ \\‘ l

| kapiel - [

[ VA I o A

Al -surowy/ J+

Rys. 17.
Elektrolizer do rafinacji
minium.

alu-

Ekonomiczne podstawy produkcji aluminium.

Cena aluminium, jak i kazdego zresztg artykutu, za-
lezy przede wszystkim od kosztéow wlasnych. Skladaja sie
na nie koszty: surowcow, energii elektrycznej, robocizny
oraz kosztow ogoélnych.

Hutnictwo aluminium wymaga zuzycia wielkich ilo-
$ci surowcow; na wyprodukowanie 1 tony aluminium zu-
Zzywa sie:

boksytu : 2 tony
wegla . . . . . . . . 10
elektrod . . . . . . . 1
sody A S
innych materiatow . . . 1

razem 15 ton.

W' hucie aluminium, w ogoélnym schemacie, podziatl
kosztow przedstawia sie nastepujgco:

tlenek glinu 2 tony . 420/9 kosztow
kryolit 0,12 tony . . . . . . 8% .,
elektrody 0,8 tony 15%0 ’
energia elektryczna 25000 kWh 22%,
robocizna . . . . . . . . . 5% .
koszty ogélne . . . . . . . 8% .

W powyzszym zestawieniu koszt energii elektrycznej

liczono po b. niskiej, jak na nasze stosunki, cenie a mia-.

nowicie po 3 grosze za kWh i mimo to koszt pradu sta-
nowi przeszto 20°%0 wydatkow. To tez wyzsza cena energii
elektrycznej wzgl. wieksze jej zuzycie z przyczyn tech-
nicznych pocigga za sobg automatycznie znaczny wzrost
kosztow wlasnych. Dlatego to wlasnie zagadnienia teore-
tyczne, dotyczace wydajnosci pradowej lub energetycznej
majg pierwszorzedne znaczenie dla praktyki.

W warunkach normalnej pracy wydajno$¢é pradowa
wynosi 80—90°%0 — zaleznie od konstrukcji elektrolizera,
wydajnos¢ za$ energetyczna — zaledwie 25—35%0. Reszta
energii zuzywa sie (produktywnie) na ogrzanie kapieli w
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elektrolizerze, wzgl. traci sie bezuzytecznie przez promie-
niowanie, na ciepto unoszone przez produkty itp. Wypro-
dukowanie 1 kg. Al wymaga 20—25 kWh.

Najpowazniejszg pozycja w kosztach produkcji alu-
minium gdyz prawie polowe kosztow stanowi tlenek gli-
nu AlL,O;. Poniewaz produkcja tego surowca posiada za-
sadnicze znaczenie dla problemu aluminiowego w ogole, —
zostanie ona szczegdélowo omoéwiona w osobnym rozdziale.

W poszukiwaniu nowych drég ku obnizeniu kosztow
produkcji aluminium zwrdécono uwage na dawng idee
Bunsena i St. Claire-Deville‘a, — elektrolizy
AlICl; i NaCl. Mala wydajnos¢ procesu oraz trudnosci
przetapiania otrzymanego metalu spowodowaly zaniecha-
nie tej metody; jednakze 1 metoda wspdiczesna nie
jest wolna od brakow. Sg nimi w pierwszym rzedzie: wy-
soka temperatura, znaczne zuzycie energii, ciekla faza me-
talu, zuzycie kosztownych elektrod, a wreszcie uzaleznie-
nie sie od zl6z boksytu, jako podstawowego surowca w
przemysle aluminiowym. Poniewaz boksyt wystepuje w
niewielu zaledwie miejscach kuli ziemskiej, wiec kraje pro-
dukujace aluminium, pragnac uniezaleznié¢ sie od koniecz-
nosci importu boksytu, probujq przerabiaé na Al,O;, wias-
ne swe mineralty zawierajace Al, a przede wszystkim gli-
ne. Mimo, ze istnieja liczne metody — przynajmniej labo-
ratoryjne — rozwigzujgce to zagadnienie, to jednak naj-
ekonomiczniejszym byloby otrzymywanie z gliny nie
AIQOS, lecz .chlorku AICl; — przez chlorowanie gliny.

“Chlorek glinu znalaztby zastosowanie nie tylko przy elek-

trolizie, lecz réwniez w przemysle chemicznym do syntez
organicznych, do krakowania ropy naftowej w niskiej
temperaturze itd.

Prace badawcze nad otrzymywaniem AICl; z glin

‘krajowych, jak rowniez nad elektrolizg AICl; prowa-

dzi u nas Chemiczny Instytut Badawczy w Warszawie.
W wyniku przeprowadzonych w Instytucie prac laborato-
ryjnych otrzymano juz dodatnie wyniki w postaci masy-
wow krystalicznych aluminium — przez zastosowanie kg-
pieli zlozonej z AlCl; i NaCl oraz KCl oraz pradu o na-
pieciu 4 V i o gestoSci 7 A/dem? katody. Zuzycie energii
elektrycznej wynosi przy tej metodzie ok. 15 kWh na 1 kg.
aluminium przy 70°% wydajno$Sci pradowej. Jesli pordéw-
namy te liczbe z 20 — 25 KkWh zuzywanymi przy obechym
stanie techniki, to okaze sie, ze kwestia przemystowego
opracowania hutniczej metody otrzymywania aluminium,
opartej na chlorku glinu AlCl,, zyskuje trwale podstawy,
rokujace duza przysztosé. |

Realizacja jej na wielkg skale napotyka jeszcze na
szereg trudnoéci technicznych, z ktérych najwieksza jest
tworzenie sie na katodzie, — podczas elektrolizy — tzw.
dendryté6w — pylastych skupisk metalu, nie nadajacych
sie do przetopienia, zmniejszajacych wydajnos¢ i hamuja-
cych normalny przebieg elektrolizy.

Mimo to jednak nie nalezy watpic¢, ze wytrwale pra-
ce badawcze nad tym b. doniostlym zagadnieniem — przy
pomocy nowoczesnej wiedzy chemiczne] doprowadzg do
pokonania tych trudnos$ci, oddajac do uzytku przemysto-
wego najbardziej racjonalng metode fabrykacji aluminium
7z surowcow krajowych — i to zarowno z punktu widzenia
gospodarczego, jak i naukowego.

(C. d. n)).

e U O O E D
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Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (CE|)

Xl. Komitet 17, Wylgczniki.

| Podczas zebrania plenarnego CEI w Torquay odbyl
Komitet Wylacznikéw 6 posiedzen. Sprawozdanie z czesci
obrad zostalo umieszczone w zesz. 24 ,Przegladu Elektro-
technicznego“ z r. 1938. Miedzy pozostalymi, najciekaw-
szymi sprawami, poruszonymi na posiedzeniach, na pierw-
szy plan wybijaja sie omowione nizej zagadnienia: nor-
malizacji przebiegu napiecia powrotnego i badania wiel-
‘kich wylgcznikow.

I. Zagadnienie normalizacji przebiegu napiecia
powroinego.

Jak wiadomo, po przejSciu przez zero pradu wyla-
czanego, zjawia si¢ miedzy kontaktami wylgcznika na-
piecie powrotne (rys. 1). Napiecie to ma dwie skladowe:
skladowg o czestotliwosci zZrédila pragdu, a wiec o cze-
stotliwoéci technicznej oraz skladowsg przejsciowaq.

Skladowa przej$ciowa moze byé superpozycjg sinu-

soid tlumionych o czestotliwo$ciach wiekszych od tech-
nicznej (rys. 1 — a, b, ¢). W laboratoriach probierczych
wystepuje zwykle tylko jedna lub dwie czestotliwosci
(dwie — gdy stosuje sie¢ transformator, a wigc gdy pow-
stajag "dwa obwody drgan). Skiadowa przejSciowa moze
by¢ takze krzywa aperiodyczna (rys. 1-d), lub tez krzywa
,schodkowg“ (rys. 1-e), ktérej wyrazenie przy pomocy
sinusoid jest niedogodne. Ostatni przypadek zachodzi w
pewnych warunkach w liniach dlugich, gdy przebieg na-
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Rys. 1.
Typowe przebiegi napiecia powrotnego: a, b — w labora-
toriach wielkiej mocy, a takze w eksploatacn
w eksploatacji. Stromo$§é zaznaczonych stycznych okresla,
- razem z wartosciami szczytowymi, przebieg napiecia we-
dtug projektu angielsko-amerykanskiego. (Rys. a, b, ¢ i d
wedtug dokumentu 17 (Gr. Britain) 204, rys. e Wedlug
E. Juillarda, ref. 31 CIGRE. r. 1933).

c,d e —

piecia powrotnego jest zwiazany z wystepowaniem i od-
bijaniem sie fal wedrownych w linii.

Wystgpienie lub niewystapienie zaptonu luku po
przejsciu pradu przez zero zalezy od calkowitego przebie-
gu napiecia powrotnego, a wiec zarowno od fazy skla-
dowej o czestotliwos$ci technicznej, jak i od przebiegu
czasowego skladowej przejsciowej. Na ogol mozna powie-.
dzieé, iz im szybciej napiecie powrotne wzrasta, tym wig-
cej jest szans, ze osiggnie wielko$¢, rosngcej rowniez w
funkcii czasu, wytrzymato$ci powrotnej, a wiec ze nastapi
zaplon. Wynika stad, iz rezultat préby, majacej na celu
okres§lenie zdolnosci wylaczalnej, zalezy od przebiegu na-’
piecia powrotnego i ze przebieg ten winien by¢ opisany
w sprawozdaniu z préby; inaczej sprawozdanie to be-
dzie niekompletne, a wyniki niejednoznaczne.

Opublikowane w r. 1937 ,,Przepisy CEI dla wylaczni-
kéw pradu zniennego“ nie uwzglednily wplywu sklado-
wej przejSciowej napiecia powrotnego na zdolno$¢é wy-
lgczalng; sprawa ta zostala celowo odlozona na przysz-
lo§¢é. Obecnie weszla ona pod obrady Komitetu Wylgcz-
nikbw — na razie, jako okresSlenie definicji podstawo-
Wych. Od razu na poczatku nalezalo rozstrzygna¢, czy mia-
rodajny dla dokladnego zdefiniowania proby jest prze-
bieg napiecia powrotnego, zmieniony przez wylgcznik, czy
tez otrzymany w razie stosowania fikcyjnego Wylacznika
idealnego, nie wywierajgcego wplywu na ten przebieg.
Pierwszy zachodzi przy probie, drugi — jest to przebieg
napiecia wilasnego obwodu przerywanego. Jak wiadomo,
wplyw 'Wylatcznika na napiecie powrotne moze wynikac
z nieréwnego zeru napiecia luku (napigcie luku w chwili
zgaszenia jest wartoScia poczatkowsg napiecia powrotne-

go), z przedwczesnego przejScia pradu przez zero, a
wreszcie z dziatania tlumigcego przewodnoSci potu-
kowej przerwy miedzykontaktowej. Jako ilustracje¢

wplywu ostatnio wzmiankowanego czynnika J. Saint
Germain (Francja) podat schematyczhe przebiegi na-
piecia powrotnego w tym samym obwodzie w przypadku
stosowania wylacznika olejowego bez gwaltownej dejoni—
zacji (rys.-2-b)-i wylacznika powietrznego (rys. 2-a). Prze-
wodnos¢ polukowa w pierwszym przypadku jest b. duza,
w drugim — pomijalna.

A

a b

Rys. 2.
Przebieg napiecia powrotnego w tym samym obwodzie
przy wylaczaniu zwarcia: a — przez wylgcznik z pomijal-
na przewodnos$cig potukowa; b — z duza przewodnoscia
polukows (szkic odreczny).

—/

Opinia Komitetu przychylila sie do wyboru mnapiecia
niezmienionégo przez wylacznik, przede wszystkim dla-
tego, ze rézne wylaczniki w rézny sposob zmieniajg prze-
bieg napiecia powrotnego. Przyjecie napiecia zmienionego
utrudnitloby poroéwnywanie warunkow dziatania réznych
wylacznikow. Prow1zoryczn1e Wyrazono zgodg¢ na naste-
pujace definicje:

,»Przejsciowe mnapiecie powtrotne obwodu przerywa-
nego — jest to napiecie zmienne w czasie, ktére zjawilo-
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by sie¢ miedzy kontaktami wylgcznika bezposrednio po
przerwaniu prgdu — w zalozeniu, ze wylgcznik jest przy-
rzgdem idealnym, nie wywierajgcym zadnego wplywu na
zjawiska przejSciowe, i ze wylgczanie zachodzi, gdy prad
nie ‘posiada skladowej stalej“.

,»Przejéciowe napiecie powrotne w czasie proby jest
to napiecie przejéciowe — wyznaczone do$wiadczalnie —
' ktére zjawia sie miedzy kontaktami wylacznika bezposre-
dnio po przerwaniu pradu‘.

Druga kwestia, ktérg nalezalo rozstrzygnag¢ — to
sprawa sposobu okre$lenia, opisania krzywej przejScio-
wego napiecia powrotnego. Najprostszy sposéb — to po-
danie calkowitego przebiegu (napiecie w funkcji czasu)
pod postacia wykresu. Metoda ta ma jednak te wade, ze
jest klopotliwa i ze nie nadaje sie do poréwnywania wy-
nikow roznych badan, gdyz daje wtaSciwie nieskonczenie
wiele wartosci. Warto tu zaznaczy¢, ze omawiana sprawa
byla juz traktowana na Konferencji Wielkich Sieci. Pro-
ponowano wowczas dwa jej rozwiazania: a. podanie am-
plitud skladowych o réznych czestotliwoSciach (sposob
stosowalny do napie¢ oscylacyjnych) i b. podanie naj-
wiekszej stromo$ci napiecia. Oba te sposoby — czeScio-
wo w postaci zmienionej — ukazaly sie, jako propozycje
francuska (a) i angielsko-amerykanska (b) na posiedze-
niach Komitetu CEI, przy czym doszla do nich jeszcze
nowa propozycja — italska (c).

Wedlug propozycji francuskiej, popieranej réwniez
przez delegacje niemiecks, dla jednoznacznego ‘okreslenia
calej krzywej napiecia powrotnego wystarczy poda¢ am-
plitudy napie¢ skladowych o roéznych czestotliwosciach.
W czasie dyskusji J. Harle (Anglia) zauwazyl, ze pro-
pozycja ta nic nie méwi o spétczynnikach tlumienia oscy-
lacji, ktéore nalezaloby réwniez poda¢ dla kazdej czesto-
tliwosci. Zdaniem przedstawiciela Komitetu Francuskie-
go J. Saint Germain, nie jest to konieczne, gdyz
istotnie wazny jest tylko przebieg napiecia bezposrednio
po zaniku pradu, ‘a wiec dla czaséw, gdy tlumienie wy-
wiera jeszcze maly wplyw. Podanie faz napie¢ sklado-
wych o réznych czestotliwosciach wedlug J. Saint
Germain réwniez nie jest konieczne, gdyz fazy po-
czatkowe sg dla wszystkich skladowych te same. Zastrze-
zenie J. Harle a, ze krzywa napiecia powrotnego nie
zawsze latwo jest pcrzedstawié jako sume kilku sinusoid
o réznych czestotliwosciach, J. Saint Germain oba-
la, stwierdzajac, ze przypadek, wskazany przez J. Har-
le‘a (rys. 1-e) odnosi sie do dtugich linij, a wiec do wa-
runkéw eksploatacji, a nie do warunkéw préb w labo-
ratorium. ‘

Wedlug sugestii angielsko-amerykanskich dla wy-
‘starczajagco dokladnego okreslenia krzywej napiecia po-
- wrotnego wystarczy podanie wartosci szczytowych kolej-
nych szczytéw krzywej napiecia oraz stromosci stycznych
do krzywej, jak na rys. 1. Spos6b ten nie odtwarza jed-
nak calkowitego przebiegu krzywej i nie pozwala na jej
rekonstrukcje.

Propozycja italska (G. Someda) zaleca podanie
tylko czasu, jaki uplywa od przejscia pradu przez zero
do chwili, w ktoérej napiecie powrotne osigga wartose¢,
rowng wartoSci szczytowej skladowej o czestotliwosci te-
chnicznej (rys. 3). Propozycja ta spotkala sie z wyrazng
‘opozycja, gdyz daje wlasciwie tylko jeden punkt krzywej
napigcia powrotnego, a wiec za malo, aby okre§li¢ calg
krzywa, zwlaszcza gdy jest ona superpozycja oscylacji
o kilku czestotliwo$ciach. To tez propozycja italska zo-
‘stala wycofana juz w trakcie dyskusiji.

Podkomitet, wyloniony dla uzgodnienia omawianych
pogladéw, doszedt do wniosku, ze propozycje francuska
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i angielsko-amerykanska nie sa sprzeczne, jakkolwiek
stanowia odmienne podejscia do zagadnienia. W raporcie
swym Podkomitet tak ujgl wnioski, do ktérych doszed?
po dyskusjil):

,2Napiecie powrotne obwodu przerywanego sklada
sie na 0g6l z jednego Ilub kilku drgan, nalozonych na
na krzywa o czestotliwosci technicznej. Mozna je wyra-
zi¢ przez:

— a) pelng krzywa w funkcji czasu;

— b) Iub tez przez: 1. rozine czestotliwosci drgan
obwodu, 2. amplitudy wzgledne kazdego z tych drgan, od-
niesione do amplitudy skladowej o czestotliwosci tech-
nicznej, 3. spoéiczynniki tltumienia kazdego drgania; .

— ¢) lub tez (dla uproszczenia sprawozdan z badan)
przez: 1. amplitudy wszystkich szczytéw krzywej napiecia
powrotnego, wyrazone w procentach skladowej o czestotli-
wosci technicznej; 2. stromosci stycznych, przechodzacych
przez poczatek krzywej, odpowiadajace wszystkim szczy-
tom, tak jak wskazuje to rys. z dokumentu 17 (Great
Britain) 204 2). StromosSci te beda wyznaczane przez sto-
sunek napiecia — w procentach amplitudy skladowej o
czestotliwos$ci technicznej — do czasu w mikrosekundach®.

Rys. 3.
Okre$lenie czasu 1, okre§lajgcego przebieg napigcia po-
wrothego (u), wedlug propozycji italskiej.

Znaczenie praktyczne przyjetych okreslen polega
na tym, ze -stanowig one pierwszy krok do poréwnywania
warunkow prob w istniejgcych laboratoriach, przy czym
przesylanie oscylograméw katodowych napiecia staje sie
zbedne. Dalszym krokiem bedzie normalizacja przebiegu
napiecia powrotnego.

Sprawa sposobu wyznaczania krzywych napiecia po-
wrotnego obwodu przerywanego nie zostala w czasie dy-
skusji dostatecznie wyjasniona. Jak . wiadomo, mozna w
tym celu oscylografowa¢ napiecie na zaciskach wylaczni-
ka, mozliwie zblizonego do wylgcznika idealnego (fzw. w
literaturze angielskiej wylacznika ,,0°), nie wywierajace-
go wplywu na przebieg napiecia powrotnego. Wprowadza
sie przy tym poprawki ze wzgledu na rézne od zera na-
piecie luku. Druga droga — to nowy przyrzad — tzw.
Restriking Voltage Indicator — opracowany przed 2 laty
przez H. . Trenchama i K. Wilkinsona; o przy-
rzadzie tym wspominal W, Coates (Anglia) w czasie
dyskusji. Poniewaz jest on malo znany, a przypisuje mu
sie duza wartos¢, poswiece temu przyrzadowi kilka
stow 8). Opiera sie on na zasadzie superpozycji, podanej
przez C. Dannanta i S. Goodalla (Electrician, 1935
r., str. 539), stosownie do ktorej znikniecie pradu w ob-
wodzie wylagczanym uwaza sie za spowodowane zjawie-
niem sie pradu o fazie przeciwnej, niz wylgczany. Jest

1) Tiumaczenie niezupeilnie dostowne ze wzgledu na
liczne btedy 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 zalozy sie,
ze prad wylaczany ptynie stale, gdyz wtedy po wylacze-
niu suma pradéw w obwodzie jest zero. Wobec tego, ze
w tym ujeciu wylgczany prad nie daje spadku napigcia
na wylaczniku, dla wywolania przebiegu napiecia po-
wrotnego wystarcza wpuéci¢ do obwodu — przez zaciski
otwartego wylacznika — tylko prad, odpowiadajacy pra-
dowi, znoszacemu wylaczany. Oscylograf zalaczony na te
zaciski daje krzywa napiecia powrotnego.

Restriking Voltage Indicator postuguje sie¢ tanim
oscylografem o niskim napieciu anodowym, nie nadaja-
cym sie na ogét do notowania b. szybkich przebiegow
jednorazowych. Aby to umozliwi¢, w przyrzgadzie zastoso-
wano wielokrotne zapisywanie krzywej napiecia powrot-
nego w tym samym miejscu ekranu lub Kliszy. Osigga sie
to przez wpuszczanie do padanego obwodu — za pomocg
ukladu z tyratronem — impulsu pradu w kazdym okre-
sie napiecia sieci, zasilajacej przyrzad. Przyklad wynikow
stanowig oscylogramy z rys. 4.

Rys. 4.
Krzywe napiecia powrotnego,
przyrzadu Restriking Voltage Indicator.

okreslone przy pomocy

2. Badania wylgcznikéw o wielkiej zdolnofci
wylgczalnej.

Stosownie do przepisow miedzynarodowych (CEI)
z r. 1937 proby zwarciowe wylacznikOw przeprowadza sie
‘przy pelnej gwarantowanej zdolnosci wylaczalnej?), t.zn.
przy gwarantowanych: .pradzie symetrycznyrri wytacza-
nym i napieciu powrotnym %). Istniejgce obecnie labora-
toria wielkiej mocy posiadaja jednak zespoly o zbyt ma-
lej mocy zwarcia, aby moc badaé wytaczniki o wielkiej
zdolnosci wylgczalnej. Ponadto wylaczniki takie stosuje
sie w eksploatacji przy b. wysokich napieciach, zatem
przy ich badaniu trzeba stosowaé transformatory podno-
szace napiecie, ktérych indukeyjnosé powoduje dodatko-
we ograniczenie pradu zwarcia. Zwieks‘zenie mocy istnie-
jacych laboratoriéw oraz budowa Ilaboratoriow nowych
o wiekszej mocy sa ze wzgledéw ekonomicznych nieopla-

1) Celowo nie stosuje pojecia ,,mocy wylaczalnej“,
jako usunietego z przepiséw CEI. ,,Zdolno$¢ wytaczalna“
jest tltumaczeniem terminéw ,,pouvoir de coupure oraz
,,oreaking-capacity*.

%) W dalszym ciagu przez ,,napiecie powrotne‘ bedzie
rozumiana wartos¢ skuteczna skladowej o czestotliwo$ci
technicznej. |

calne. Koszta z tym zwiazane sa b. duze—rzedu milionow
zlotych. Wynika stad, ze przepisy miedzynarodowe moga
byé¢ stosowane w praktyce tylko przy badaniu wytaczni-
kow o srednich zdolnesciach wylaczalnych.

Na posiedzeniach w Torquay Komitet Angielski za-
proponowal nowe przepisy angielskie z 1937 r. (BSS
Nr. 116, cz. 2), jako podstawe zmiany przepisoOw miedzy-
narodowych. Przepisy angielskie przewidujg dla wylgcz-
nikow olejowych o mocy wigkszej od 500 MVA (wg de-
finicji angielskiej) tzw. probe w dwu czeSciach — ,two
part test“ — dajaca sie wykona¢ w istniejgcych labora-
toriach. Préoba ta ma dawaé¢ prawdopodobienstwo, ze wy-
lacznik wytrzymaltby prébe pelna (wg CEI). Jej zasada
polega na wykonaniu: 1. proby z pelnym, gwarantowa-
nym napieciem powrotnym i najwiekszym, osiggalnym
w danej instalacji, pradem wylgczanym symetrycznym;
2. proby przy pelnym, gwarantowanym pradzie symetry-
cznym, a zmniejszonym napieciu powrotnym, oraz 3. e-
wentualnie préb przy posrednich wartosciach pradu
i mozliwie najwiekszym napieciu powrotnym.

Przepisy angielskie przewidujg ponadto pewne utat-
wienia przy prébach b. duzych wylacznikéw, dzieki kto-
rym mozna uzyskaé¢ sprawdzenie wiekszych zdolnoSci
wylaczalnych. Jest to dopuszczenie cos ¢ obwodu probier-
czego, mniejszego od 0,3 (wg CEI od 0,15) i dopuszczenie
skladowych stalych pradu wylaczanego, tzn. sktadowych
wystepujacych w chwili oddzielenia sie kontaktow, wiek-
szych niz 20°%0 najwiekszej teoretycznie mozliwej warto-
$ci (wg CEI max. 20%o). |

Komitet Angielski popart w obszernym dockumencie
17 (Great Britain) 204 swag propozycje wziecia przepisow
angielskich za podstawe normalizacji miedzynarodowej.
Z dokumentu tego przytaczam szereg motywow.

Stosownie do badan przeprowadzonych w angiel-
skich laboratoriach proba w dwoéch czeSciach daje te sa-
me wyniki, co proba pelna dla wylacznikow olejowych
z urzgdzeniem do gaszenia tuku (with arc control device).
Jest to tym spowodowane, ze dla takich wylacznikow
trudno$¢ wylaczania zalezy gldéwnie od pradu, a w matej
mierze od napiecia, czyli ze wielko$¢ napiecia powrotnego
jest do pewnego stopnia bez znaczenia. Urzgdzenia do
gaszenia tuku stosuje sie wg W. Coatesa (Anglia), z
reguly w wylacznikach o mocy wiekszej od 500 MVA
(wg oznaczen angielskich). Metoda ta nie nadaje sie do
wylgcznikow z kontaktami umieszczonymi wolno w ole-
ju. Na ogoét proby w dwoéch czeSciach mogg by¢é uwazane
za usprawiedliwione, gdy:

/\100 A

757

507,

Dtugos¢ trwania tuku
lub dtugos¢ przestrzenna tuku

0 10 20 30 4 50 60 720 80 90 100 109 J

Rys. 5.
Zalezno$é ditugosci trwania tuku lub diugosci przestrzen-

‘nej tuku od pradu wytaczanego, wyrazonego w procen-

tach wielkoSci gwarantowanej, przy napieciu powrotnym

rownym 100, 75 i 50°%0 napiecia powrotnego gwarantowa-

nego. Wykres wazny dla wylacznikow olejowych z urza-
dzeniem do gaszenia luku (BSS 116 — 1937).
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a) Charakterystyki dlugosci trwania luku w funkciji
pradu maja, dla réinych napieé powrotnych, przebieg
asymptotyczny, jak na rys. 5, a wiec przy duzych pra-
dach jest obojetne, jakie jest napiecie powrotne.

b) Charakterystyki dlugo$ci przestrzennej luku w
funkcji pragdu maja przebieg asymptotyczny, analogiczny
do przebiegu charakterystyk napiecia luku, energii wy-
. wigzanej w tuku lub ciS$nienia w urzadzeniu do gaszenia
luku w funkeji pradu.

¢) Sila elektromotoryczna zespolu probierczego jest
dostatecznie duza w stosunku do napiecia tuku, aby nie
powstalo odksztalcenie przebiegu pradu. Aby zapewnié
spelnienie tego warunku, przepisy angielskie okreslaja
najmniejszg wielko$¢ napiecia powrotnego, jaka wolno
zastosowaé w czasie préby w dwoéch czeSciach. Wynosi
ona:

Napiecie powrotne minimalne w kV =

300 000 9
prad wylgczany symetryczny w amperach '

Ulatwienia, w stosunku do przepiséw CEI, propono-
wane przez Komitet Angielski, polegaja gléownie na do-
puszczaniu przy probie skladowej stalej pradu wylgcza-
nego (tj. skltadowej w chwili oddzielenia sie kontaktéw),
wiekszej niz 20°% mozliwej maximalnej wartosSci. Dopu-
szczajgc wiekszg skladowg stala, mozna przy probie uzy-
ska¢ rowniez wiekszg skladowa zmienng, a wiec zbadaé
wylgcznik przy wiekszej zdolnosci wylaczalnej. Wartosci
do 20% sg przyjete przez CEI za dopuszczalne, jako ma-
jace maly wplyw na latwos¢ wylgczania. W ogéle sprawa
wplywu sktadowej stalej na zdolno$¢ wylaczalng nie jest
zupelnie wyjasniona. Skiadowa ta ma wywotywaé¢ utrud-
nienie wylaczania w przypadku wykgcznikéw b. szybkich, o
trwaniu luku rzedu poélokresu (por. Sprawozdanie z 1935
r., ,Przegl. EL“ 1935 r., str. 134, rys. 4). Z drugiej strony
sktadowa ta moze utatwia¢ wytgczanie 7).

Przepisy angielskie stajag na stanowisku, ze wplyw
skladowej stalej pradu polega jedynie na przesunieciu
chwili przej$cia krzywej pradu przez zero w stosunku
do krzywej napigcia powrotnego o czestotliwosci tech-
nicznej, a przez to — na zmniejszeniu wartosci chwilowej
napiecia powrotnego w tej chwili (wielkosci ,,skoku®) —
w stosunku do jego amplitudy. Wedlug autorow Przepi-
sow, wielko§é ,,skoku“ decyduje o trudnosci wylgczania,
bez wzgledu, czy skok ten odpowiada amplitudzie, czy
mniejszej wartosci chwilowej. To tez przypisujg oni wy-
lgczeniom, przy ktérych skok nie odpowiada amplitudzie,
fikcyjng wartos¢ napiecia powrotnego, tzw. czynne napie-
cie powrotne (active recovery voltage). Jest to napiecie,
jakieby dalo ten sam skok w obwodzie o cosp=10 i ze
skladowg stala réwna 0. Aby je otrzymaé, nalezy rze-
czywiste napiecie powrotne, wystepujace w czasie préby %),
pomnozyé przez spoélczynnik, réwny stosunkowi:

v_._vielko§é skoku
amplituda

Spoétczynnik ten, dajacy sie tatwo obliczyé teoretycznie,
zalezy od cos ¢ obwodu zwarcia i od wielko$ci sktadowej

) Préba przy takim napieciu odpowiada, wedlug
oznaczen angielskich, prébie przy mocy 300000 J 3 =
500 000’ kVA = 500 MVA. Oznacza to, ze przy badaniu
w dwoch' czeSciach nie przekracza sie mocy 500 MVA.
- ) Poréwnaj A. J. Bujlow: ,Wykluczatieli pie-
riemiennawo toka“, 1936 r, str. 193.

8) Przez ,napiecie powrotne*“ rozumie sie wg prze-
pisow CEI warto$¢ skuteczng skladowej o czestotliwos$ci
technicznej.
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statej pradu?), a ponadto od tego, czy wylgczanie naste-
puje po tzw. malej, czy duzej fali pradu (por. rys. 8).
Wielkos¢ spélczynnika ilustruje rys. 7.

P'rqd

A

poétokres odksztatcony

08 czasu

Rys. 6. -

Okre$lenie wielkosSci skladowej statej pradu w chwili
przejScia przez zero (wg. przepisé6w BSS 116 — 1937).
CF — przebieg skladowej statej; FG — wielkos¢ tej skla-
dowej w chwili przejs$cia pradu przez zero; DD” — chwila
rozdzielenia sie kontaktéw; EE’— chwila zgaszenia luku.

W przepisach angielskich czynne napiecie powrotne
gra te sama role, co napiecie powrotne w przepisach CEI,
i do niego odnosi sie warunek na minimalne napigcie po-
wrotne (patrz wyzej).

Dyskusja nad propozycja angielska toczyla sie na
plenum Komitetu oraz w ad hoc wybranym Podkomite-
cie. Stwierdzono, ze nalezy sprawdzi¢ doswiadczalnie, czy
metoda préby w dwoch czeSciach stosuje sie do wylacz-
niké6w innych, niz olejowe. W kazdym razie jej wyniki

1,00 Cos ¢ |
0,3 dla
0,95 ~] 0.2 Z2gasze-
> | _ ' -nia po
§ 0.9 ~ ~ -~ { 04 [ duzej
§ ’ N ~ o o fali
S ~N N ~d o0 pradu
RN 085 2 > ’ )
-2 S \\ ™~ ~
E 080 N \ ™ 0,1 )
£ NN
N ~. \ dla
3 0,75 : 0,2 zgasze-
S, N \ nia  po
%) N matej
070 , <. fali
N 03 pradu
0,65 ' ' J

5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 7

Procentowa wartos$é statej sktadowej pradu

Rys. 1T.
Spoétczynnik, przez ktéry nalezy mnozy¢ napiecie powrot-
ne rzeczywiste, aby otrzymaé¢ napiecie powrotne czynne,
w funkcji wielkoSci skladowej stalej prgdu w chwili zga-
szenia tuku (BSS — 116 — 1937).

nalezy traktowaé tylko, jako prawdopodobienstwo, ze
wytacznik zachowa sie odpowiednio w eksploatacji. Cat-
kowitg pewno$é moze da¢ wylgcznie proba pelna. Osta-
tecznie nie powzieto zadnych decyzji, a sprawe proby
w dwoch czeSciach odestano do Komitetéw - Narodowych
dla dalszych badan.

Warto tutaj zaznaczyé¢, ze uwzglednienie wplywu
skladowej stalej wedlug propozycji angielskiej, uleglo
krytyce W. Kaufmanna (ETZ, 1938/59, str. 553 i 580).

9) Miarodajna jest tu skladowa stala w chwili przej-
Scia pradu przez zero (por. rys. 6); przeciwnie, skladowa
stala prgdu wylgczanego wystepuje w chwili rozlgczenia
sie kontaktéw.
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Jego zdaniem propozycja pomija roznice w pracy wyla-
czania miedzy przypadkiem ze skladowa stala i bez niej,
roznice mogace mie¢ wplyw na latwos¢ wytaczania. Po-
nadto nie uwzglednia ona tego, ze przebieg czasowy na-
piecia powrotnego catkowitego (tzn. sumy sktadowe] o
czestotliwosci technicznej oraz skladowej przejsciowe])

r72°»1 |
7™\ | /]

/ O\ /|
/AN /
/ \ /

¢ ! ! \ /l/ I_r[‘ft
LN )
semh ! ‘
\\,'/
C
Rys. 8.

Przebieg napiecia powrotnego (W. Kaufmann).
aib — cosy = 0,05 skladowa stala pradu w chwili zga-
szenia fuku 50°0; @ — zgaszenie tuku po duzej fali pradu;
b — zgaszenie tuku po matej fali pradu; ¢ — cos ¢= 0,3,

sktadowa stala pradu w chwili zgaszenia tuku 20%o.

I — prad; W — skladowa zmienna pradu; Ig — sktado-

wa stala w chwili odlaczenia (E).

Inicijatywa z przed 20

W dniu 4 stycznia 1919 roku odbyto sie posiedzenie
kierownikow elektrowni publicznych w Krakowie w sali
Towarzystwa Technicznego, na ktérym powstata inicja-
tywa powolania do zycia Zwigzku Elektrowni Polskich
oraz Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich. Z tego tytutu
Rada Zwiazku Elektrowni odbyla swe kolejne posiedze-
nie dnia 4 stycznia 1939 r. w. Krakowie — w tej samej sali
Towarzystwa Technicznego, zapraszajgc do wspotuczest-
nictwa w posiedzeniu rowniez -te osoby, ktére braly u-
dzial w posiedzeniu dnia 4 stycznia 1919 r.

7Z posréd gos$ci nalezy podkreslic obecnos$¢ p. inz.
W. Ginthera, dyrektora Biura Elektryfikacji Mini-
sterstwa Przemystu i Handlu, pp. profesoréw G. Sokol-
nickiego i J. Studniarskiego oraz pp. dyrekto-
row Z. Raucha i J. Zurowskiego.

Na posiedzeniu odczytany zostal protoko6t z posie-
dzenia kierownikéw elektrowni publicznych z przed 20
lat, ktorego tekst brzmi, jak nastepuje:

,,Otwierajgc posiedzenie, dyr. Bielinski wita
przybytych Delegatow i stwierdza, ze wschodnia Galicja
z  wyjatkiem Lwowa i Czortkowa nie jest z powodu od-
ciecia reprezentowana.
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jest inny, gdy skladowa o czestotliwosci technicznej ma-
leje po przejsciu pradu przez zero, inny zas — gdy ona
roesnie. W pierwszym przypadku napiecie nie osigga tak
duzych wartos$ci chwilowych, jak w drugim (rys. 8-a i b).
Drugi przypadek jest wiec trudniejszy dla wytacznika,
mimo iz spoétczynnik z rys. 7 jest dla obu przypadkow
ten sam. Interesujacy jest rowniez rys. 8-c¢ z artykuiu
Kaufmanna, w Kktorym napiecie powrotne czynne
rOwna sie napieciu rzeczywiscie wystepujgcemu (przej-
Scie pradu przez zero zachodzi tu przy amplitudzie na-
piecia powrotnego o czestotliwosci technicznej). W przy-
padku tym trudno$¢ wylgczenia jest niewgtpliwie inna,
niz przy cos ¢= 0 i pradzie bez skladowej statej, mimo
iz oba te przypadki sa uwazane przez przepisy angielskie
za rownowazne.

W. Kaufmann krytykuje krzywe z rys. 7 row-
niez z punktu widzenia zasadniczego, twierdzgc, ze sg one
mato sprawdzone doswiadczalnie, skoro zawieraja po-
prawki dla cos ¢ = 0,3 i sktadowej statej 40%. Przypadek
ten nie jest w ogole mozliwy w praktyce, gdyz przy tak
duzym cos ¢ skladowa stala zanika zbyt szybko, aby w
chwili przejécia pradu przez zero mogla wWynosié 40%.

W czasie dyskusji roztrzagsano rowniez sprawe war-
tosci tzw. prob posrednich, tj. proéb, przy ktoérych prad
wylaczany 1 napiecie powrotne pochodza z oddzielnych
zrodel. Pozwala to na stosowanie zrodia pradu wylacza-
nego o stosunkowo matej mocy, nawet przy badaniu wiel-
kich wylgcznikoéw. Istnieja dwa sposoby przeprowadzania
tych prob. W sposobie Skeatsa napiecie powrotne
zwyktego obwodu do badania wylgcznikéw podwyzsza sie
przy pomocy specjalnego autotransformatora i za pomoca
iskiernika zalgcza, jako napiecie powrotne, na wytacznik
badany. W sposobie M ar x a napiecia powrotnego dostar-
cza generator udarow.

Zdania delegatéw, dotyczace préb posrednich, byly
podzielone; do wnioskow, ktore uzyskalyby aprobate o-
goélng, nie doszlo. Bardzo ciekawe i obszerne uwagi zgto-
sit w tej sprawie Komitet Angielski w dokumencie 17
(Great Britain) 204. J. L. Jakubowski.

lat

Nastepnie przypomina przewodniczgcy, ze w r. 1914
powstala na zjezdzie Zwigzku austro-wegierskich ,elek-
trowni w Krakowie sekcja galicyjska, ktéora miata obej-
mowacé wszystkie elektrownie galicyjskie. Sekcja ta jed-
nakze z powodu wojny nie moglta rozwing¢ swej dziatal-
nosci bedgc nadto krepowang statutem Zwigzku, wedlug
ktorego wszystkie sprawy zalatwiane byly centralnie w
glownym zarzadzie Zwigzku austro - wegierskiego w
Wiedniu.

Wskutek utworzenia niepodlegtej Polski zaistniaty
nowe warunki do ktorych nalezy sie zastosowaé. Przede
wszystkim przestaly elektrownie galicyjskie naleze¢ do
zwigzku austriackich elektrowni, poniewaz w mysl § 3
statutu powyzszego Zwigzku czionkiem zwyczajnym mo-
ze by¢ tylko przedsiebiorstwo elektryczne austriackie.

Dalej nalezy zastanowi¢ sie nad utworzeniem zwiaz-
ku elektrowni polskich na calym obszarze Polski, oraz
nad tym, czy centrale zakupu materiatow polaczy¢ razem
ze zwiazkiem, czy tez traktowac ja osobno.

Nad powyzsza sprawg rozwinela sie szeroka dysku-
sja, w ktorej glos zabierali: pp. Tomicki, Studniarski,
Hertz, Schleyen, Krol, Straszewski, Gajczak i inni. W to-
ku dyskusji wytonily sie nast. wnioski: :

Dyr. Tomicki stawia wniosek rozwigzania do-
tychczasowego stosunku z austriackim Zwigzkiem elek-
trowni, oraz utworzenia zwigzku wspoétdzielczego elek-
trowni polskich.
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P. Hertz stawia wniosek opracowania projektu
zwigzku jako towarzystwa zarejestr. z o. p. i przedsta-
wienia tego projektu na ogdlnym zjezdzie elektrowni.

Dyr. Tomicki stawia wniosek zalozenia — nieza-
leznie od zwigzku elektrowni — zwigzku elektrotechni-
kow polskich obejmujgcego wszystkie sfery z zawodem
elektrycznym zwigzane i stawia wniosek, aby wybraé¢ ko-
misje dla opracowania projektu statutu zwigzku elek-
trowni polskich oraz zwiazku polskich elektrotechnikéow.

P. Hertz stawia wniosek wybrania komisji, ktéra-
by sie zajela przygotowaniem zjazdu przedstawicieli elek-
trowni i réwnoczeSnie zjazdu elektrotechnikéw polskich
na ktorychby powyzsze projekty statutéw przedlozone zo-
staly do uchwaly.

Dyr. Studniarski proponuje utworzenia zrzesze-
nia wszystkich zwigzkdéw technicznych, jak: elektrowni,
gazowni, wodociggéow, drobnego przemystu i wiekszych
zakladéw przemystowych.

Dyr. Straszewski stawia wniosek, aby wejs¢ w
kontakt z Rzadem celem rewizji kontraktéw pradowych
zawartych przez elektrownie z gminami i panstwowymi
instytucjami.

Po wyczerpujgcej dyskusji nad powyzszymi wnio-
skami powzieto nastepujace uchwaly:

1) wybrano komisje do ulozenia statutu zwigzku
elektrowni w sklad ktérej wchodzi 6 czlonkéw, a miano-
wicie: pp. Bielinski, Straszewski, Gajczak,
Studniarski, Dubeltowicz i Siwicki;

2) wybrano komisje dla opracowania statutu dla
zwigzku elektrotechnikéw w sklad ktorej wchodzi 5
czlonké6w, a mianowicie: pp. Hertz, Schleyen, Bu-
rzacki, Zeranski, Siwicki;

3) obie komisje maja przygotowaé projekty statutu
do 4 tygodni i przedlozyé je na ponownym zjezdzie elek-
trowni i elektrotechniké6w polskich, ktérego termin usta-
lono na dzien 8 lutego.

Nastepnie omawiano punkt 2, 3 i 4 porzadku dzien-
nego dotyczace podwyzszenia cen oleju biekitnego, wegla
i frachtow kolejowych. W dyskusji nad tym =zabierali
glos pp. Studniarski, Gajczak, Tomicki, So-
kolnickii Bielinski.

Inz. Sokolnicki zawiadomil zebranie o utworze-
niu urzedu elektryfikacyjnego, ktory zostal przylaczony
do P. K. L., na czele ktérego stoi p. Siwicki. Zadaniem
tego urzedu ma by¢ opracowanie ustawy o elektryczno-
i, wydawanie rocznej statystyki wszystkich elektrowni
polskich oraz w ogéle czuwanie nad sprawami elektrycz-
nymi i nad rozwojem elektrycznosci.

Na wniosek p. Studniarskiego uchwalono
wnie$¢ do Rzadu opracowany przez p. Studniarskiego me-
moriat w sprawie podniesienia ceny oleju bilekitnego.

W toku dalszej dyskusji uchwalono na wniosek p.
Tomickiego nastepujaca rezolucje:
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Przedstawiciele przemysiu elektrycznego zebrani na
zjezdzie kierownikow elektrowni galicyjskich w Krako-
wie w dniu 4 stycznia 1919 przedkladaja nastepujaca, je-
dnomy$lnie uchwalong rezolucje:

Z powodu podwyzszenia cen wegla, oleju blekitnego
i kosztow transportu przedsiebiorstwa wytwarzajgce prad
elektryczny sg zachwiane w swej egzystencji. Wskutek
tego wnosza zebrani przedstawiciele stanowczy protest
przeciwko ustanawianiu podwyzek materialéw stanowiag-
cych podstawe produkecji prgdu elektrycznego oraz kosz-
tow przewozu, bez poprzedniego wysluchania ich opinii
i proszg, aby przed powzieciem decyzy] tego rodzaju roz-
pisywano ankiety celem umozliwienia zainteresowanym
czynnikom wyrazenia swej opinii.

Na winosek p. Straszewskiego uchwalono na-
stepujaca rezolucje: '

Nadzwyczajne i niestychane podrozenie ceny ma-
teriatoéw do ruchu, oleju blekitnego, smaré6w i wegla oraz
ustawodawcza zmiana dnia roboczego na 8-godzinny dzien
pracy, jak rowniez niestychana podwyzka plac robotni-
czych, postawily przemyst wytworczy pradu elektryczne-
go przed koniecznos$cig znacznych podwyzZek cen pradu,
aby unikngé ekonomicznej ruiny.

Wiele elektrowni bedac w rekach prywatnych, zwig-
zane dlugoletnimi umowami koncesyjnymi z gminami,
ktoérymi prad sprzedaja, nie mogg ceny pradu podwyzszye¢,
pomimo, ze wszelkie te podrozenia spowodowane zostatly
czeScig wypadkami sity wyzszej, a czescia zarzadzeniami
Panstwa.

Zebrani przeto kierownicy elektrowni galicyjskich
na zjezdzie w Krakowie w dniu 4 stycznia br., uchwalili
wnie§¢ zadanie do Rzgdu, by wziglt w swoje rece rewizje
kontraktow koncesyjnych z gminami i taryf pradu i by
taryfy te zregulowal, aby tym sposobem umozliwi¢ elek-
trowniom, ktore sa tak waznym czynnikiem w Zyciu go-
spodarczym naszego kraju, dalszg egzystencje.

Na wniosek p. Straszewskiego uchwalono wy-
bra¢ komitet wykonawczy, skladajgcy sie z p. Tomic-
kiego, Bielinskiego i Straszewskiego, kto-
remu polecono zredagowanie powyzej uchwalonych rezo-
lucyj i przedlozenia ich wraz z memorialem w sprawie
cen oleju blekitnego Polskiej Komisji Likwidacyjnej.

Nastepnie poruszyt p. Fajkosz z Krynicy sprawe
ubezpieczenia i rewizji kotlow parowych. Po dyskusji
uchwalono odnie$¢ sie do Krakowskiego Tow. Technicz-
nego z inicjatywa utworzenia polskiego towarzystwa ubez-
pieczenia i rewizyj kotlé6w parowych i porozumienia sie
w tym celu z istniejacym w Warszawie odnoSnym to-
warzystwem przy Tow. Przemyslowcow.

Nastepnie uchwalono wybraé¢ delegacje do przedilo-
zenia Rzadowi memorialu, ktéra ma takze poruszy¢ spra-
we przewozu materialéw elektrycznych®.

Z DZIEDZINY ELEKTRYFIKACIJI

Obrét energii elekir. w listopadzie 1938 r.

Statystyka Biura Elektryfikacji Ministerstwa Prze-
mystu i Handlu wykazuje za listopad 1938 r. w pordéw-
naniu z pazdziernikiem tegoz roku zwigkszenie ogoélnej
produkeji 185 elektrowni o mocy instalowanej ponad 1000
kW i ich energii rozporzadzalnej. Przyrost ten wynosi dla
energii rozporzadzalnej, tj. tej, ktéora pozostaje w ramach
gospodarki poszczegdlnych elektrowni, po dokonaniu wy-
miany miedzy elektrowniami, — 12653 tys. kWh. Nie jest
jednak ten wynik gorszy od roku 1937, w ktérym ta sa-
ma nadwyzka wyniosta 7002 tys. kWh. Z poréwnania
obrotOw energii el. w poszczegdlnych grupach elektrow-
ni wynika, ze do zwiekszenia ogdélnej energii rozporza-
dzalnej przyczynily sie elektrownie zawodowe, tak okre-
gowe, jak i lokalne, a z niezawodowych — elektrownie
grupy cukrownianej. Natomiast bierng role w ,,dynami-
ce“ obrotow w listopadzie odegraly pozostale elektrow-
nie niezawodowe. Jak wida¢ jednak z tablicy, podobne
zjawisko wystepowalo réwniez w latach poprzednich.

Nadwyzki (wzgl. obnizenie) obrotéw w listopadzie
W porownaniu z pazdziernikiem:

. 1938 r. | 1937 r. | 1936 r.
Grupa elektrowni 10°kWh | 10° kWh | 10° kWh
Elektrownie zawodowe :
Okregowe . + 4536 | +3367 | + 203
Lokalne . . +3348 | +2181 | + 726
Elektrownie niezawodowe :
Kopalnie wegla . . — 508 + 20| — 340
Huty . . . . . . . — 1471 | —3175 | — 1420
Fabryki chemiczne — 539 | + 16 | — 590
” wiokiennicze .| — 257 | + 57| —1136
Cukrownie * + 8833 | +6341 | + 6083
Papiernie . — 279 | — 909 | — 556
Cementownie . — 961 | — 672 | — 2586
Roézne — 97 | — 223 | — 229
Trakcyjne — 48| — 1| — 63

(Ciag dalszy na str. 51) |
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MINISTERSTWO PRZEMYSLU I HANDLU
BIURO ELEKTRYFIKACIJI

STATYSTYKA ELEKTRYCZNA

Rok IX MIESIECZNY OBROT ENERGII ELEKTRYCZNEJ  Listopad 1938
Elektrownie (185) o mocy instalowanej ponad 1000 kW (ok. 94°/, wytworczosci).
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Zwiegkszenie obrotéw elektrowni w listopadzie 1938
r. tak w poréwnaniu z pazdziernikiem, jak i z listopa-
dem r. 1937 nie przynosi, ogolnie biorac, niespodzianek.
Trwa jakby pewien ustalony tryb pracy elektrowni i roz-
woju ich obrotéw; odbywa sig, moznaby powiedzie¢,
»,Spokojna jazda wedlug rozkladu“.

Mozna liczyé, ze do konca roku statystyka juz nie
wniesie nic nowego i nadwyzka rocznej produkcji w po-
rownaniu z rokiem 1937 wyniesie ponad 10%b.

Statystyka obrotéw energii elektrycznej i wyglad
wykresOw doznajg pewnej zmiany dopiero zaczynajac
od stycznia 1939 r., z chwilg wlgczenia do ogdlnej ewi-
dencji statystycznej obrotéw elektrowni Zaolzia, ktére,
jak juz teraz wiadomo, dodadza ok. 18—20 milionéw kWh
miesi¢cznie do rzednej wykreséOw obecnie objetych mie-
sieczng statystyka 185 elektrowni na terenie calej Polski.

M.

Uprawnienia rzqdowe.

Stosownie do przepisu §§ 9 i 20 rozporzadzenia z dn.
31 pazdziernika 1934 r. (Dz. U. R. P. Nr 104, poz. 928)
Ministerstwo Przemystu i Handlu ogtlasza:

1) o nadaniu: a — firmie ,Elektrownia M. Wolno-

wicz i L. Zreczny w Kosowie Lackim®“ uprawniona Nr
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362 z dn. 16 listopada 1938 r. na rozdzielanie energii elek-
trycznej na obszarze wsi K os 6 w-Hulidow, Kosow-Lac-
ki, Kosow-Ruski i st. kol. Koséw-Lacki pow. sokolow-

'skiego woj. lubelskiego na lat 10; b — firmie ,,Mlyn ce-

gielnia i tartaki parowe RoS, sp. z ogr. odp.“ uprawnie-
nia Nr 365 z dn. 30 listopada 1938 r. na rozdzielanie ener-
gii elektrycznej w os. R 0 § pow. woltkowyskiego woj. bia-
lostockiego na lat 10; ¢ — firmie ,,A. Wol, Sz. Gimelfarb
i S-ka, mlyn walcowo-moterowy pod nazwa Wygoda“
uprawnienia Nr 366 z dn. 30 grudnia 1938 r. na rozdzie-
lanie energii elektrycznej w m-ku Turzysk wraz z
przedmie$ciem i stacjg kolejowa pow. kowelskiego woj.
wolynskiego na lat 15; |

2) o wplynieciu podania zarzadu miejskiego m. Row-
nego z dn. 18 listopada 1938 r. o uprawnienie na przesy-
lanie i rozdzielanie energii elektrycznej w celu zbytu de-
talicznego i hurtowego na terenie gmin wiejskich R 6 w-
ne, Zdolbica i m. Zdoltbundéw woj. wolynskiego.
Zastrzezenia, co do nadania uprawnienia na skutek wy-
zej wymienionego podania, nalezy zglasza¢ do Urzedu
Wojewddzkiego Wolynskiego w terminie, ktéry bedzie
przez ten urzgd wyznaczony.

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

m

SZTANDAR
DLA BATALIONU ELEKTROTECHNICZNEGO.

W roku biezacym przypada uroczysto$¢ dwudzie-
stolecia Batalionu Elektrotechnicznego. Zarzad Gléwny
S. E. P. pragnac zadokumentowaé Igcznosé Stowarzysze-
nia Elektrykéw Polskich z Armig, a w szczegélnosci
7 Batalionem Elektrotechnicznym, jako najblizszg nam
jednostka wojskows, uchwalil na swym posiedzeniu
w dniu 14 stycznia b. r. ufundowa¢ sztandar dla Batalionu.

W zwigzku z tym Prezydium S. E. P. wystosowato
do Dowo6dcy Batalionu list z proSbg o rozwazenie propo-
zycji Stowarzyszenia.

W odpowiedzi p. pptk. dypl. Ryszard Zyms, Do-
wodca Batalionu Elektrotechnicznego nadestat nastepu-
jacy list: .

Wielce Szanowny Panie Prezesie,

W odpowiedzi na list Szanownych Panéw z dnia
17.1.1939 r. mam zaszczyt zakomunikowaé, ze z wielka ra-
doécia przyjmuje propozycje Stowarzyszenia Elektrykéw
Polskich, dotyczacg ufundowania sztandaru dla Batalionu
Elektrotechnicznego i zaréwno w imieniu wlasnym, jak
i podleglych mi Oficer6w, Podoficeréw i Saperéw ser-
decznie WPanom dziekuje.

O powyzszym pismie z prawdziwg satysfakcjg za-
meldowalem Dowddcy Saperéw w M. S. Wojsk. pulko-
wnikowi Kossakowskiemu, ktéry réwniez z radoscia przy-
jal zgloszenie WPanéw, widzac w tym S$cistg lgcznosé
Stowarzyszenia Elektryk6w Polskich z Armia w ogble, a
z Batalionem Elektrotechnicznym w szczegdlnos$ci.

Jednocze$nie pragne powiadomi¢ Wielce Szanowne-
go Pana Prezesa, ze wystepuje w drodze stuzbowej do
Pana Ministra Spraw Wojskowych o0 zezwolenie na
przyjecie ufundowanego przez WPanéw sztandaru.

Po zalatwieniu formalnoSci wstepnych, ktére po-
trwajg zapewne okolo 2 tygodni, natychmiast powiado-
mie¢ Wielce Szanownego Pana Prezesa o wszystkich da-
nych technicznych, niezbednych dla realizacji tego piek-
nego WPanéw zamierzenia.

Zechce Pan Prezes przyjaé wyrazy prawdziwego
szacunku i powazania.
Dowddca Batalionu Elektrotechnicznego
(—) pptk. dypl. Zyms Ryszard

Dzieh S$wieta Batalionu Elektrotechnicznego stanie
sie przeto uroczysto$cia symbolicznego zbratania si¢ Ele-
ktrotechniki Polskiej z Armig.

X-TA SESJA MIEDZYNARODOWEJ KONFERENCJI
WIELKICH SIECI ELEKTRYCZNYCH

X-ta Sesja Miedzynarodowej Konferencji Wielkich
Sieci Elektrycznych (CIGRE) odbedzie sie w Paryzu
w dniach od 29 czerwca do 8 lipca r. b. Program Konfe-
rencji obejmuje 15 posiedzen sekcyjnych w 3 Sekcjach,
a mianowicie:

Sekcja I obejmuje mnastepujace zagadnienia —
pradnice, przeksztalcanie pradu elektrycznego, pomiary
i przyrzady elektryczne, transformatory, oleje izolacyjne,
materialy izolacyjne, wylaczniki mwysokiego mapiecia,
aparatura wysokiego napiecia, stacje i podstacje.

Sekcja II obejmuje nastepujace zagadnienia: ka-
ble i1 korozja, przewody, obliczenia mechaniczne linii, stu-
py, fundamenty, sadz, wiatr, Snieg, izolatory.

Sekcja III obejmuje: zakidcenia telefoniczne i
radiofoniczne, praca sieci, wspoélpraca sieci, regulacja na-
piecia, mocy i czestotliwosci, przepiecia pochodzenia we-
wnetrznego, piorun, przepiecia wywolane przez wytado-
wania atmosferyczne, zagadnienia rézne.

Oprécz tego program przewiduje szereg wycieczek
technicznych i turystycznych w Paryzu oraz w okolicach,
a po Kongresie nastepujgce wycieczki techniczne: do
Masywu Centralnego, w Pireneje, w Alpy oraz do Belgii
dla zwiedzenia wystawy wody w Liége i do Szwajcarii
dla zwiedzenia wystawy w Zurichu.

Francuskie koleje przyznaly dla wszystkich ucze-
stnikéw i ich rodzin znizke 40°%0 na przejazdach kolejo-
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wych we Francji ma caty okres pobytu. Précz tego po-
szczegblne panstwa przyznaly znizki przejazdowe od 30
do 50%b.

Wpisowe na kongres wynosi 600 frankow,
czlonkéw CIGRE — 480 fr.

Wszelkich blizszych informacji udziela Polski Ko-
mitet W. S. E. przy Stowarzyszeniu Elektrykéw Polskich.
Za posSrednictwem Polskiego Komitetu W. S. E. malezy
zapisywat sie na Kongres, przyczym wszelkie zgloszenia
nalezy mnadsylaé zawczasu, ze wzgledu na koniecznosé
wczeSniejszego wystgpienia o przydzial dewiz i paszpor-
tow zagranicznych.

a dla

ODDZIAE. WARSZAWSKI
ODCZYTY.
p. t. ,,POSTEPY WIEDZY I TECHNIKI*.
- Oddzial Warszawski S.E.P. zorganizowat cykl od-
czytow, ktére odbedg sie w Warszawie w okresie od
4-go do 13-go lutego b. r. wdg mastepujacego programu:
1. Sobota, dn. 4 lutego:
Prof. Mieczystlaw Pozaryski — ,Porazenia
pradem urzqdzen elektrycznych i zabezpieczenia®.

2. Poniedzialek, dn. 6-go lutego:
Prof. Roman Podoski — ,,Rozwéj trakcji elek-
trycznej i mowoczesne poglady na celowos$é jej zasto-

sowania‘“.
3. Wtorek, dn. 7-go lutego: |
Prof. Roman TrechcihAski — , Tonautomatyka®.
4. Sroda, dn. 8-go lutego: | 7
Prof. Dr Maksymilian Huber — ,Napresenia

‘termiczne w przewodach wzmocnionych rdzeniem sta-

lowym i inne mowsze zagadnienia wytrzymatodciowe.
5. Czwartek, dn. 9-go lutego:

Prof. Stanistaw Pluzanski — Zastosowania

przyrzqdow i mowszych metod elektrycznych w budo-
wie obrabiarek®.
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go znaku, ktére wzrasta praktycznie bez oscylacji (drgan) od
zera do wartosci szczytowej i nastepnie maleje do zera. Oscy-

lacje uwaza sie za praktycznie nie istniejace, jezeli ich ampli-

tuda nie przekracza 5°%o wartosci szczytowej udaru.

6. Piatek, dn. 10 lutego:
Dr Cezary Pawtowski — ,Postepy fizyki jadro-
wej a rozwdj inych dziedziny naszej wiedzy“.

7. Sobota, dn. 11 lutego:
Prof. Dr Szczepan Szczeniowski — ,,Budowa
jadra atomowego®.

8. Poniedzialek, dn. 13-go lutego:

Prof. Dr Mieczyslaw Jezewski — , 0 zagad-
nieniach i metodach badania w dziedzinie promieni
kosmicznych.

Wszystkie odczyty odbeda sie w audytorium Fizycz-
nym Politechniki Warszawskiej (ul. Koszykowa 75, Gmach
Fizyki). Poczatek odczytow o godz. 20 (6sma wieczorem).

Pozostale bilety w cenie po zt 2 mozna bedzie na-
byé bezposSrednio przed odczytami przy wejSciu ‘do audy-
toridéw.

ZARZAD GLOWNY
Zgloszenia czlonkéw wspierajacych (zbiorowych).
Elektrownia Miejska w Bielsku, Bielsko na Sla-
sku, ul. Batorego 13a.
sEricsson”, Polska Akcyjna Spoétka Elektrycz-
n a, Warszawa, Aleje Ujazdowskie Nr. 47. |
Na Walnym Zgromadzeniu S. E. P. reprezentowaé¢ beda
pp.: Dyr. Tadeusz Jawor i inz. Tadeusz Mickiewicz,
Towarzystwo Elektryfikacji Okregu Poznan-
skiego, S. A. Poznan, ul. Mickiewicza 36.
Na Walnym Zgromadzeniu S. E. P. reprezentowaé bedzie

p. inz. Antoni Hermel.

ODDZIAL TORUNSKI.
Przyjety na czlonka zwyczajnego:
Karabasz Edwin, inZz., Torun, Stowackiego 40.
ODDZIAYX. ZAGLEBIA WEGLOWEGO.
Zgloszenie na czlonka zwyczajnego ¥):
Horoszko Eugeniusz Jan, inz., Chorzéw I, Haukego 24.

*) Uwaga: Zgodnie z § 10 Statutu S.E.P. kazdy czlo-
nek Stowarzyszenia ma prawo zlozenia wlaSciwemu Zarzadowi
Oddzialu w ciagu 4 tygodni od daty niniejszego ogloszenia umoty-
wowanego protestu przeciwko przyjeciu powyzszych kandydatoéw.
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Pelnym udarem nazywamy udar, przy ktorym

powstaje wytadowanie zupelne (przeskok
Ksztalt udaru. Krzy

Krzywa OAB na rys. la przedstawia typowy przebieg pet-
typowy przebieg udaru ucigtego na

nego udaru napieciowego w czasie.
*) Uwagi do niniejszego projektu nalezy nadsyla¢ w terminie do

dnia 1 marca 1939 r. p. a.: Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich — War-

szawa 1, Kréolewska 15.
*¥) Opracowane przez Komisje VIII Izolatoréw i Na

brali udzial pp.: Czarnowski J.

3.

2.
lenie napiecia udarowego (uciecie udaru),

ucietym. Uciecie moze nastgpi

T'u.
Jakubowski J. (przewodniczgcy), Misiurewicz E.

krzywej OA odpowiada czotu udaru
St., Zarnecki T.

wyladowanie zupelne powstaje,
grzbietowi udaru.
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Rys. 1. Ksztalt udaréow.

na rys. lc — przebieg udaru ucietego na czole. Punkty F 1 G
odpowiadajg chwilom uciecia.

4. Wartosciq szczytowq udaru (pelnego lub ucietego) na-
zywa sie najwieksza chwilowa wartos¢, wystepujaca w czasie
udaru (AA’ na rys. lai 1b, GG’ na rys. 1c).

Uwaga. Jezeli uciecie nastepuje na czole, wartosé¢ szczytowa udaru

ucietego jest mniejsza, niz udaru pelnego, jaki wystapilby bez uciecia
(rys. 1c).

5. Dtugo$ciq mominalng trwania czola udaru peilnego T,
krotko diugosciq czola nazywa sie okres czasu 1,25 razy wiek-
szy od okresu, jaki uplywa miedzy punktami czola, odpowia-
dajacymi 1090 i 90°%0 warto$ci szczytowej. Wyraza sie ja w mi-
krosekundach (us). Na rys. la odpowiada ona 1,25 C'D’, czyli
odcinkowi On A'n. Punkt On, w ktérych prosta CD (rys. la)
przecina oS czasu, nazywa sie mominalnym poczagtkiem udaru.

6. Dtugoscia (nominalnag) do potszczytu ma grzbiecie uda-
ru petnego T,, krotko diugosciq do potszczytu, nazywa sie okres
czasu, jaki uptlywa miedzy nominalnym poczatkiem udaru a
punktem na grzbiecie, odpowiadajgcym potowie wartosci szczy-
towej. Wyraza sie jg w Us. Na rys. la odpowiada ona odcin-
kowi On E’.

Uwaga. Diugos$¢ do plszczytu nalezy rozroznia¢ od stosowanej cza-
sem dlugosci trwania polszczytu, ktora jest okreSlona okresem czasu,
w Kktérym napiecie udarowe ma warto$¢é wieksza niz potowa wartosci
szczytowej (K’E’ na rys. la).

7. Dtugosciq (nominalng) do wuciecia, krotko dtugosciq do
uctecia, nazywa sie okres czasu, jaki uplywa miedzy nominal-
nym poczgtkiem udaru a chwilg uciecia.

Uwaga. Nominalna dilugos¢ czota, dlugosé do poéiszezytu i diugosc
do uciecia rézniag sie od rzeczywistych. Wartosci rzeczywiste sg trudne

do okreslenia i w praktyce nie sg wyznaczane. Wobec tego okreSlenie
,zhominalna“ w nazwach wymienionych terminéw mozna opuszczac.

8. Stromosciq czota udaru w danym punkcie nazywa sie

stromos¢ stycznej do czola w tym punkcie. Wyraza sie ja
w kV/us.

9. Stromosciqg mominalng czola udaru nazywa sie stro-
mosS¢ prostej, przechodzacej przez punkty czota, odpowiadajg-
ce 1090 i 90°0 wartosci szczytowej. Na rys. la wyraza sie ona

/

stosunkiem napiecia AnA'ndo czasu OnA'n.

10. Oznaczenia. Udar petny okresla sie diugoscig czola
T, i dtugoécig do potszezytu T, i oznacza jako udar T,/T,. Udar
uciety oznacza tak samo, przy czym T,/T, odnoszg sie do od-
powiadajgcego mu udaru peilnego, tj. takiego, jaki wystgpitby,

eg
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gdyby uciecie nie zachodzilo. Dla calkowitego okreélenia udaru
petnego konieczne jest ponadto podanie znaku napiecia i war-
toSci szczytowej, wyrazonej w kV; dla okreSlenia udaru ucie-
tego — znaku napigcia, wartoSci szczytowej 1 dtugosci do
uciecia.

11. Udarowym napieciem przeskoku na obiekcie bada-
nym lub udarowym napieciem przebicia obiektu badanego na-
zywa sie wartos¢ szczytowa udaru, powodujgcego przeskok lub
przebicie.

Uwaga. Stosownie do okre§lenia podanego w p. 4 jest to wartosé
szczytowa udaru pelnego, gdy uciecie nastepuje na wierzcholku lub
grzblecie udaru, a warto$¢ w chwili uciecia, gdy uciecie nastepuje
na czole.

12.  Minimalnym udarowym mnapieciem przeskoku nazy-
wa sig¢ napiecie przeskoku, przy ktérym przeskok na obiekcie

badanym powstaje przy mniej wiecej 50 zastosowanych iden~

tycznych udaréw. W tych warunkach przeskok zachodzi z re-
guty na grzbiecie lub wierzchotkach udaru.

13. Spélczynnikiem udaru nazywa sie stosunek udaro-
wego napiecia przeskoku (lub przebicia) do wartosci szczytowej
napiecia przeskoku (lub przebicia) o czestotliwosci technicznej.

14. Opédinieniem przeskoku (lub przebicia) nazywa sie
okres czasu, jaki uplywa miedzy chwila osiggniecia na czole
udaru napiecia przeskoku (lub przebicia) przy czestotliwosci
technicznej, a chwila uciecia udaru skutkiem przeskoku (lub
przebicia).

§ 4. Wytwarzanie napiecia udarowego.

Napiecie udarowe wytwarza sie przy pomocy generatora
udaréw (rys. 2). Zrédlem napiecia generatora sy kondensatory
0 pojemnosci wypadkowej Cy, ktére laduje sie pragdem stalym
przez odpowiednie oporniki, a wyladowuje na obiekt badany
przy pomocy iskiernika wlaczajacego Ilw. Zwykle kondensa-
tory lub ich grupy (stopnie generatora) sa oddzielone od siebie
iskiernikami (miedzystopniowymi); generator nazywa sie wte-
dy wielostopniowym. Przy powstaniu iskier w iskiernikach
miedzystopniowych i wiaczajagcym, zostaje zamkniety obwéd,
posiadajacy nastepujgce stale:

C, — pojemnos¢,

R, — opornos¢ (opornik rozladowujacy i ew. oporowy
dzielnik napiecia do oscylografu),

L — indukcyjno$¢ (polaczenia, cewka),

C, — pojemnos$¢ (obiekt badany, polgczenia, ew. pojem-
nosciowy dzielnik napiecia do oscylografu),
R; — opornos$é (opornik ttumigcy).

Generator powinien by¢ tak zbudowany, aby mozna byto
otrzymywa¢ udary napieciowe dodatnie i ujemne wzgledem
ziemi. Pojemnos¢ wypadkowa C, generatora musi byé¢ co naj-
mniej 0,001 pF i nie moze byé mniejsza od o-ciokrotnej po-
jemnosci C,.

Uwaga. Pojemno$¢ C, zalezy od pojemno$ci obiektu badanego, kto-
ra stanowi jej czes¢. Nalezy to uwzgledni¢ przy doborze C,.

L R
lw l
o__FU"Lﬂ_,'L_(? ==, R, 0 o Ip
=== = C,
—UL—

Rys. 2. Schemat uproszczony typowego generatora udarowego.
Oznaczenia: - |

C, — pojemnos¢é wypadkowa generatora,

I,, — iskiernik wlgczajacy,

w
O — obiekt badany (np. izolator),
I, — iskiernik pomiarowy,

L — indukcyjno$é obwodu wyladowania,
C, — pojemnos$¢ rownolegta do R,

R

R

[

— opornos¢ ttumigca,
— opornos¢ roztadowujaca.

[

§ 5. Regulacja udaréow.

Reglacja odstepow czasu miedzy kolejnymi udarami prze-
prowadza sig, zmieniajac napiecie ladowania generatora.

Regulacje wartosci szezytowej udaréw przeprowadza sie,

zmieniajac odstep elektrod iskiernikéw miedzystopniowych i = |

wlgczajgcego.

Regulacje dlugosci czola przeprowadza sie przez odpowied-
ni dobér statych: opornosci ttumigcej R,, indukcyjnosei L i po-
jemnosci C.,.

Regulacje dlugosci do poétszczytu przeprowadza sie zwykle
zmieniajac opornosé roztadowujaca R..

Dtugos¢ czota i dilugos¢ do poiszczytu praktycznie nie
zmieniajg si¢ przy zmianie warto$ci szczytowej udaru, jezeli
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nie zachodza modyfikacje stalych obwodu generatora, a ulot
jest pomijalny.

Uwaga. Przebieg udaru mozna obliczyé, stosujac wzory ogoélne.
Obliczenie wystarczy wykonaé raz jeden dla danej instalacji, uwzgled-
niajgc rozne kombinacje Cy, Cy, L, R;, R,.

W przypadku generatoréw o niewielkiej iloSci stopni, malych wy-
miarach i bez specjalnie wigczonych cewek indukcyjno$é L mozna zwy-
kle pomingé przy obliczeniu udaru. O ile przy tym R, jest > 10 R, to
dlugo$¢é czota wynosi T; 2 3 R,C,, a dlugos¢ do potszezytu

T, X (C,R, + CiR, + C:R,) 1)
gdzie R, i R, — w omach, C,, C;, — w mikrofaradach, 1, — logarytm
naturalny, T, i Ty — w mikrosekundach.

§ 6. Usuwanie oscylacji.

Aby usungé¢ oscylacje z przebiegu udaru stosuje sie opor-

nik ttumiacy. Zrodtem oscylacji jest zwykle obwod C,, L, C,;

wytlumia sie go przy pomocy opornika o opornosci R, = 2 —g—

2

(R; — w omach, L — w mikrohenrach, C, — w mikrofaradach).

W generatorach o duzej ilosci stopni i duzych wymiarach oscy-

lacje w przebiegu udaru mogg pochodzi¢ réwniez z obwodéw,

utworzonych przez poszczegélne stopnie generatora. W tych

warunkach nalezy opornik R, rozdzieli¢ na cze$ci, wlgczane
w szereg z iskiernikami miedzystopniowymi.

§ 7. Ksztalt udaréw normalnych.

Zalecone do stosowania udary normalne majg postaé 1/50.
W przypadkach specjalnych dopuszczalny jest rowniez udar
1/5. Tolerancja dtugosci czota wynosi * 50%o, dlugosci do pdi-
szczytu -+ 20%o.

§ 8. Pomiar ksztaltu udaru.

Pomiar dlugo$ci czota i dlugosci do polszczytu nalezy za-
sadniczo przeprowadzaé¢ przy pomocy odpowiedniego oscylo-
grafu katodowego w razie braku oscylografu mozna sig¢ zado-
wolié obliczeniem, przeprowadzonym na podstawie zmierzonych
wielkosci Cy, C,, L, R, i R,.

Stwierdzenie nieistnienia oscylacji nalezy przeprowadzic
przy pomocy oscylografu katodowego i dzielnika, ktéry dzieli
napiecie oscylacyjne prawidlowo. W razie braku oscylografu
lub takiego dzielnika, pewne wskazoéwki co do istnienia oscy-
lacji mogg da¢ pomiary iskiernikowe.

Uwagi. 1. Istnienie oscylacji mozna przypuszczaé, gdy wartosc
szczytowa udaru, zmierzona iskiernikiem, jest wieksza, niz napigcie na

C, bezpo$rednio przed powstaniem udaru. Przeciwna zalezno$§¢ nie za-
wsze Swiadczy o nieistnieniu oscylaciji. |

2. Sprawdzianem niewystgpienia oscylacji moze by¢ zgodnos§¢ war-
tosci szczytowej udaru, zmierzonej iskiernikiem i otrzymanej z obli-
czenia.

3. W pewnych przypadkach istnienie oscylacji mozna wykry¢, mie-
rzgc wartos¢ szczytowa udaru dwukrotnie: raz iskiernikiem z odpowied-
nio dobranym opornikiem szeregowym, drugi raz bez opornika.

§ 9. Pomiar wartoSci szczytowej.

1. Pomiar przy pomocy iskiernika kulo-
w e go. Pomiar ten mozna stosowa¢, gdy okreSla sie wartos¢
szczytowa udaréw pelnych lub ucietych na grzbiecie. Tablice
wzorcowania iskiernik6w mozna przyja¢ te same co dla 50
okr./sek. (PNE-35).

Iskiernik nalezy umie$ci¢ mozliwie blisko przedmiotu ba-
danego, z zachowaniem odleglosci, przewidziane] przez PNE-35.
W szereg z iskiernikiem mozna wtlacza¢ bezindukcyjny opornik
ochronny o oporno$ci nie wiekszej od 100 . Srednica przewo-
déw, przy pomocy ktérych wlaczony jest iskiernik, musi by¢
dostatecznie duza, aby nie zjawialy sie na nich Swietlenia.

Przy pomiarze nalezy odstep kul iskiernika tak dobrag,
aby przeskok na iskierniku wystepowal przy mniej wigce] po-
towie zastosowanych identycznych udaréw. Przy pomiarze mi-
nimalnego napiecia przeskoku obiektu badanego nalezy odstep
kul iskiernika tak dobra¢, aby przeskoki na iskierniku i na
obiekcie badanym wystepowaly na zmiane, jednakowo czesto.
Nalezy zanotowaé¢ najmniejszy i najwiekszy odstep kul, przy
ktorym jest to spelnione, a jako napiecie zmierzone poda¢ na-
piecie, odpowiadajgce Sredniej arytmetycznej tych odstepow.

2. Pomiar przy pomocy oscylogratfu.

Szybkopiszacy oscylograf katodowy jest najlepszym przy-
rzgdem do pomiaru warto$ci szczytowej, a jedynym, nadaja-
cym sie do okres$lenia warto$ci szczytowej udaréw ucigtych na
czole. W tym ostatnim przypadku dzielnik napiecia musi by¢
szczegblnie starannie zbadany, czy dzieli napiecie prawidtowo.

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

Przed kilkoma miesigcami ukazalo sie dzielo poswie-
cone teorii, budowie i zastosowaniu prostownikow styko-
wych. Jest to pierwsze w ogole wydawnictwo ksigz-
kowe po$§wiecone wylgcznie tej dos¢ specjalnej, tym nie-
mniej jednak dzi§ juz waznej i obszernej dziedzinie, jakg
stanowia prostowniki suche miedziawe i selenowe.

Autor podaje w sposOb wyczerpujacy teorig pracy
prostownikéw stykowych, uklady prostownicze, oblicze-
nie prostownikéw oraz metody pomiaréw charakterystycz-
nych dla prostownikéow wielkosci elektrycznych, jak prad
zwrotny, spadki napiecia itd. Nastepnie omawiana jest
praca prostownikow stykowych, ich lgczenie — szeregowe
i rownolegle, wplyw temperatury oraz racjonalna kon-
serwacja. Osobno uwzgledniona jest strona konstrukcyj-
na prostownikow; obszerny wreszcie rozdziat wszechstron-
nie omawia praktyczne zastosowania prostownikéw.

Wieloletnia dziatalno§¢ w dziedzinie rozwoju i pro-
dukcji prostownikéw stykowych pozwolilta Autorowi na
podanie bardzo bogatego i rzeczowego materialu. To tez
czytelnik znajduje tu wiele gotowych usystematyzowa-
nych i uporzadkowanych wiadomosci, do ktérych dojsc
trzeba bylo droga wyczerpujacych studiow oraz wielolet-
niej praktycznej dzialalnosci w tym zakresie.

R O Z N

Nie zostala poruszona w sposéb dostatecznie ,,szcze-
ry“ i wyczerpujacy jedynie dziedzina technologicznej ob-
rébki i przygotowania stoséw prostowniczych miedzia-
wych wzgl. selenowych. Staje sie to jednakze zupelnie
zrozumiale, skoro uprzytomnimy sobie, ze proces przygo-
towania chemicznego i termicznego elementow prostow-
niczych stanowi tajemnice nielicznych wytworni, wsku-
tek czego nawet oficjalne brzmienia odnosnych patentéow
poruszajg ten moment jedynie w sposéb ogdlnikowy, nie
zawierajagcy wyraznej recepty na wykonanie tych ele-
mentow.

Zewnetrzna szata wydawnictwa — na poziomie in-
nych wydawnictw firmy R. Oldenbourg: papier b. dobry,
druk wyrazny, estetyczny, strona litograficzna rysunkéw
i fotografii — wysokiej jakosci. Brak w ksigzce rubryki
,Errata‘“, czego nalezaloby gorgco zyczy¢é wydawnictwom
krajowym. '

Ksigzka — mimo stosunkowo wysokiej ceny (ok. 40
zl.) — zainteresuje niewagtpliwie naszych fachowcoéw —
tym bardziej, iz w ostatnich czasach zanotowano u nas
powstanie przemyslu produkujgcego prostowniki stykowe
(z za granicy sprowadzane sg jedynie elementy prostow-
nicze) oraz szerokie rozpowszechnienie sie prostownikow
stykowych w eksploatacjach przedsiebiorstw panstwo-
wych — Poczty i Kolei. J.

Pierwszy Polski Zjazd Spawalniczy

Szybki rozwaoj stawalnictwa w ostatnich latach i
przenikanie najnowszych metod spawania i zgrzewania do
wszystkich dziatéw produkcji metalowej wzbudza coraz
wieksze zainteresowanie wsrod ogdélu technicznego do tej
nowej gatezi wiedzy technicznej.

O znaczeniu, jakiego nabiera spawalnictwo w Polsce,
Swiadczy rozwoj szkolnictwa spawalniczego, zorganizowa-
nie Wyzszego Kursu Spawalnictwa dla Inzynierdéw, prace
organizacyjne nad stworzeniem Polskiego Instytutu Spa-
walniczego itp.

W przypuszczeniu, ze przeglad wynikow osiggnie-
tych przez spawalnictwo polskie, zapoznanie si¢ z jego
potrzebami i wytyczenie drogi dalszego rozwoju bylyby
bardzo na czasie i mogltyby wywola¢ wieksze zaintereso-
wanie w kotach technicznych, 4 stowarzyszenia technicz-
ne: Stowarzyszenie dla Rozwoju Spawania i Cigcia Me-
tali w Polsce, Stowarzyszenie Hutnikéw Polskich, Stowa-
rzyszenie Inzynier6w Mechanikéw Polskich i Zwigzek
Polskich Inzynieré6w Budowlanych postanowily zorgani-
zowaé¢ Pierwszy Polski Zjazd Spawalniczy.

Zjazd odbedzie sie w dniach 20 — 22 kwietnia 1939 r.
w Warszawie. W Zjezdzie moga bra¢ udzial wszyscy inte-
resujacy sie zagadnieniami spawalnictwa. Termin nad-
sylania prac na Zjazd uplywa 10 lutego 1939 r.

Oplaty za uczestnictwo w Zjezdzie ustalono w wy-
sokoSci nastepujgcej: czlonkowie stowarzyszen organizu-
jacych Zjazd 5 zl., inni uczestnicy 10 zl., stuchacze Poli-
technik 3 zl., czlonkowie wspierajacy (osoby prawne) mi-
nimum 100 zl.; ci ostatni z prawem delegowania 4 przed-
stawicieli, ktoérzy bedg mieli wszystkie prawa zwyklych
cztonkéw Zjazdu.

Zgtoszenia nalezy przesylaé do Komitetu Organiza-
cyjnego I. Polskiego Zjazdu Spawalniczego Warszawa,
Zgoda 10 m. 3, tel. 560-47 wewn. 13. P. K. O. 10.033. Zglo-
szenie udzialu z réwnoczesng wplatg wpisowego winno
zawiera¢ nastepujgce dane:

1. Imie i nazwisko; 2. Adres; 3. Zawod lub zajmowa-
ne stanowisko; 4. Czlonek organizacji (Stowarzyszenie
Elektrykéw Polskich); 5. Zglaszam referat pod tytulem...;
6. Podpis. .

Koledzy zglaszajacy referaty zjazdowe lub bioracy
udzial w zjezdzie, proszeni sg o poinformowanie o tym
Sekretariatu Generalnego S. E. P. celem nadania udziato-
wi elektrykow w Zjezdzie charakteru solidarnego.

Adresy Avutoréw artykuléw zamieszczonych w ninlejszym zxesxycie

Inz. Gogolewski Mieczystaw, Sochaczew 2, Za-
klady Przemystowe Boryszew.

Doc. Dr Inz. Jakubowski Janusz Lech, Warsza-
wa, ul. Sienna 30 m. 33.

Prof. Inz. Sokolnicki Gabriel, Lwow, ul. Sapiehy 2.

PRZEDPLATA:
kwartalnie . . . . z. 9—
roczhie . zt, 36.—
zagranica + 50%

za zmiane adresu
(znaczkami pocztowymi) gr. 50

Biuro Redake]i i Administracji: Warszawa, Krélewska 15, 1l piegtro
telefon Ne 690-23 i 648-65.

Administracja otwarta eodz. od godz. 8 do 15, w soboty od 8 do 13
Redaktor przyjmuje we wtorki, $rody i piatki od godziny 19-ej do 20-ej

Konto czekowe w P. K. O. Nr.
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