
XXVI. Otwarcie linii na 220 kV Śląsk— Łódź.
19 grudnia 1947 r. —  pam iętna to będzie data  w  dziejach 

po lsk iej e lek try fikacji. W  dniu  tym  dokonano oficjalnego 
otw arcia pierw szej u  n as lin ii napow ietrznej, zbudow anej 
na  220 kV; na  razie uruchom iono ją  na  110 kV  [Kr. XVI], 
W ydarzen ie  to je s t znam ienne nie ty lko tym, że w zbogacił 
się  pow ażnie stan  posiadania  energetyk i po lsk ie j w  narzę­
dziach do p racy  w w ielkim  sty lu , lecz i tym, że ten  cenny 
naby tek  uzyskaliśm y w łasnym i siłam i i  to w  czasie rzeczy­
w iście rekordow ym  na m iarę n aw et k ra jó w  znacznie w ięcej 
uprzem ysłow ionych niż Polska: lin ię  o długości 161 km, 
zaw ieszoną na 380 słupach , w ybudow ano W teren ie  w  okre­
s ie  240 dni (licząc łącznie z n iedzielam i i  dniam i św iątecz­
nymi], już bow iem  30 listopada linia b y ła  w łączona na 
nap ięc ie  i z dobrym  w ynikiem .

Dość w yczerpu jący  opis p r o j e k t u  lin ii by ł już 
zam ieszczony w  PE (1947, z. 3/4, str. 68—74). Szczegóły 
o konstrukcy jnych  rozw iązaniach linii, o zagadnieniach 
zw iązanych z sam ą bu­
dow ą oraz o zdobytym  
przy m ontażu dośw iad­
czeniu będą podane w 
jednym  z następnych  ze­
szytów  Przeglądu

XXVII. W spółzawodni­
ctwo pracy.
Ruch w spółzaw odni­

ctw a pracy, k tó ry  już 
od dłuższego czasu sze­
rzy się w różnych gałę­
ziach przem ysłu po lsk ie­
go, przerzucił się  o sta t­

nio rów nież do tych 
dwu dziedzin, k tó re  nas 
tu ta j p rzede w szystkim  
in te resu ją , tj. do prze­
m ysłu e ektro techniczne- 
go i e lek troenergetyk i.
Z daw ałoby się  na po­
w ierzchow ny rzut oka, 
że w  tych dziedzinach 
rea lizacja  w spółzaw odni­
ctw a nie jes t łatw a, 
gdyż w szczególności w 
naszym  przem yśle e lek ­
tro technicznym  produk­
cja nie nabra ła  jeszcze 
charak teru  szablonow ej 
m asowości w w ielkiej 
skali, jak ą  w idzim y np. 
w  polskim  w łókiennic­
tw ie lub górnictw ie. Jak  
się  jed n ak  okazuje, zna­
lazł się w ystarczający  
grun t do pod jęcia  w  róż­
nych gałęziach przem y­
słu e ektro technicznego 
akcji w spółzaw odnictw a.
Również i w  energetyce 
naszej, w  szczególności 
w  elektrow niach, znale­
ziono możliw ości i pod­
staw y  do zaw odów  o wy- Linia przesyłow a Śląsk ■
soki stop ień  pracy, siup

■/ 2+ /  - 
GUue - d o t j  jf.(y.

W  zeszycie n in iejszym  czyte ln ik  znajdzie w iadom ości
0 zapoczątkow anych u  nas dotychczas form ach w spółza­
w odnictw a w  dziedzinie p rzem ysłu  elektro technicznego
1 energetyk i. IW innym  m iejscu  zeszytu  zna jdu ją  się 
rów nież uw agi o ruchu  w spółzaw odnictw a w ogóle, w ypo­
w iedziane na I Z jezazie delegatów  i \U 'i  w  grudniu  1947 r. 
(przem ów ienia p rezesa  N OT B. R um ińskiego i delegata  
SEPu kol. T. Żarneckiego).

W  przem yśle e lek tro technicznym  dotychczasow ą formą 
w spółzaw odnictw a p racy  je s t np. indyw idualne ub ieganie  
się  p racu jący ch  n a  akord  o prem ię z ty tu łu  osiągnięcia 
najw iększej w ydajności p racy  przy najim i-ejszych Drakach 
produkcji, p rzy  najm niejszej ilości zepsu tych  m ateria łów  
lub narzędzi, przy  najm niejszym  m arnow aniu  czasu w skutek  
opuszczania OnioweK, spóźniania się do p racy  lub p rzed­
w czesnego je j opuszczania.

Jed y n y  znany  nam  dotychczas p rzypadek  zaw odów  
w energe tyce  po lskiej po lega  n a  tym , że załogi dw u wiel-

k ich  elek trow ni w alczą 
— każda u sieb ie  —  o 
najw yższe p r o c e n t o -  
w e podniesienie w yn i­
ków  p racy  w bieżącym  
sezonie zim owym w sto ­
sunku  do w yników  p ra ­
cy z sezonu zeszłorocz­
nego w  sw oim  zakładzie, 
przy  czym kontro low ane 
do. konkursu  p race  obej­
m ują różnorodne działy, 
tzn. że m iernikiem  zw y­
cięstw a są  osiągnięcia 
na  k ilku  pozycjach, 
zm ierzające łącznie do 
podw yższenia sp raw no­
ści zak ładu  w  całości.

N ależycie  postaw iona 
akc ja  w spółzaw odnictw a 
w naszym  św iecie p racy  
może dać daleko s ięga­
jące  korzyści n ie  tylko 
dla poszczególnych za­
kładów  p racy  i ich  p ra ­
cow ników , lecz dla ca­
łego życia gospodarcze­
go k ra ju . N ie m a tu taj 
ścisłej analogii z dzi­
siejszym i form am i sp o r­
tu, gdyż w spółzaw odnic­
tw o w p racy  n ie  może 
polegać np. na osiągnię­
ciach, k tó re  doprow adza­
ją  zaw odnika do w y­
czerpyw ania sił fizycz­
nych, do n iezdolności po­
w tórzenia sw ego rekordu  
w ciągu jak iegoś czasu, 
albo zgoła do u tra ty  
zdrow ia, jak  to byw a w 
dzisiejszym  sporcie.

W spółzaw odnictw o p ra ­
cy  pow inno być  tak  po­
staw ione, że zw ycięzcy 
sta le  zachow ują nie ty l­
ko sw e zdrow ie, swą
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zdolność do pracy, św ieżość sił fizycznych i um ysłow ych, 
lecz rów nież zapał do p racy  i radość życia. Zwycięstw o 
w e w spółzaw odnictw ie p racy  pow inno się  osiągać nie przez 
jak iś nadludzki w ysiłek  fizyczny, lecz przez w łaściw e zor­
ganizow anie pracy, uporządkow anie je j, przez obow iązko­
wość., sum ienność, przezorność, dokładność i punktualność 
w w ykonyw aniu  pracy, przez w alkę  z m arnotraw stw em  
czasu. Tak u ję te  w spółzaw odnictw o zaw iera w  sobie e le­
m enty w yrab ia jące  charak te r człow ieka, rozw ijające jego 
dzielność, a w ięc rzeczyw iście może przynieść narodow i 
korzyści na dalszą metę.

Żeby w spółzaw odnictw o pracow ników  przem ysłow ych 
rozw ijało  się  pom yślnie i daw ało w ynik i dodatnie, pow inno 
być otoczone opieką i pom ocą (jednakow ą dla w szystkich 
pracow ników ) ze stro n y  k ierow nictw a zakładu. W szak 
najw iększe w ysiłk i robotn ika nie dadzą pożądanego w yniku,

jeżeli będą się przed1 nim  p ię trzy ły  kłopoty , przeszkody, 
trudności od niego niezależne, jeżeli np. nie otrzym a on 
dobrego m ateriału , łub inie otrzym a go w  porę, jeżeli mu się 
da narzędzia w adliw e, jeże li w ypadnie  mu pracow ać w w a­
runkach  niehigienicznych (wilgoć, kurz, gazy szkodliw e, 
złe ośw ietlenie itp.), jeżeli nie są  p rzestrzegane w ym agania 
bezpieczeństw a pracy. W ażne jes t zapew nienie regu la r­
ności działania środków  kom unikacyjnych, k tóre m ają 
um ożliw ić pracow nikom  dojazd do p racy  w porę. N ależyte 
zorganizow anie w spółzaw odnictw a od tej stro n y  jest 
naczelnym  w arunkiem  pow odzenia całej akcji.

Je s t rzeczą sam o przez się zrozum iałą, że niedopuszczalne 
by łoby  w e w spółzaw odnictw ie w szelkie odchylenie się od 
jego ideow ej linii, np. podniesienie w ytw órczości kosztem  
isto tnych cech produktu , np. kosztem  jego jakości itp.

T a d eu sz C za p lick i

r

Światowa gospodarka energetyczna w czasie wojny
Na podstawie materiałów Światowej Konferencji Energetycznej w Hadze (wrzesień 1947 r.)

DR INŻ. JAN KOŹUCHOWSKI

I. WSTĘP
Streszczenie n in iejsze je s t oparte  na tzw. refera tach  

oficjalnych, zgłoszonych przez 19 k rajów  (referatu pol­
skiego nie było). M ateria ł je s t o ty le  niekom pletny, że nie 
pozw ala sporządzić pełnego b ilansu energetycznego naw et 
dla Europy.

Przed w ojną punktem  w yjścia w określan iu  rozm iaru 
i s tru k tu ry  b ilansu było zapotrzebow anie uw arunkow ane 
z kolei przyjętym i założeniam i dla ogólnej gospodarki 
narodow ej. P rodukcja dopasow yw ała się  do tego zapotrze­
bow ania, p rzy  czym w sku tek  znacznych nadw yżek surow ­
ców energetycznych  is tn ia ła  silna  konkurencja  na rynkach  
zbytu. W  czasie w ojny  w ystąp iło  pow szechne zjaw isko 
zm niejszenia się produkcji, w zrost zapotrzebow ania i w re­
zultacie pow stanie deficytu energetycznego. Zaszła koniecz­
ność ograniczenia zapotrzebow ania i zastąp ien ia  najbardziej 
deficytow ych źródeł energetycznych  innym i. Strona pasyw na 
bilansu zaczęła odgryw ać decydującą rolę.

II. ŹRÓDŁA ENERGETYCZNE PIERWOTNE
1. W ęgiel.

S t a t y s t y k a  p r o d u k c j i  i w y m i a n y .  W  załą­
czonej tab licy  podano zestaw ienie produkcji, -importu
i. eksportu  w ęgla  dla poszczególnych k rajów  z okresu  
w ojennego, n iestety , z licznym i brakam i. N ależy pam iętać, 
że liczby w tab licy  do tyczą często różnych gatunków  
w ęgla.

W i e l k a  B r y t a n i a .  S tały  spadek  p rodukcji w ęgla 
w latach  w ojny  tłum aczy się  brak iem  dostatecznie w ykw a­
lifikow anych rąk  roboczych (m obiiizacja, uby tek  m łodszych 
roczników). Liczba zatrudnionych górników  spadła  z 782.000 
w 1938 r. do 700.000—710.000 w  la tach  1941— 1945. W y d a j­
ność na górnika i zm ianę spad ła  w  okresie w o jn y  z 1,13 
na 1,00 t.

N i e m c y .  Stały w zrost p rodukcji tłum aczy się przym u­
sow ym  zatrudnieniem  cudzoziemców, k tórych  udział doszedł 
pod koniec 1943 r. do 39%. Liczba zatrudnionych  w zrosła 
z 478 tys. w 1939 r. do 765 tys. w 1943 r . ; lecz w ydajność 
roczną na jednego górnika spad ła  w  tym  okresie z 416 
na 352 t.

F r a n c j a .  Po spadku  produkcji w  1944 r., k tó ry  sp ro ­
w adził k ryzys paliw ow y, jak iego  F rancja  nie znała, n as tą ­
piła popraw a dzięki pow rotow i robotników  francuskich  
z niew oli i zatrudnieniu  jeńców  niem ieckich. W ydajność 
dzienna górnika spad ła  z 1,3 f  ,w 1939 roku do 0,7 t 
w e w rześniu 1944 r. P rzyczyny tego zjaw iska: zużycie 
urządzeń kopalnianych, zatrudnian ie  n iew ykw alifikow anych 
robotników , m niejsze bezpieczeństw o pracy, zm uszające 
górników  do ostrożności i pow olności, złe odżyw ianie i in. 
Przew iduje się  dzięki reorganizacji przem ysłu w ęglow ego 
osiągnięcie rocznej produkcji 55 min. t. Jednakże  naw et 
w  tym  w ypadku  trzeba będzie im portow ać V» całkow itego 
zapotrzebow ania paliw . Z apasy w ęgla  pod ziem ią ocenia

się na 20 mlrd. ton. W ęgle francuskie są zanieczyszczone 
i kruche. Z jednej tony w ydobytej na pow ierzchnię kopalni 
odpada: 80 kg  kam ienia, 170 kg łupków  zaw ierających  
70—80% popiołu, 180 kg w ęgla, k tó ry  może być użyty  
jedyn ie  na m iejscu lub w  bezpośrednim  sąsiedztw ie kopalni. 
Pozostaje w ięc zaledw ie 570 kg w ęgla handlow ego, w  k tó ­
rym  -/3 stanow i asortym ent 20 mm o niskiej jakości i Va — 
w ęgiel tłusty, poszukiw any przez przem ysł, koleje, 
elektrow nie,( koksow nie.

B e l g i a .  P rodukcja  w ęgla  spad ła  podczas w o jny  do 
połow y mimo w ysiłku  okupanta  u trzym ania je j na w yso ­
kim poziomie. Przem ysł w ęglow y nie został pow ażniej 
uszkodzony z w y jątk iem  okolic Liege i C harleroi, jednakże 
na sku tek  zużycia urządzeń kopalnianych, b raku  żelaza, 
drzew a kopahiianego, cem entu, środków  transportow ych  
itd. nie mógł norm alnie pracow ać. Liczba zatrudnionych 
spad ła  z 142 000 w 1939 r. do 107 000 w 1945 r. W ydajność 
górnika spad ła  w tym  okresie do 80%. W  drugiej połow ie 
1945 r. zatrudniono 40 000 jeńców  w ojennych  niem ieckich. 
Pomimo znacznej p rodukcji Belgia im portow ała przed 
w ojną około 3—4 min-, t w ęgla, z czego J/s szła na potrzeby 
przem ysłu. Po w ojnie w ęgiel jes t im portow any ze Stanów  
Zjednoczonych i z N iem iec.

H o l a n d i a .  Od w rześnia 1944 r. do końca w ojny 
okręg kopaln iany  by ł na sk u tek  działań w ojennych 
odcięty  od reszty  kraju .

C z e c h o s ł o w a c j a .  O kręgi w ęglow e w Czechach 
i na  M oraw ach by ły  dla okupan ta  ze w zględu na 
od 'eg łość od tea tru  działań w ojennych  bardzo korzystn ie 
położone i z tego pow odu in tensyw nie eksploatow ane. 
W  1944 r. w zrost p rodukcji w ynosił 50% w  stosunku  do 
1937 r. W  okręgach  lignitow ych w północnych Czechach 
rozw inięto na dużą skalę  p rodukcję  paliw  syn tetycznych . 
W  okręgu  ostraw skim  pośp ieszn ie  in stalow ano  koksow nie, 
z k tórych  gaz był p rzesy łany  rurociągam i do fabryk na 
Górnym  Śląsku.

W ę g r y .  Przed i podczas w o jny  kopaln ie  znajdow ały  
się  w  p ryw atnych  rękach  pod w zrasta jącym  nadzorem  
państw a. W  1946 r. zostały  upaństw ow ione.

S z w e c j a .  Przed w ojną połow a im portu w ęgla i koksu 
pochodziła z A nglii, reszta  z Polski, N iem iec i H olandii. Po 
9. IV. 1940 r. Szw ecja by ła  odcięta od A nglii i o trzym y­
w ała w ęgiel w y łącznie  z N iem iec lub z okupow anych 
państw  za pośrednictw em  N iem iec. Podczas w ojny p ro ­
dukcja  w łasna n iskow artościow ych  w ęgli by ła  in tensyw nie 
rozw ijana, roczne w ydobycie w zrosło z 0,43 do 0,6 min. ton. 
W artość kaloryczna tych w ęgli w ynosi 0,75—0,4 w artości 
ka lorycznej im portow anego w ęgla  kam iennego.

A u s t r i a .  W  1937 r. im port pokryw ały : Czechosłow acja 
w  45,7%, Polska w 21,5%, N iem cy w  23,8%,

S z w a j c a r i a .  Posiada bardzo ubogie, rozrzucone złoża 
w ęgla niskow artościow ego. W ydobycie go je s t pięcio-
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P r o d u k c j a  (P), i m p o r t  (I) i e k s p o r t  (E) w ę g l a  w latach  1938—-1945 (m in. ton)

1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945

W . B rytania . . . . ................. (P) 226,99 231,34 224,30 206 34 203,63 194,49 184,10 174,54
N i e m c y ..................... ................. (P) 198 75 241,56 246,73 257 85 268,86
Francja ..................... ................. (P) 47,56 50,25 40,98 43,86 43,83 42 46 26,60 35,07

................. (I) 22,00 2,00 4,50
Belgia ..................... ................. (P) 30,00 29 84 25,54 26,72 25 06 23,74 13,53 15 72

.................(I) 3,32 0,77 0,10 0,21 0,20 0,55 1,37
M • . . . . ................. (E) 4,78 2,32 3,77 2 34 1,84 0,24 0,19

H olandia ................. ................. (P) 13 23 12,61 11,90 13 05 12,02 12,19 7,34
................. ................. (I*) 5,57 6,60 2,50 1,48 1,08 1,10 0 83

,, ................. ................. (E*) 6,00 5,35 2,52 2,41 1,51 1,68 1,11
W ęgry ..................... ................. (P) 9,36 12,48 4,29
S z w e c j a ..................... ................. (I*) ok 8,20 5,60 4,80 3,90 4,70 3.50 0,40
A u s t r i a ..................... ................. (P) ” 3,36 3,92

,, ...................... ..................... (1) *•3,39 9,71
S z w a jc a r ia ................. ................. (P) — 0,03 0,06 0,07 0,05 0,10

,, ................. . . . .  (I) 3,33 3,96 2,68 2,21 1,91 1,94 1,37 0,23
F i n l a n d i a ................. . . . .  (I) 1,92 , 1,82 1,00 1,26 1,26 0,80 0,40
P o r t u g a l i a ................. ................. (P) 0,33 0,35 0,57 0,67 0,67 0 63 0,65 0,60

. . .  O) 1,12 1,15 0,75 0,65 0,47 0,51 0,57 0,49
D a n i a .......................... ................. (P) 0,20 0,50 0.70

,, .......................... . . . .  (I) 5,70 2,80
N o r w e g i a ................. ................. (Pł 0,30

*) Ł ączn ie  z koksem  
**) D otyczy  1937 r.

krotnie  droższe niż w m ałych kopalniach francuskich, bel­
g ijskich i niem ieckich, a przy uw zględnieniu  w artości k a lo ­
rycznej naw et dziesięciokrotnie. W  1938 r. im portow ano: 
53% z N iem iec, 16% z Francji, 13% z H olandii, 8°/o z W ie l­
kiej Brytanii, 4% z Belgii, 4% z Polski i 2% z innych 
krajów . W obec taniości transportu  w odnego, zagłębie 
R uhry stanow i na tu ra lną  bazę zaopatrzeniow ą Szwajcarii.

N o r w e g i a .  Roczne zapotrzebow anie w ęgla  i  koksu 
w ynosiło  przed w ojną około 3,3 min. ton. O koło 0,3 min. ton 
dostarczały  kopalnie k rajow e, 70% im portu  szło z W ielkiej 
B rytanii, reszta im portu głów nie z N iem iec i Polski. Pod­
czas okupacji im port w yłączn ie  z N iem iec; w ynosił on 
około 50"/» im portu przedw ojennego.

I r l a n d i a .  Im port w ęgla  przed w ojną w ynosił 2,5—3 
min. t, podczas w o jny  spad ł do 0,75 min. t i w ęgiel by ł gor­
szej jakości. P rodukcja  k ra jo w a je s t bardzo mała.

P o r t u g a l i a .  Portugalia posiada n iew ielk ie złoża w ę­
gla i to złej jakości. N ajw ażniejsze są  złoża an tracy tu  na 
północy, zaw ierające zw ykle ponad  20% popiołu. W  cen­
trum  kra ju  są  duże kopaln ie  starego  lignitu  rów nież z dużą 
zaw artością popiołu i k ilka kopalni m łodeąo lionitu  (ponad 
50% w ilgoci).

2. Torf.
I r l a n d i a .  Jedyną  rezerw ę paliw ow ą stanow i torf, 

używ any p rzed  w ojną w znacznej ilości przez gospodar­
stw a dom ow e. W  norm alnych, przedw ojennych  w arunkach 
produkcja  torfu w  południow ej Irlandii w ynosiła w  przy ­
bliżeniu 3,5 min. t rocznie. W  czasie w ojny  jako  rezu lta t 
połączonego w ysiłku  różnych in s ty tuc ji pow ołanych  do 
spo tęgow ania p rodukcji torfu podniesiono w ydobycie 
o 50%. ! j ' ' :

D a n i a .  Roczna p rodukcja  torfu w ynosiła p rzed  w oiną 
300 000—400 000 t, co odpow iada około 150 000 t w ęgla k a ­
m iennego. Dzięki m echanizacji i e lek try fikacji urządzeń dc 
w ydobycia torfu uzyskano w 1940 r. n aw et 2,5 min. t, a w 
następnych  latach w o jny  dalszy  w zrost do 5-—6 min. t. 
O cenia się, że n ieeksp loatow ane jeszcze złoża torfu p o ­
s iada ją  ok. 150 min. t, co odpow iada 60 min. t węgla.

S z w e c j ą .  Przed w ojną produkcja  torfu w ynosiła prze­
ciętnie 30 000 t rocznie. O d 1940 do 1945 r. w ydobycie 
w zrosło do 1,2 min. t, co odpow iada 0,6 min. t w ęgla  k a ­
m iennego. Rząd pop iera ł p rodukcję  torfu  p rzy  pom ocy sze­
regu środków, m iędzy innym i przez u d z ie ln ie  gw arancji 
m inim alnych cen, zw olnienie od podatku  „w ojennych do­
chodów " itp. Cena usta lona  dla torfu z zaw artością  30% 
w ody w ynosiła  45 kor. szw./t.

S z w a j c a r i a .  P rodukcja  torfu, m ała przed rokiem  1940, 
w ody w ynosiła 45 kor. szw./t.

F i n l a n d i a .  W ydobycie torfu s ta le  w zrastało od w y­
buchu w ojny  i było w 1945 r. cztery razy w iększe niż 
przed w ojną. Mimo tego torf nie odgryw a jeszcze znacznej 
roli w całkow itym  zaopatrzeniu  k ra ju  w paliwa.

N o r w e g i a .  P rodukcja  torfu przed w ojną w ynosiła 
około 1,4 min. m3, co odpow iada 200 000 t w ęgla. W  czasie 
w ojny w ydobycie przekroczyło 2 min. m 3.

3. Drzewo i w ęgiel drzewny.
F r a n c j a .  W ęgiel d rzew ny  używ any był w  znacznej 

ilości zw łaszcza na początku  okupacji. Poniew aż jego p ro ­
du k c ja  w zakładach przem ysłow ych okazała się n ie ren ­
towną, przeniesiono ją  do m ałych prym ityw nych  desty larn i 
w lasach. 600 000 t w ęgla drzew nego, użytego do napędu 
sam ochodów  w ystarczy  na 1,4 mlrd. km (60 000 sam ochd- 
dów). Znacznie lepiej je s t zastosow ać drzewo bezpośrednio 
do napędu. Przy tej sam ej ilości drzew a surow ego jak  
w poprzednim  w ypadku osiągnąć m ożna 3 mlrd. km  (150 000 
sam ochodów).

S z w e c j a .  Przed 1939 r. drzew o było używ ane głów nie 
jako  budulec. N a paliw o d la  przem ysłu  i gospodarstw a 
dom owego szło w  stan ie  surow ym  lub w formie w ęgla 
drzew nego ty lko 9%. Podczas w o jny  przy  tym  sam ym  w y­
rębie obracano na paliw o 40% produkcji rocznej drzew a. 
Stosow anie drzew a jako  paliw a ograniczone było zarów no 
trudnościam i transportow ym i (lasy są  na północy,, zużycie 
drzew a w  środku państw a i na południu), jak  i brakiem  
w ykw alifikow anych rąk  roboczych. P rodukcja roczna drze­
w a opałow ego (poza zapotrzebow aniem  w łasnym  gospo­
darstw  w iejskich) i drzew a na w ytw arzanie  w ęgla drzew ­
nego w ahała  się w  czasie w ojny  w granicach od 20 do 40 
min. m3. Jed en  m 3 zw ykłego drzew a odpow iada pod w zglę­
dem energetycznym  0,15 t w ęgla.

F i n l a n d i a .  P rodukcja  drzew a na opał w ynosiła w cza-- 
się w ojny ok. 18 min. m3 rocznie. . .

P o r t u g a l i a .  P rodukcję  drzew a w okresie 1940— 1946 
roku m ożna oceniać na 11,8 min. t. Pochodzi ona z reg u la r­
nej eksp loatacji lasów  o pow ierzchni 230 000 ha. W ęgiel 
drzew ny był p rodukow any w prym ityw ny  sposób, głównie 
dla potrzeb trakc ji w ilości 100 000 t rocznie. W iększe u rzą­
dzenia desty lacy jne  naw et p rzy  w yzyskaniu  produktów  
ubocznych okazały  się n ieren tow ne. W egiel drzew ny nie 
mógł konkurow ać ;ze sp iry tusem  w w iększej części k ra ju  
ze w zględu na duże koszty  transportu .

N o r w e g i a ,  Przed w ojną zapotrzebow anie roczne drze­
wa w ynosiło  ok. 2,4 min. m3, nie licząc zużycia drzewa 
jako  paliw a przez w łaścicieli lasów  na  ich w łasne gospo­
darskie potrzeby, co w ynosiło  ok. 2 min. m3 rocznie. Pod­
czas w o jny  w yrąb na tra fia ł na pow ażne trudności z po-
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w odu b raku  rąk roboczych; jednak  w ynosił w  całym  k ra ju  
w latach  1941— 45 przec:ę tn ;e 3,6 min. m3 rocznie. Do tego 
należy doliczyć zużycie drzew a n a  w łasne po trzeby  przez 
w łaścicieli 'asów . Były pow ażne trudności z transportem  
drzew a zw łaszcza przy  zaopatryw aniu  w iększych m iast 
jak  Oslo, Bergen i in. Duże zastosow anie jako  paliw o zna­
lazły trociny, k tó rych  ilość przed 1940 r. w ynosiła  w  przy ­
bliżeniu 3 min. m3 rocznie. Również w ęgiel drzew ny 
i drzew o generatorow e b y ły  szeroko stosow ane. W  okre­
sie  1940— 1945 r. zużyto w  sum ie drzew a generatorow eno 
1,92 min. m3, w ęgla drzew nego 0.96 min. m3 (2,5 kg drzew a 
generatorow eno albo 1,5 kg  w ęgla drzew nego odpow iadają 
1 litrow i benzyny).

S z w a j c a r i a .  W  1938 r. zużycie drzew a na onał 
w ynosiło  1,35 min. t. Podczas w ojny  zużycie to w zrosło, 
o siągaiąc w  1945 r. 2,62 min. t.

D a n i a .  W  czasie w o jny  posunięto  eksn 'oatac-'e lasów  
do n a ’dalszvch o ran :c, uzyskuiac około 2 min. m3 drzewa, 
co odpow iada 200 000 t benzyny. Drzewo zużyto p rze­
w ażnie w  generatorach  sam ochodow ych.
4. Paliwa płynne i gaz ziemny.

W i e ' k a  B r y t a n i a .  Przed w ybuchem  w oiny w zra­
sta ło  system atycznie zapotrzebow anie p łynnego  paliw a 
zarów no do cen tralnego oąrzew ania, jak  i dla przem ysłu 
do p :erów . p rodukcji pary  i innych procesów  technolo­
gicznych-. Z apotrzebow anie to b'vło pokryw ane czpśc:,->wo 
im portem  rom r nafro-wei rafinow anej na m ie;coii. częściowo 
im oortern produktów  z angielskich  i am ervkańsk :ch ra fi­
nerii zam orskich. Po w ybuchu w o jny  zaczęto w prow adzać 
pabw a zastępcze.

F r a n c i a. Przed w nina Zapotrzebow anie k ra in  bvło 
praw ie nałknwic-o pok ry te  importom. Francia produkow ała 
ty lko 79 0DO—fio 000 t rop-u naftow ej rocznie, a m usiała 
snrow adzać z zanran icv  około 8.5 min. f 7  +eao dostarczały: 
Ir=k około on S tany Zjedn. około 34 6% , A m eryka Po­
łudniow a 18,5% itd.

Do 1998 r. im nort n ie  by ł kontrolow any. Pnezynaiac od 
teao  roku nałożono na im portu :ar-uch obow ;azek u trzy ­
m yw ania zapasów  rezerw ow ych, których w ysokość ok reś­
lono początkow o na 25%, nasienn ie  na 40<łf ,rocznvch 
zakupów . Równocześnie w ybudow ano póteż,nv przem ysł 
rafinacy iny  sk ładaiacy  sie z 15 dużych raf-'nerii. rozrzu­
conych  wzdłuż wybrzeża. W  1937 r. zaprow adzono kontro lę 
cen w szystkich produktów  naftow ych. Po w ybuchu w ojny 
założono soecialną in s ty tuc ie  za ;m uiącą  się im portem  
i w soółpracu iącą z innvm i insty tuciam i rozprow adzającym i 
paliw a p łynne zarów no w śród ludności cyw ilnej jak  
i w oiska. Podczas okupacji jedynie N iem cy dostarczali 
paliw  p łynnych /produkty  syn tetyczne lub rum uńskie). 
Po w ojn ie  z ap o trzeb o w an i k ra ju  pokryw ane bvło przez 
w ładze alianckie za pośrednictw em  dyrekcji paliw  przy 
m m isterstw ie produkcji przem ysłow ej. Brak surow ców  
w okresie w ojny  uw ypuk la ją  liczby okreś la jące  w yzyska­
nie rafinery j w  % :

1928 1939 1940 1941 1942 1943
100% 71% 51% 0,15% 0,17% 0,11% _

Liczby te  w yn ikają  rów nież ze zniszczeń w ojennych. 
Zostało zniszczonych 30%  urządzeń do rafinow ania. 10% 
urządzeń syn tezy  i 45% urządzeń rozdzielczych. Zapasy 
u leg ły  rów nież zniszczeniu do 60%.

C entrum  produkcji francuskiej jes t Pechelbronn (w A l. 
zacii, skąd  otrzym yw ano przed w ojną ok. 70 tys. t ropy 
rocznie.

W  le Bugey gaz zasila m iasto A m berieu (50 km od Lug- 
dunu) w  ilości 2 min. m3 rocznie.

W  A kw itanii w zagłębiu Saint M arcet stw ierdzono 
w czasie w oiny  bardzo duże zapasy  gazu na głębokości 
p raw ie 2 000 m. P rodukcja gazu jes t rzędu 200 000 m 3 
dziennie. M ontaż aparatów  zam ów ionych w  A m eryce 
pozw oli pow iększyć produkcję  w  znacznym  rozm iarze. To 
złoże należy uw ażać za b. duże źródło bogactw a energe­
tycznego Francji. Po oddzieleniu benzyny  i bu tanu  gaz 
je s t używ any jako  paliw o. P ro jek tu je  się rurociągi; 
T arbes - Lourdes -  P ierreF tte  - P»u - Saint G irons - B ordeaux 

z odgałęzieniam i do Tu’uzy i Limoges. Przy końcu  okupacji 
roczna p rodukcja  zagłębia Saint M arcet w ynosiła: benzyny 
7000 t, gazu 60 min. m3, o leju  1000 t.

D esty lacja łupków  bitum icznych w  okolicach A utun 
została  siln ie zw iększona podczas w o jny  i znajdu je  się 
w pełni rozw oju. P rodukcja  osiągnęła  w  1941 r. 6400 t,

a w 1942 r. 10 000 t m ateria łu  napędow ego. W  przyszłości 
produkty  łupkow e będą p rzetw arzane na sm ary.

A lkohol buraczany, k tórego produkcja  w ynosi około 
4 min. hi na kam panię cukrow niczą, m ieszany z benzyną 
i z dodatkiem  benzolu daw ał bardzo dobre paliw o podczas 
la t okupacji. Przed 1939 r. m ieszanka ta  tw orzyła norm alne 
paliw o „ciężkie" d’a w szystk ich  au t ciężarow ych.

N ależy w spom nieć rów nież o now ych procesach o trzym y­
w ania alkoholu ety low ego ze słonecznika bulw ow ego,
0 tanim  alkoholu  ety low ym  syntetycznym , otrzym yw anym  
jako p roduk t uboczny nrzy fabirvka-c;i am om aku, o alkoholu 
m etylow ym  naturalnym , o trzym yw anym  przy desty lacji 
drzewa, o m etanolu  z lignitów  i in.

Gaz ziem ny (9000 cal/m 3) uzyskał do zaspan ia  środków  
transportow ych  znaczną przew agę nad  gazem m iejskim  
z w ęgla (w .1945 r. przeszło 30 000 pojazdów  m echanicznych 
zużyw ało m iesięcznie 12 min. m3 tego gazu).

W ę g r y .  W ydobycie ropy rozpoczęto w  1937 r. Z apasy 
są  oceniane na 30 min. m3 ropy  i 3700 min. m3 aazu. G łębo­
kość szybów  1000—2500 m. Ropa zaw iera 33% benzyny
1 28% nafty. W  1944 r. w ydobycie osiągnęło 810 tys. t 
ropy  i 30 tys. t  gazoliny. Ropa je s t transportow ana przy 
pom ocy 8-calowego przew odu podziem neao do rafinerii 
w B udapeszcie (na odległość 220 kml i trzech  innych ’ m iej­
scow ościach. Gaz po odciągnięciu gazoliny, p ropanu 
i bu tanu  zużyw any jes t na m ałą tvlko s k a ’ę. Reszta iest 
w tłaczana z pow rotem  do szybu. Przed w oiną zapotrzebo­
w anie pokryw ane było  im portem  z Rumunii.

S z w e c j a .  Po w ybuchu w o in y  w ybudow ano dużą 
fabrykę państw ow ą do eksp loatac ji złóż L inkow ych róż­
nymi m etodam i. Produkow ano dużą ilość olejków  p a ’nvrh , 
gazoliny, siark i i lekkiego o leju , nadaiącego  się  do napędu 
łodzi rybackich . Gaz, będący  produktem  ubocznym  tei 
produkcji, zużyw ano do  zastąp ien ia  gazu produkow anego 
z w enta. Pozostały  koks łupkow y spa lany  je s t pod 
kotłam i.

Już przed w oiną pew na i'o ść  alkoholu  by ła  rozdzielana 
w  m ieszance z nazolina. Od lioca 1942 r. sam ochody z m u ­
sz o n e  by ły  używ ać m ieszankę alkoholu  i gazoliny łup­
kow ej.

A u s t r i a .  P rzew idyw ane test zuaczne wydo'b-uc;e ropy 
nafinw ei. O becnie działalność szybów  ograniczona i°st, 
m!edzv innym i, trudnościam i w  otrzym aniu onfr^ełunych 
urządzeń naftow ych. Z obszarów  naftow ych pod w u-druem  
oaz 'e s t p rzesy łany  rurociągam i na 40-—50 km i m ieszany 
z rrazem, otrzym yw anym  z w ęqla.

B e ' c r i a .  Przed w oiną o le ie  palne b v łv  małp stosuw ane, 
obecnie ich zużycie ie«t znaczne. P rzyim uie się. że w krótce 
osiaan ie  1 min. t. G łów nym i odbiorcam i sa  przem ysły; 
m eta 'uroicznv, szk larsk i, cem entow y, ogrodownictwo,, 
gospodarstw o domowe.

D a n i a .  P rzeciętny roczny im port o leiów  palnych, 
ropy  i oleju parafinow ego w ynosił 500 000 t. im nort nafty  
350 000 t. Po zajęciu  k ra ju  przez N iem ców  im port ten 
praktycznie' ustał.

S z w a i c a r i a .  Im port paliw  p łynnych , k tó ry  w  1938 r. 
osiąrm ął 170 000 t, u sta ł gw ałtow nie w  czerw cu 1940 r.

F i n l a n d i a .  Z apotrzebow anie p a liw  p łynnych  im por­
tow anych ocen iane je s t na 120 000 t.

P o r t u g a l i a .  W  okresie  w ojennym  dowóz paliw  
p łynnych  n ap o ty k a ł na trudnośm . Zrohieno wówczas p róbę 
zastosow ania zastępczego paliw a napędow ego, sk ła d a ;a- 
cego sie z frakcji benzynow ej, a lkoholu  i frakcii te rp en ty ­
now e '. D ośw iadczenie w ykazało , że m ożna osiągnąć dobre 
wyniki.

5. Siły (elektrownie) wodne.
S t a n y  Z j e d n o c z o n e .  W  okresie 1939— 1945 w y­

tw órczość energii e lek trycznej w  elek trow niach  w odnych 
w zrosła z 44 do 80 młrd. kW h, czyli 0 82%.

F r a n c i a .  W e Francii p rodukcia  energ ii elek trycznej 
w  e lek trow niach  w odnych u trzym yw ała sie (z w y ją tk iem  
1942 r.l m niej w ;ecei na stałym  poziom ie. W  1947 r. susza 
spow odow ała deficyt w ynoszący  15—20% zdolności w y­
tw órczej norm alnej. Sam a susza n ie  pociaope łahy  takich  
skutków , ndvbv  n ie  inne przyczyny  w spółdz!ała!ace. me- 
rerrularnnść bow iem  przepływ ów  w odnych is tn !ała zawsze, 
a i°dnak  przed w orną rów now aga b :lansn eneraeiycznego  
usta la ła  się sam a bez po t-zeby  w prow adzania ograniczeń: 
deficyt uzupełniano energ ią  z elek trow ni cieplnych.
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Co do inw estycji, to w ojna opóźniła, lecz nia p rzerw ała 
robót budow lanych, stanow iących część program u 1938 r., 
p rzy  czym praca  m ogła odbyw ać się bez przeszkód. W  ok re­
sie 1940— 1945 r. w ykonano 39 budow li (nowe zakłady lub 
rozbudow a istn iejących), p rzedstaw iających  382 M W  i 1407 
min. kW h.

Przeprow adzono studia nad  zużytkow aniem  przypływ u 
i odpływ u morza. F rancja  znajdu je  się w  w yjątkow o k o rzyst- 
nej sy tuacji pod tym  w zględem , jest bow iem  na św iecie 
n iew iele punktów , gdzie użytkow anie energii m orza jes t 
m ożliw e tak, ja k  na w ybrzeżu francuskim  od strony  oceanu 
lub kanału  la M anche. W yzyskanie  przypływ u um ożliw iłoby 
produkcję  roczną energii rzędu k ilkudziesięciu  m iliardów  
kW h. Je s t to źródło energii, k tó re  można porów nyw ać, 
jeżeli chodzi o w !elkość, z zagłębiem  w ęglow ym  północnym  
Pas-de-C alais. Z in ic ja tyw y  w ładz państw ow ych założono So- 
c ie te  d 'e tudes pou r 1'utilisation des m arees. W edług  o sta t­
niego spraw ozdania tej in sty tucji pro jek ty  m ałych elektrow ni 
(pow ierzchnia 200 ha, p rodukcja  roczna 25—50 min. kW h) 
zostały  odrzucone, gdyż elek trow nie tak ie  są n ierentow ne 
i za m ałe w  p lan ie  państw ow ym . Z aaprobow ano dw a p ro ­
jek ty : 1) e lektrow ni średniej m ocy w  la Rance (pow ierzchnia 
2000 ha, p rodukcja  roczna rzędu m iliarda kW li i 2) e lek ­
trow ni o bardzo w ielk iej zdolności w ytw órczej w  zatoce du 
M ont-Saint-M ichel.

S z w e c j a .  W  1939 r. p rodukcie e lektrow ni w odnvch w y­
nosiła  8,12 mlrd. kW h, czyli 1250 kW b na  m ieszkańca rocz­
nie. Z pow odu s tra t p rzesy łan ia  odpow iednie zużycie energii 
e lek trycznej było około 13— 15% niższe. W  1945 r. w y tw ór­
czość w zrosła do 13 m hd. kW h, czyli 2000 kW h n a  m iesz­
k ań ca  rocznie. O cenia się, że ten  przy rost zużycia energii 
w odno-elektrycznej umożliw ił zaoszczędzenie 3/-i min. ton 
w ęgla z rocznego przedw ojennego spożycia. M oc elektrow ni 
w odnych, jeżeli uw zględnić rów nież inw estycie  n iedokoń­
czone, w ynosi obecnie około 3000 MW. Do tego dochodzi 
jeszcze moc około 100 M W  w  zakładach w odnych używ a­
nych do bezpośredniego napędu urządzeń m echanicznych.

A by w yzyskać iak  najlep iej zasoby wodne, rozpoczęto na 
duża skale regu lację  rzek, s p e c ^ m e  w  północnej części 
lcraiu. W łaścic ;ele e lektrow ni w odnych zostali na okres 
w o iny  upow ażnieni do przeprow adzania prac  reou lacv inych , 
a le  na skutek  sprzeciw ów  ze strony  rolników , rybaków  
i innych za in teresow anych  upow ażnienie to m usiało być 
ograniczone.

Dla określen ia  m ocy rozporządzalnej w prow adzono tygod­
n iow ą kon tro lę  stanu  w ody w  rzekach, studiow ano przy ­
czyny  w pływ ające na przep ływ  wody. Położono rów nież 
duży nacisk  na w spółpracę elektrow ni. Jeszcze na k ilka lat 
przed w ybuchem  w o lny  pow stała  orgam zarua. obeim uiaca 
państw ow e, sam orządow e i p ryw atne  przedsiębiorstw a sie­
ciowe i elek t-ow niane (C entrala D riftledningen). Celem jej 
było zapew nienie w zajem nej pom ocy m iedzy w szystkim i za­
angażow anym i w w ytw arzaniu , przesy łan iu  i rozdziale .na w y­
padek  trudności. C entrala  i jej organ w ykonaw czy (Riksdńft- 
byran) zebrały  tak  duże dośw iadczenie, że ich działalność 
będzie przedłużona zgodnie z jednom yślną decyzią człon­
ków. Pod kie-ow nictw em  te j in s ty tuc ji zorganizow ano pracę 
rów noległą m iędzy różnym i układam i energetycznym i. Jed ­
nocześnie rozw ażano p ro jek ty  linii na 200 kV  i zaw arto 
układ  zapew niający  najlepsze uży tkow anie ograniczonych 
zasobów  m ate-iałotvych, aby osiągnąć pew ność ruchu  i m i­
nim um  stra t przesyłow ych.

Pośw ięcono dużo uw agi konstrukcji tam  i zapór w odnych. 
Surowe zim y 1939/40, 1940/41 i 1941/42 p rzyn :osły now e do­
św iadczenia w  zw alczaniu trudności zw iązanych z ruchem  
lodów. W ybudow ano szereg elektrow ni w odnych dużej 
i średniej w ielkości, a w  odległych m iejscow ościach rów nież 
m ałych. Problem  now ych elektrow ni by ł dyskutow any pod 
kątem  w idzenia un ikn ięcia  błędów , popełn ianych  p-zy w y­
konyw aniu  analogicznych inw estycji w ok res;e 1914— 1921 .r. 
N iek tóre  w ielkie e lektrow nie, budow ane po 1939 r., posiadają  
długie tunelow e kana ły  odpływ ow e w ie’kich  w ynrarów . 
N ajw iększy  iest w  H jalta, posiada długość ponad  6000 m 
i p rzekró j 135 m2.

R ozbudow any uk ład  energetyczny  i rów noległa praca  
elek trow ni stw orzyły  potrzebę skutecznych, szybko działa­
jących  regulatorów . Brak dostatecznej ilości oleju przyczynił 
się do rozbudow y transform atorów  bezolejow ych.

O becnie energ ia  jes t p rzesy łana  czterem a liniam i na 200 
kV  (200 kV  na odbiorze) z północnej części k ra ju  (w której 
są źródła energii, lecz tylko m ały  p rocen t ludności) do 
cen t-alnych  i południow ych części kraju . W  b lisk :ei p rzy ­
szłości. pow inny być uruchom ione jeszcze dw ie linie tego 
napięcia. Budowa dalszych linii na  200 kV  uw ażana je s t za

n ieuzasadnioną gospodarczo i z tego pow odu prow adzone 
są stud ia  nad liniam i w yższych napięć. Będzie najpraw do­
podobniej stosow any prąd stały. Dla linii na 200 kV uży­
w ane je s t alum inium , a  jeszcze w  w iększym  stopniu stalo- 
alum inium . Dzięki studiom  nad w yładow aniam i atm osferycz­
nym i i zaburzeniam i w ew nętrznym i w sieciach uzyskano 
znaczny stopień bezpieczeństw a ruchu.

Z czterech istn iejących linii na 200 kV  dwie są w łasnością 
państw a, jed n a  sam orządow a i jedna  pryw atna. W  1945 r. 
w ysunięto  w niosek, żeby budow ę i ek sp loatację  linii na 
200 kV  pow ierzyć osobnej spółce, w  k tó re j państw o m iałoby 
udział 55% i w iększość w zarządzie. W ładze państw ow e 
w niosek ten odrzuciły. M inister kom unikacji ośw iadczył się 
za tym , aby w szystkie w przyszłości budow ane linie na 200 
kV by ły  w łasnością państw a.

W  spraw ie zaopatrzenia w  energ ię  w si i rzadko zalud­
nionych  obszarów  rozdział jednofazow y je s t uw ażany w za­
sadzie za niew łaściw y, jednak  b rany  jes t pod uw agę ze 
w zględu na brak  miedzi. K onstrukcja  sieci w iejskich  
uw zględnia szczyt pożniw ny i w yw ołany  nim spadek n a ­
pięcia. E lek tryfikacja  wsi by ła  w dalszym  ciągu prow adzona 
i obecnie już 85% ludności w iejskiej ko rzysta  z energii 
elektrycznej. W  w ielu  specjaln ie  m ałych gospodarstw ach 
pobór ogranicza się do ośw ;etlenia. C hłopska partia  k ry ty ­
kow ała w  parlam encie  sposób, w  jaki e lek try fikacja  w si 
je s t przeprow adzana. Pow ołano kom itet do zbadania tego 
zagadnienia. Jako  jedno z rozw iązań kom itet rozw aża upań­
stw ow ienie rozdziału. Poniew aż koszt dostaw y energii jest 
stosunkow o duży, państw o pokryw a częściowo w ydatki na 
ten  cel.

B-ak m ateria łów  instalacy jnych  i urządzeń elektrvcznych, 
o trzym yw anych w  czasie w o iny  z W ielkie j B rytanii i Stanów  
Z jednoczonych, w  pew nym  stouniu zaham ow ał e łektrvfi- 
kacię . Zrobiono duży w ysiłek, by  zastąpić im port p rodukcją  
krajow ą.

S z w a j c a r i a .  W oda jest p rak tycznie  jedynym  źródłem  
ene-aetycznym  k ra iu  i n iew ystarczającym , bo naw et no 
uruchom ieniu w szystkich będących do dyspozycji zasobów  
m ożliwe iest tv lko częściowe pokrycie zapotrzebow ania. 
E lektrow nie w odne posiadaia charak te r sezonow y i p racu ią  
przy  bardzo zm:snnvch  stanach wód. N aiw ieksze m ożliwości 
w ytw órcze is tn ie ią  latem , gdy głów ne zapotrzebow anie przy­
pada na okres z!mowv. Do w yrów nania  tej różnicy zdol­
ności akum ulacyine zbiorników  n ie  w ystarczała . Pozwa- 
la ią  one pokryć zapotrzebow anie na św ia‘ło i sile, n ie  w y­
starczała  iednak na pokrycie  zapotrzebow ania na  ciepło 
w przem yśle i elektrochem ie. '

D o św iad czen i zrobione w  la tach  19M— 1919 r. pobudzały  
rozwój e lek fry tikacii, poczynaiac od nałhnrdzfei racional- 
nvch zastosow ań, iak ko le ie  żelazne. ośw-'et’*rre. siła. zasto­
sow ania te-m iczne spec ;alne, gdzie w łaściw ości f-'zyczn e 
elektryczności odgryw aia duża ro ’e. Z astosow ania tem rczn e  
ogólne, podobnie jak  e lek tro ch en ra  i e lek trom eta lu rg ia  
m ogły s;ę rozw inąć ty lko dz;ęki uży tkow aniu  energii latem: 
R ozw inęły się one częściowo w  następstw ie  przeinw esto- 
w ania elek t-ow ni w odnych z pow odu kryzysu  1930— 19°6 r. 
i przede w szystkim  od 1936 r. w  przew :dyw an’'u konflik tu  
europeiskiego. Pom:mo dużych os-iągnieć o trzym anych dzięki 
tei po lityce Iw 19zr r, już 98% ruchu ko leiow eoo obiela 
e’ektryczność, ośw ietlenie gazow e podobn:e iak  napęd ciep l­
ny  znikły! — elek tryczność zaledw ie o bardzo n iew !e1e prze­
kraczała 5% w b ilansie źródeł ciepła. P a ':wa n łvnne w y­
noszą w  tym bilansie 5%. drzewo z torfem 10— 15%, P roduk­
cja ciepła w  Szw aica-ii zależy w ;ec głów nie od przyw ozu 
węgła. PoF tyka da 'eko  posunięto ; (U pl< tryfjka ci i n :e zrrreni 
te i zależności. W  Szw aicarii 50% źródeł energii w odnej 
już w ykorzystano. E lek tryfikacja  bardzo in tensyw na pod­
czas w o iny  przyniosła oszczędność w ęgla mało znaczaca, 
bo około innnoo ton dla prodnkcii pary  i w ody ciepłej 
w  kotłach p łek t-yc/nych  zainstalow anych po lS^ą r. i zuży- 
w am cyob 650—7on min. kW h roczn:e przv  norm alnym  stanie 
wody. dalei 50 000 ton dla kolei żelaznych zełeklryfikow a- 
nvch po 1989 r. i około 120 000 ton dla innych odtvorcńw  
przyłączonych no 1939 r.. k tó rych  oobór iest rzędu 400 min. 
kW h (elektryfikacja  p 5eców  ogrzew anych w eolem  ito.l. Za- 
słuou :e na  podkreślenie , że ,elektryf:kac ia  kolei dokonana 
po 19q9 r. zaoszczędziła ty lko 50 000 ton w eola rocznie, 
ody elek try fikacia  dokonana w  okresie m iedzy dw iem a 
w ginam i św iatow ym i oszczędza 1 200 000’. ton  przy  zużyciu 
rocznym  około 700 min. kW h. Taka sama ilość energii 
e lek tryczne ' zużyta w kotłach  elek trycznych  zaoszczędza 
tylko 100 000— 110 000 ton weola. To w skaznie. że naiko- 
lzystn le isza  część elek try fikacji już by ła  dokonana przed 
1939 rokiem.
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F i n l a n d i a .  C ałkow ita zdolność w ytw órcza elektrow ni 
wodnych, znajdu jących  się w obecnych granicach państw a, 
przy średnim  stan ie  w ody w rzekach w ynosi ok. 2,5 mlrd. 
kW h rocznie, zainstalow ana moc —- 430 MW. Liczby te nie 
obejm ują silników  w odnych, sprzężonych bezpośrednio 
z m aszynam i roboczym i (m łyny itp .), pobierającym i p raw ­
dopodobnie około 300 min. kW h rocznie. W  1938 r. około 
80% ogólnej p rodukcji energii elektrycznej w ytw orzono 
w elektrow niach w odnych, 15% w przem ysłow ych elek trow ­
niach przeciw prężnych i ty lko 5% w  elek trow niach  z tu rb i­
nam i kondensacyjnym i. W  1945 r. p roporc ja  ta zmieniła 
się odpow iednio na  93%, 3%, 4%. Slaby udział e lektrow ni 
przeciw prężnych tłum aczy się w ysokim  stanem  wód i sto ­
sunkow o m ałym  zapotrzebow aniem  przem ysłu pracu jącego  
na eksport. E lektrow nie kondensacy jne znajdu ją  się na 
obszarze oddalonym  od głów nej sieci przem ysłow ej.

Brak paliw  zmusza do in tensyw nego w yzyskiw ania energii 
wody. O becnie 11 elek trow ni w odnych na łączną moc 373 
M W  znajdu je  się w  budow ie. Będą one p rzy  średnim  
stanie w ody w rzekach daw ały  około 1,94 mlrd. kW h. Za­
potrzebow anie k ra ju  w  1950 r. oceniane jes t na 5 mlrd. 
kW h.

N o r w e g i a .  C ałkow ita p rodukcja  w 1945 r. by ła  nieco 
m niejsza od 10 mlrd. kW h, czyli n a  m ieszkańca przypadło  
3320 kW h rocznie (w 1944 r. dzięki w ysokiem u stanow i 
w ody przypadło  na m ieszkańca naw et 3720 kW h). W  czasie 
w o jny  w ybudow ano k ilka elektrow ni w odnych na łączną 
moc 170 MW. O becnie całkow ita moc zainstalow ana od 
w ybuchu w ojny  w ynosi 620 MW. Dalsza rozbudow a na 
180 M W  je s t zatw ierdzona i będzie rozpoczęta w najb liż­
szej przyszłości (zakończenie prac p lanow ane na 1952 r.). 
W  1945 r. pow ołano specjalny  kom itet do przygotow ania 
program u inw estycy jnego  na dalsze lata. Kom itet propo­
nuje, ażeby w  ciągu najbliższych 10 ilat zainstalow ać 1500 
M W  mocy w  elektrow niach.

W  czasie ew akuacji N iem ców  w iększość elektrow ni, za­
pór i linii p rzesyłow ych w północnej N orw egii uległo zni­
szczeniu. O dbudow a rozpoczęła się bezpośrednio po w ojnie 

, i jest prow adzona w dalszym  ciągu. W  okresie 1939— 
1945 r. w ybudow ano: 179 km  linii na 132 kV, 299 km na 
60 kV  i 140 km na 50 kV. Po 1945 r. w ybudow ano takich 
linii 'odpowiednio 115, 25 i 97 km. W iększość tych  głów nych 
linii p rzesyłow ych położona je s t w  południow o-w schodniej 
części kraju . N ajczęściej stosow any m ateria ł na  przew ody 
— stalo-alum inium . Około 80% ludności korzysta  z energii 
e lektrycznej. Pozostałych 20% ludności żyje na tak  odda­
lonych i słabo zaludnionych obszarach, że doprow adzenie 
elektryczności byłoby bardzo kosztow ne. W  celu ze lek try ­
fikow ania tych  okolic w  m ożliw ie najw iększym  stopniu 
państw o przyznało pom oc finansow ą. W  okresie od 1939 r. 
do końca 1945 r. łączna kw ota subsydiów  w yniosła 22 min. 
koron. Dzięki tej pom ocy dodatkow ych 120 tys. m ieszkań­
ców otrzym a energ ię  elektryczną. W  1946 r. państw o przy ­
znało dalszych 13 min. koron  zapom ogi na zelektryfikow anie 
obszaru zam ieszkałego przez 57 tys. obyw ateli (całkow ity 
koszt inw estycji w ynosi 35 min. koron).

S ta tystyka  oficjalna nie obejm uje zakładów  o mocy 
m niejszej od 1000 kW . Dzieli ona w ytw órców  na trzy 
grupy: 1) zak łady  pracu jące  dla przem ysłu elektro-chem icz- 
nego i elektro-m etalurgicznego, 2) zakłady p racu jące  dla 
innych  przem ysłów , 3) zak łady  pokryw ające  zapotrzebow a­
nie ogólne. O to ich p rodukcja  (w min. kW h):

1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945
(I) 4717 5022 3871 3468 3623 4257 4079 3238

(II) 653 540 606 615 651 663 599
(III) 4535 4285 4888 5378 6048 6308 6008
G ospodarstw a domowe, k tó re  są głów nym  odbiorcą 

w  grupie trzeciej, pobrały : w  1937 r. — 4208, w  1938 r. — 
4329 min. kW h. Ich w zrost zapotrzebow ania tłum aczy się 
b iak iem  im portow anych paliw.

E lektrow nie w  południow o-w schodniej części k ra ju  o łącz­
nej m ocy około 1000 M W  w spó łp racu ją  m iędzy sobą z C en­
tra lną  E lektrow nią w Oslo na czele. W spółpraca przynosi 
duże korzyści. K ieruje n ią  spółka, w  k tó re j są rep rezen to ­
w ane w ładze państw ow e i sam orządow e oraz p rzedsięb ior­
stw a pryw atne. O bszar zasilamy w ten  sposób rozciąga się 
na 300 km z północy  na południe i 220 km  ze w schodu na 
zachód i posiada ludności około 1,2 min., czyli 40% całego 
zaludnienia  kraju . Podobnie w spó łp racu jące  p rzedsięb io r­
stw a is tn ie ją  rów nież w  innych częściach państw a.

P o r t u g a l i a .  Przyrost m ocy zainstalow anej w okresie 
1939— 1945 r. w ynosi zaledw ie 26 MW , całkow ita  moc zain­
sta low ana obecnie — 105 MW . Plan sześcioletni przew iduje 
budow ę sześciu linii przesyłow ych o łącznej długości

685 km. Praw ie w szystkie będą w ykonane na napięcie 
150 kV.

Z e s t a w i e n i e  p r o d u k c j i  e n e r g i i  e l e k t r y c z ­
n e j  w e l e k t r o w n i a c h  w o d n y c h  w r ó ż n y c h  

k r a j a c h  (mlrd. kWh)

Kraj Przed
w ojną 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945

Norwegia 10,21 8,70 8,96 9,62 10,96 11,05 9,85
Francja 10,03 11,96 11,64 12,16 10,35 11,15 9,00 10,05
Szwecja 8,13 13,00
Szw ajcaria 7,18 8,09 8,38 8,07 8,74 8,58 9,66
Finlandja 2,46 2,44 1.36 1,30 1,27 2,56 2 52 2,76

III. ŹRÓDŁA ENERGETYCZNE WTÓRNE
1. Elektrownie cieplne.

S t a n y  Z j e d n o c z o n e .  W  Stanach Zjednoczonych z p o ­
w odu dużego zapotrzebow ania i w  zw iązku z tym  zm iany 
charak teru  obciążenia urządzenia elek tryczne w  w ielu  u k ła ­
dach energetycznych  pracow ały  dłuższy okres niż norm al­
nie, osiągając znacznie w yższy w spółczynnik obciążenia. 
W sku tek  tego  spraw ność kotłów  i turbin  u legła zm niej­
szeniu.

N i e m c y .  W  N iem czech w 1941 r. elektrow nie spalały  
w ęgiel kam ienny i b runatny  w  praw ie jednakow ych  ilo ­
ściach. Z całkow itej p rodukcji około 80 m lrd kW h w 1941 r. 
40% w ytw orzono w  elektrow niach na w ęglu  kam iennym  
i 38,6% w elektrow niach na  w ęglu brunatnym . Ta proporcja 
pozostała  do końca 1944 r., k iedy p rodukcja  w zrosła do 
95 mlrd. kW h. Duże zapotrzebow anie w ęgla  podczas w ojny 
zmusiło do ekonom icznego użytkow ania w  przem yśle 
i w  elek trow niach  paliw  o dużej zaw artości popiołu i wody. 
Spalanie w ęgla kam iennego z dużą zaw artością popiołu było 
w prow adzane częściowo jako  rezu lta t zm iany w  p rzygoto­
w aniu  w ęgla. Rozdzielanie w ęgla na trzy  stopnie zam iast 
dwa, jak  poprzednio, w prow adzało pośredni stopień zaw ie­
ra jący  20—40% niepalnego m ateriału . Typ rusztow y p a le ­
niska najbardziej stosow ny do zm ian paliw a jes t zdolny 
do spalania pailiw z dużą zaw artością popiołu  (do 40—45%). 
K onstrukcyjne ulepszenia w  ruszcie posuw nym , jak  np. dal­
szy podział doprow adzenia pow ietrza p ierw otnego i użycie 
w tórnego pow ietrza polepszyły  znacznie spraw ność spalania. 
Bardzo w ażne je s t staranne dostosow anie ładow ania rusztu 
do zaw artości popiołu  w  paliw ie i użycie rusztu  o -dosta­
tecznej długości dla osiągnięcia spalania zupełnego. N ow y 
typ rusztu  (Duerr-Ruprecht) um ożliw ia lepsze spalanie w ęgla 
przez sam oczynne przem ieszanie paliw a. W adą w szystkich 
rusztów  je s t to, że są one ograniczone w w ym iarach, a w ięc 
i w  w ydajności. T em peratura je s t rów nież ograniczona ze 
w zględu na w ytrzym ałość m ateriału .

K otły na p y ł w ęglow y um ożliw iają osiągnięcie w iększej 
w ydajności. W zrost spożycia w ęgla  o dużej zaw artości 
popiołu  i m ałej zaw artości części lo tnych  doprow adził do 
w iększego rozpow szechnienia ko tłów  na ciekły  żużel. P rze­
prow adzano badan ia  n ad  opalaniem  kotłów  gazem. Duży 
w zrost spożycia energii podczas w ojny  zmusił do stoso­
w ania w ęgla brunatnego  o dużej zaw artości popiołu 
i o w artości -kalorycznej do 1300 kcal/kSg. Specjalne b ada­
n ia  przeprow adzono w  . ostatn ich  la tach  nad m ożliw ością 
spalania w ęgla  b runatnego  o zaw artości 20—40% ropuszczal- 
nych soli -alkalicznych. N iski p unk t topliw ości popiołu 
spraw iał tu  trudności, k tó re  jednak  częściowo przezw ycię­
żono przez dodaw anie do w ęgla  SiÓ2 i AI2O3.

W i e l k a  B r y t a n i a .  Zużycie w ęgla  w  elek trow niach  
cieplnych w zrosło z 15,9 min. t  w  1939 r. do 23,5 min. t 
w 1944 r. dzięki zastosow aniu  gatunków  m niej w artośc io ­
wych. W arunk i w o jenne zm ieniły znacznie zapotrzebow anie 
kraju . N a sku tek  ograniczeń i p rzedłużania ,.czasu le tn iego '' 
na m iesiące zim owe szczyt, k tó ry  w ystępow ał p rzed  w ojną 
w ieczorem  i zm ieniał się w  granicach jednej godziny 
w  okresie dw utygodniow ym , w ystąp ił rano i u legał ty lko 
nieznacznym  zm ianom  w  ciągu 3—4 m iesięcy zim owych. 
N aw et w  czasie la ta  spadek  zapotrzebow ania m ocy by ł 
znacznie m niejszy  niż p rzed w ojną. Poniższa tabela  podaje  
roczny w spółczynnik obciążenia elektrow ni:

1938 .....................................  36%
1941 .....................................  47%
1942,.............................  50%
1943 i dalsze m niej niż 50%

Poniew aż now ow ybudow ane elektrow nie n ie  w ystarczały  
na pokrycie  p rzy rostu  zapotrzebow ania, m usiano pozostaw ić
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w ruchu na długi okres te urządzenia, k tóre  w norm alnych 
w arunkach  byłyby  użyte na pokrycie obciążenia szczyto­
wego lub jako  rezerwa.

Dzięki istn ien iu  układu sieci sprzężonych (grid) można 
było przesyłać moc na duże odległości. K orzystano z tego 
do zaopatrzenia w ielkiego przem ysłu zbrojeniow ego w połu­
dniowo- i północno-zachodniej A nglii oraz w południow ej 
W alii i w południow o-w schodniej Anglii, gdzie w arunki w o­
jenne spraw iły zm niejszenie obciążenia. W  okresie 1941/42 
— 1944/45 eksportow ano z południow o-w schodniej A nglii 
280 do 292 MW, im port zaś do południow o-zachodniej A nglii 
i południow ej W alii zm ieniał się w' granicach 116—244 MW. 
Poniższa tabela  podaje  dane dotyczące w szystk ich  e lek tro ­
wni cieplnych.

Rok
W ytw ór­

czo ^
(min. kWh)

Ilość zużytego paliw a (tys, lon)

węgiel koks p a l i w a  p ł y n n e

1938 24 372 14 010 176 20,3
1939 26 409 15 032 227 18 5
1940 28 773 17 269 248 25,5
1941 32 360 19 550 267 20,4
1942 35 654 21 359 310 18,2
1943 36 951 21 679 306 144
1944 38 363 23 122 326 18,0
1945 37 285 22 500 321 19,7

F r a n c j a .  W ytw órczość elek trow ni cieplnych w mlrd. 
kW h wynosiła':

1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945
8,74 8,27 6,16 7,30 8,83 9,11 6,55 7,85
Istn ie je  około 250 elektrow ni w łączonych na ogólną sieć. 

Ich pracę  charak teryzow ał zły stan  urządzeń i zła jakość 
spalanego w ęgla. P rzeciętny w iek  urządzeń w ynosił 16 lat, 
co przy rabunkow ej gospodarce pow odow ało częste zak łó­
cenia ruchu. Zła jakość w ęgla by ła  przyczyną zm niejszenia 
się spraw ności. Od 1939 r. do 1942 r. zużycie w ęgla wzrosło 
z 0,5 do 0,6 kg/kW h dla okolic Paryża i z 1,4 do 1,8 kg/kW h 
dla północnej części k raju . W arunki eksploatacji były 
specjaln ie  trudne, poniew aż elek trow nie cieplne m usiały 
pokryć dodatkow o deficyt energetyczny  spow odow any 
niskim  stanem  wód w rzekach.

C echą charak te ry styczną  now ych urządzeń cieplnych jes t 
ich w yższa spraw ność. U zyskuje się to przez podniesienie 
prężności i tem pera tu ry  p ary  i przez podgrzew anie wody 
zasila jącej ko tły  parą  pobieraną z zaczepów  turbiny. N ow o­
czesne elektrow nie o danych — 65 ata, 500° C i p rzy  pod- 
g izan iu  w ody do 180° C pob iera ją  pod najkorzystn iejszym  
obciążeniem  około 2900 kcal/kW h. K om isja techniczna Ko­
m itetu  organizacji m aszyn cieplnych, w odnych i pow ietrz­
nych (Comite d’O rganisation  des M achines Therm iąues, 
F lydrauliąues et Pneum atiąues) zaleca następu jące  dane dla 
odbudow anych elektrow ni: ciśnienie w  kotle 80 at, u w lotu 
do tu rb iny  65 at, tem peratu ra  za przegrzew aczem  510° C, 
u w lotu do turbiny 500" C, tem pera tu ra  w ody zasilającej 
190" C. O becnie panuje  tendenc ja  w ybieran ia  ciśnienia do 
100 at. S tosow anie ponow nego przegrzew ania, k tó re  podnosi 
spraw ność o 4—5%, jes t we Francji ograniczone, poniew aż 
pow oduje ono trudności ruchow e. W ielkość zespołów  została 
znacznie podw yższona. Dla k ilku  elektrow ni położonych 
w północnej części k ra ju  w ybrano jednostk i po 40 MW. 
W  okolicach Paryża będą ze w zględu na bezpieczeństw o 
ruchu zainstalow ane zespoły po 60 i 100 MW.

Zła jakość w ęgla  zm usiła do przebudow yw ania urządzeń. 
W  celu stosow ania różnorodnych paliw  elek trow nie same 
usiłow ały  robić m ieszanki, ale na trafia ły  na  trudności z p o ­
wodu b raku  odpow iednich urządzeń. U rządzenia tak ie  na le ­
żałoby um ieszczać raczej w  pobliżu kopalń. U zyskanie w ła­
ściwej m ieszanki w elektrow ni było niem ożliw e rów nież d la­
tego, że dostaw y były  n ieregu larne  i często brak ło  odpo­
w iednich zapasów  na m iejscu. Jedynym  p rak tyczn ie  m ożli­
wym ulepszeniem  było doprow adzanie pow ietrza przy  w yż­
szej tem peraturze.

Zm iany konstrukcy jne  w  k ierunku  podw yższenia spraw ­
ności doprow adziły  do rozw oju kotłów  na py ł w ęglow y, n a ­
dających się do spalan ia  gatunków  m ałow artościow ych. Ideą 
przew odnią było tu podniesienie tem peratury  w  kom orze 
paleniskow ej, zm niejszenie stosunku ilościow ego pow ietrza 
do w ęgla i lepsze zetknięcie cząsteczek w ęg la  z pow ietrzem .

Ulepszeniem, k tóre dość pow szechnie je s t stosow ane w  ko ­
liach rusztow ych i daje  bodaj dobre w yniki, było doprow a­
dzenie dodatkow ego pow ietrza w dolnej części kom ory pa le ­

niskow ej, w górnej części popielnika. Zm niejszono w ten 
sposób ilość pow ietrza w strefie zapalania i uzyskano dzięki 
tem u podw yższenie tem peratury . S tarano się rów nież w m iarę 
możliwości podnieść tem pera tu rę  pow ietrza pierw otnego 
i w tórnego w celu podw yższenia spraw ności przy  spalaniu 
ubogich węgli. Przez podgrzew anie w ęgla częścią gazów spa­
linow ych polepszano m iałkość w ęgla, cząsteczki bow iem  nie 
m iały już tendencji do zb ijan ia  się na nowo w skutek  swej 
w ilgotności. D aje to podw ójną korzyść: polepsza zetknięcie 
się pow ietrza z w ęglem  i podw yższa tem pera tu rę  pow ietrza 
pierw otnego.

W ykonyw ano w szelkie zm iany, k tó re  nie w ym agały  nad ­
m iernie dużych prac. Dla osiągnięcia dalszej popraw y nale­
żałoby przeprow adzić prace  gruntow ne jak  w ym iana pa le ­
nisk i kom ór palen iskow ych lub w rócić do stosow ania w ła ­
ściw ych gatunków  węgla. A by zapew nić w m iarę możliwości 
w łaściw y rozdział w ęgla m iędzy elektrow nie, ustalono tabelę, 
podającą d la  każdej e lektrow ni granice, w k tó rych  pow inny 
pozostaw ać charak te ry styk i w ęgla, aby spraw ność i w y d a j­
ność nie oddalały  się zbytnio od najlepszych  możliwości.

C z e c h o s ł o w a c j a .  W  C zechosłow acji rozwój e lek try ­
fikacji do 1938 r. by ł zadaw alający ; w okresie 20 lat po 
pierw szej w ojnie św iatow ej produkcja  w zrosła o 300%, 
osiągając w środkow ej i zachodniej C zechosłow acji 400 kW h 
na głowę ludności. Podczas w ojny okupant eksploatow ał 
e lek trow nie i sieci do najdalszych  granic bez pow iększania 
m ocy zainstalow anej i bez w ykonyw ania prac konserw a­
cyjnych. Dalsze szkody w yn ik ły  z pow odu działań w ojen­
nych. P rodukcja  szła głów nie na po trzeby  przem ysłu w ojen ­
nego. C ałkow ita w ytw órczość energii e lektrycznej w ynosiła:

1937 r. 4,12 mlrd. kW h
1944 r. 6,81
1945 r. 4,43

B e l g i a .  W  Belgii w ytw órczość energii e lektrycznej zmie­
niała się w  sposób n astępu jący  (w mlrd. kW h):

Rok Elektr.
zawodowe

Elektr.
przem ysłowe Razem

1939 2,6 3,0 5,6
1940 2,1 2,1 4,2
1941 2,5 2,3 4,8
1942 2,9 2,1 5,0
1943 2,8 2,2 5,0
1944 2,3 1,4 3,7
1945 2,9 1,5 4,4
1946 3,8 2,5 6,3

P rodukcja  energii elek trycznej zależna głów nie od p rze­
m ysłu zm niejszyła się znacznie podczas w ojny, w  szczegól­
ności w  elek trow niach  przem ysłow ych. Pod koniec w ojny 
w zrasta jący  brak ' w ęgla, bom bardow ania i inne przyczyny 
spow odow ały dalsze zm niejszenie się produkcji. W ym iana 
energii z k ra jam i sąsiadującym i była niew ielka. W  1945 r. 
alianci dostarczyli z dwu elek trow ni okrętow ych, p racu ją ­
cych na ropie, 150 min. kW h, w 1946 r. zaś N iem cy dostar­
czyły Belgii 200 min. kW h. O becnie w jeszcze w iększym  
stopniu niż b rak  w ęg la  odczuw a się b rak  mocy zainstalo ­
w anej. Zużycie paliw a na 1 kW h w zrosło w porów naniu  
z okresem  przedw ojennym  w skutek  m iernej jakości w ęgla, 
przeciążenia urządzeń i u rucham iania zespołów mało eko­
nomicznych.

W ę g r y .  C ałkow ita w ytw órczość energii elektrycznej w y­
nosiła (w mlrd. kW h):

Elektrow nie publiczne E lektrow nie pryw atne
1937 1,07 0,29
1943 1,76 0,44
1946 1,15 0,30

Udział elek trow ni cieplnych w tej p rodukcji w ynosił 
93,6%>. S traty, k tó rych  doznał p rzem ysł energetyczny, były 
dw ojakiego rodzaju : 1) w sku tek  działań w ojennych  uszko­
dzono około 11% m ocy zainstalow anej (szkody te  są już 
p raw ie  napraw ione); 2) z ty tu łu  reparacji u tracono 190 MVA 
m ocy w najsp raw nie jszych  urządzeniach. W ytw arzanie, p rze­
syłanie i  rozdział energii elek trycznej były  daw niej regu lo­
w ane u staw ą z 1931 r. Zasadnicza zm iana została w pro­
w adzona ustaw a w  1946 r., n a  m ocy której w szystkie e lek ­
trow nie pow yżej 20 M V A  i w szystk ie linie przesyłow e
0 napięc iu  pow yżej 60 kV  przeszły  na  w łasność państw a. 
W  specjalnych  w ypadkach  m ogą być upaństw ow ione
1 m niejsze zakłady.
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P o r t u g a l i a .  W ytw órczość roczna elek trow ni cieplnych 
w ahała  się w latach 1938— 1945 w granicach od 426 do 546 
min. kW h.

Elektrow nie cieplne, z w y jątk iem  elektrow ni w Lizbonie 
p racu jącej p raw ie w yłącznie na  im portow anym  paliw ie, ko ­
rzysta ły  z paliw  krajow ych. Sum aryczna moc elektrow ni 
cieplnych w ynosi 196 MW.

2. Gaz.
W i e l k a  B r y t a n i a .  W  czasie w ojny nastąp ił znaczny 

w zrost zapotrzebow ania gazu w  gospodarstw ach domowych. 
Spow odow ane to było po lityką  pełnego zatrudnienia, w sku­
tek k tórej w w ielu rodzinach w szyscy pracow ali. W  tych 
w arunkach użycie gazu stanow iło jedyne prak tyczne ro­
zw iązanie potrzeb gospodarstw a domowego.

F r a n c j a .  Przem ysł gazow y odczuw ał silnie b rak  surow ­
ców i jeże li w ielu  odbiorców  nie pozbaw iono gazu, to za­
w dzięczać to należy tylko pom ysłow ości techników , którzy  
pracow ali nad racjonaln iejszym  w yzyskaniem  surow ców  
bądź przez pow iększenie spraw ności pieców  (w ydajność 
z 458 m3 gazu z tony w ęgla w  r. 1938 w zrosła do 720 m3 
w 1944 r.), bądź przez stosow anie surow ców  zastępczych, jak  
lignit, drzewo, torf. Od października 1940 r. w artość k a lo ­
ryczna gazu z 4500 kcal u leg ła  pierw szem u obniżeniu na 
4000 kcal, a  w 1944 r. na 3500 kcal. S y tuacja  gazow nictw a 
zaczęła popraw iać się od 1945 r. i obecnie już naw et prze­
kroczono poziom roku 1938 przy odgazow yw aniu w ęgli j a ­
kościowo gorszych, ale p rzy  w ydajności znacznie wyższej 
w skutek  obniżenia w artości kalorycznej gazu. Tylko im port 
pozostaje nieco poniżej 50% poziom u p rzedw ojennego  i z tego 
pow odu całkow ita  ilość zużyw anego gazu w ynosi 72% 
zużycia w 1938 r.

N i e m c y .  Przed w ojną nadw yżka gazu z pieców  koksow ­
niczych by ła  rozprow adzana na znacznym  obszarze za p o ­
m ocą rozw ijanej coraz bardziej sieci rurociągów . Po w y­
buchu w ojny  zapotrzebow anie silnie w zrosło i pow stał de­
ficyt z trudem  opanow any w  1940 r. O dgazow yw anie w ęgla 
brunatnego  w edług licznych m etod (W inkler, Bubiag-Didlier, 
Schm alfeld-W interschall, P intsch-H illebrand, K oppers i Lurgi) 
w ytrzym yw ało dalsze próby. S tosow anie tych  procesów  do 
surow ców  m niej w artościow ych, k tó rych  nie m ożna w y­
zyskać przy  innych m etodach odgazow yw ania, przyniosło 
znaczne oszczędności w  gospodarce paliw ow ej. .Użycie tlenu 
zam iast pow ietrza zm niejsza s tra ty  cieplne. O dgazow yw anie 
w ęgla b runatnego z w prow adzeniem  pary  i tlenu  przy  20—30 
at. ciśnienia (m etoda Lurgi) zapew nia dobrą jakość  gazu. 
Dwie gazow nie w ykończone podczas w ojny  posiadały  łączną 
zdolność w ytw órczą 190 min. m3 rocznie. D aleko trudniejsze 
technicznie odgazow yw anie an tracy tu  pozostało z pow odu 
w ojny jedyn ie  w stadium  prób (D oświadczalne Z akłady — 
Demag, K oppers i specjaln ie  T hyssen-G alocsy). W  1943 r., 
przy uw gzlędnieniu  spraw ności odbiorników , całkow ita ilość 
energii zużytej pod postacią gazu przekroczy ła  ilość zużytej 
w k ra ju  energ ii e lektrycznej. W  okresie  w o jny  istnienie 
dużej liczby gazow ni rozrzuconych na  znacznym  obszarze 
okazało się bardzo korzystne; p raw ie w szystk ie duże zbior­
niki gazu w Z agłębiu R uhry uległy uszkodzeniu na  skutek  
działań w ojennych (w żadnym  w ypadku nie eksplodow ały). 
Przed końcem  w ojny  pow stał deficyt około 12% z pow odu 
braku  w ęgla koksującego się i środków  transportow ych. 
Zam iast dobrze koksu jących  się węgli z Z agłębia Ruhry, od­
gazow yw any był w znacznej ilości w ęgiel górnośląski. W ę­
giel ten podlega przy m agazynow aniu  szybkiem u utlenianiu , 
ale naw et gdy użyty  jes t w  św ieżym  stan ie  licho się kok­
suje i m usi być karbonizow any w  w ąskich  p iecach  przy  b a r­
dzo w ysokiej tem peraturze. W  ostatn ich  la tach  w ojny  ga­
zow nie nie o trzym yw ały  naw et tego typu  w ęgla  i m usiały 
pracow ać na surowcu, k tó ry  by ł dostępny: drzew ie i b ry k ie ­
tach  z w ęgla brunatnego. Gaz z tych  surow ców  był ja ­
kościowo gorszy, spraw ność procesu  by ła  niższa i szybsze 
było zużycie urządzeń. Gaz ze szlam u filtrow ego nie od­
gryw ał w ażniejszej roli.

B e l g i a .  Jak  podaje  poniższa tablica, w ytw órczość gazu 
w ykazyw ała sta ły  w zrost do 1943 r. Po gw ałtow nym  spadku 
produkcji w  1944 r. nastąp ił szybki w zrost w  następnych 
latach.

P rodukcja gazu w Belgii
1939 574 min. m3 1943 707 min. m:
1940 482 „ „ 1944 389 „ „
1941 609 ,, „ 1945 440 „ „
1942 665 „ „ 1946 743 „ „

S z w e c j  a. W ęgiel torfow y (karbonizacja p rzy  220° C) jes t 
dostarczany do głów nych gazow ni jako  surow iec zastępczy.

Zaw artość gazu w nim (2500 kcal w gazie na kg) jesl 
większa niż w węglu kam iennym . W  1945 r. w ybudow ano 
4 koksow nie do produkcji tego w ęgla torfowego o w ydaj­
ności 80 000 t. Jes t on stosow any w  gazow niach sam lub 
w m ieszance z innym  węglem.

S z w a j c a r i a .  W  1938 r. gazow nie zużyw ały  22% ogól­
nej ilości im portow anego w ęgla. W  czasie w ojny  zm niej­
szono zużycie gazu i obniżono jego w artość kalo ryczną do 
3.000 kcal/m®.

N o r w e g i a .  W  N orw egii p rzed w ojną gazow nie zuży­
w ały  około 120 000 t w ęgla  rocznie. W  czasie w ojny  ilość 
ta została  zredukow ana do 80 000 t. Jakość  tego w ęgla 
zm ieniała się bardzo i pow odow ała w iele zaburzeń w gazow ­
niach. Często były  przydzielane w ęgle  n iekoksu jące się, 
k tóre  m iały tendenc ję  do przylep ian ia  się do ścian genera­
torów. G azownie z pionow ym i retortam i zw iększyły w y d a j­
ność re to rt przez zastosow anie pary . W  ten <sposób w y d a j­
ność gazu z tony  w ęgla  w zrosła z 400 m3 do 700 m3. W ar­
tość kalo ryczna natu ra ln ie  zm alała. Również inne środki 
podniesien ia  p rodukcji gazu były  stosow ane, jak  np. używ a­
nie drzew a i w  n iek tó rych  w ypadkach dodaw anie gazu ge- 
neratow ego z drzew a lub w ęgla drzewnego. W  zimie 1944/45 
zaopatrzenie gazow ni w  w ęgiel p raw ie ustało  i p rodukcja  
gazu by ła  zredukow ana do minimum. W  lutym  1945 r. za ­
pasy w ęgla w  gazow niach by ły  skonfiskow ane przez w ładze 
niemieckie'. P rodukcja  gazu została w znow iona jesienią 
1945 r.

W ę g r y .  Ilość w ęgla zużytego do odgazow yw ania w yno­
siła w p rocentach  całkow itego zużycia:

1938 — 0,9% 1945 — 1,2%
1942 — 0,4% 1946 — 1,9%

A u s t r i a .  W  1937 r. gazow nie zużyły  około 900 000 t 
w ęgla. W  1943 r. ilość  ta  w zrosła do około 1 400 000 t.

IV. SPOSOBY ODDZIAŁYWANIA NA ZAPOTRZEBOWA­
NIE PALIW I ENERGII

S t a n y  Z j e d n o c z o n e .  Z ostała w prow adzona kon­
tro la nad obrotem  w szystk ich  produk tów  naftow ych i w ę­
glow ych. N a w ybrzeżu w schodnim , gdzie zaopatrzenie 
w paliw a p łynne było niedostateczne, w prow adzono ogra­
niczenia w ich stosow anu. Z tego sam ego pow odu łączono 
elektrow nie opalane ropą z e lektrow niam i pracu jącym i na 
w ęglu dla p rzerzucenia  obciążenia na te ostatn ie. Po pew ­
nym  czasie zaszła konieczność ogran iczen ia  zużycia paliw  
stałych. W prow adzono „czas w ojenny", zredukow ano po ­
bór energii d 'a  lokali rozryw kow ych, obniżono tem pera­
tu rę  ogrzew ania budynków  publicznych, w prow adzono 
przydziały  na paliw a dla m niej w ażnych napędów  (łodzi 
m otorow ych itp.), zorganizow ano kam panię  oszczędno­
ściową.

W i e l k a  B r y t a n i a .  W prow adzono kon tro lę  nad 
rozdziałem  i zużyciem  paliw a, zorganizow ano propagandę 
za ograniczeniem  spożycia. W  pierw szej fazie w ojny 
p rzy ję to  zasadę, że w ęgiel pow inien  być rozprow adzany 
bez kontro li tak  dalece, jak  tylko to będzie możliwe. 
K ontrola by ła  ograniczona do szczególnych w ypadków , 
przy  czym prow adzona by ła  w  zasadzie w sposób zdecen­
tralizow any. W ładze cen tra lne  w ystępow ały  ty lko w ów ­
czas, gdy konieczne by ło  uzgodnien ie  działalności p rzed ­
staw icieli terenow ych, lub gdy przedstaw iciele ci nie 
mogli rozw iązać zagadnień w granicach: sw ych okręgów. 
W  m iarę p rzeciągania  się  w o jny  zm ieniono po litykę  sw o­
bodnego rozpływ u paliw  na jsoiitykę in terw encji p aństw o­
wej oraz rozw inięto ok ręgow y aparat, uzgadn ia jący  dzia­
ła lność przedstaw icieli terenow ych. Już w  1940 r. dośw iad­
czenie w ykazało , że konieczna je s t in terw encja  w  rozdziale 
paliw  m iędzy dw u bardzo w ażnych  odbiorców : energe­
tyczne p rzedsięb io rstw a gazow nicze i e lektryczne. Dla 
przedsiębiorstw  ty ćh  należało  usta lić  zapotrzebow anie na 
przyszłość z uw zględnieniem  n iezbędnych rezerw . O dpo­
w iedzialność za dostaw ę zosta ła  w łożona na  urzędników  
terenow ych, ci zaś z ko le i p rzerzucili ją  na  kopalnie.

Po pew nym  czasie w prow adzono inny  system , po lega­
jący  na tym, że poszczególnym  przem ysłom  zosta ły  p rzy ­
dzielone określone kopalnie. Z apotrzebow anie gospodarstw  
dom ow ych zostało oszacow ane na 6 najb liższych m iesięcy 
d la 12 okręgów  i każdem u okręgow i przydzielono kopal­
nie. Za dostaw y  odpow iadali p rzedstaw icie le  terenow i. 
Rozdział w ęgla w  okręgu  dokonyw any  by ł n a  zasadach 
kom ercy jnych  przy  ogólnym  nadzorze specjalnej in s ty tucji, 
u tw orzonej przez handel detaliczny.



21. XII. 47 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y 329

Równolegle /. kontrolą rozdziału w prow adzono ogran i­
czenia dostaw. Do 1944/45 m aksym alne przydziały  były 
przew idziane na 1 - 6  m iesięcy z zastrzeżeniem , że zakup 
now ej partii był m ożliw y dopiero w tedy, gdy zapasy u od­
biorcy  spadły  poniżej określonej ilości. P rzydziały  były 
m niejsze dla ko rzysta jących  z gazu i elektryczności. 
W  1945/46 ustalono m aksym alną ilość w ęgla na rok i w 
ciągu roku w yznaczono dostaw y dla poszczególnych ok re­
sów  czasu.

Od 1939 r. w prow adzono w ydzielanie paliw  płynnych. 
W  1942 r. m inisterstw o paliw  i energii w ydało  zarządzenie, 
zakazujące nie tylko m arnotraw stw a ich, ale i n ieekono­
m icznego użytkow ania. Zakaz używ ania energii do celów  
reklam y, n ie  w yłączając ośw ietlenia w ystaw , obow iązyw ał 
po w ojn ie  w  dalszym  ciągu. O graniczono zużycie e lek ­
tryczności i gazu do ośw ietlan ia  sklepów , hoteli, re s tau ­
rac ji itp. O św ietlen ie  ulic zredukow ano do 50% w  po rów ­
naniu  z r. 1939 (obniżen:e m ocy żarów ek, gaszenie o pó ł­
nocy). M iędzy 17 kw ietn ia  (8 m aja  w  Szkocji) i 31 paź­
dziernika zakazano używ ania cen tralnego  ogrzew ania 
w  ciągu dnia (zakaz ogrzew ania w  nocy obow iązyw ał dla 
całego roku). M inisterstw o paliw  i energii zażądało w 1944 
roku — od przem ysłu za pośrednictw em  m inisterstw a 
produkcji zm niejszenia zużycia energii e lektrycznej o 10%, 
gazu o 25%. W  styczniu  1945 r. nastąp iło  ponow ne obni­
żenie na m iesiąc spożycia energii elek trycznej i gazu 
w  przem yśle o 10%. W  tym  sam ym czasie zażądano 25% 
zniżki zużycia tych  rodzajów  energii za pośrednictw em  roz­
dzielców.

W  zakresie  akcji oszczędnościow ej pow ołano na początku 
w ojny  specja lny  organ do badan ia  możliw ości zastąp ien ia  
paliw  im portow anych przez rodzim e oraz najlepszego uży t­
kow ania tych pa 'iw . W  1941 r. pow stała  inna insty tucja  
głów nie w celu kontro li sto sow an ia  zarządzeń oszczędno­
ściowych. P racow ała ona za pośrednictw em  szeregu  orga­
nów pom ocniczych: 12 kom itetów  okręgow ych (cały kraj 
został podzielony na 12 okręgów ), podkom itetów  technicz­
nego, szkoleniow ego i przem ysłow ego. K om itety okręgow e 
zatrudniały  około 700 inżynierów  - ochotników  z przem ysłu, 
k tó rzy  odw iedzali zak łady  i udzielali p o rad  w  spraw ach 
u trzym yw ania i eksploatacji urządzeń. Liczba tak ich  wizy- , 
Lacji s ięgała  1200—-1500 miesięcznie. P raca by ła  prow adzona 
w ten  sposób, że kon tro lu jący  inżynierow ie odw iedzali 
fabryki w okręgach dobrze sobie znanych. Badania w y k a­
zały, że ogó 'n ie  sposób uży tkow an ia  urządzeń by ł n iew ła­
ściw y mimo oszczędności osiągniętych do 1939 r. W ynikało  
to zarów no z n iedostatecznego dośw iadczenia, jak  i istn ienia 
starych , mało sp raw nych  zakładów . N aw et w stosunkow o 
dobrze zagospodarow anych zakładach m ożna było  w pro­
w adzić szereg  ulepszeń mimo trudności spow odow anych 
używ aniem  paliw  innych niż te, na  k tó re  urządzenia zostały  
w ykonane. Sztab inżynierów  zaangażow anych przez m ini­
sterstw o  paliw  i energii b ra ł udział p rzy  rozdziale w ęgla 
m iędzy odbiorców  i pom agał im w  dostosow aniu urządzeń 
do gatunku  paliw a.

Podkom itet techniczny zajm ow ał się dostarczaniem  fab ry ­
kom  lite ra tu ry  technicznej trak tu jące j o spalan iu  i w ydaw ał 
czasopism a. Podkom itet, przem ysłow y w spółpracow ał ze 
zw iązkam i przem ysłow ym i. N iek tó re  z tych  zw iązków  
sam e prow adziły  kontro lę  w  swoich przem ysłach, inne zaś 
p rzekazały  ją  p rzedstaw icielom  w yżej opisanej insty tucji. 
Cała praca by ła  kontro low ana przez podkom itet. Zadaniem  
podkom itetu szkolnictw a było organizow anie kursów , po ­
uczających  o w łaściw ym  spalan iu  w ęgla i p rodukcji pary,
0 uży tkow aniu  energii, oraz w ydaw anie podręczników . 
W  kam panii szkoleniow ej dużą ro lę odgryw ały  . filmy
1 przezrocza. Trzy firny: „P rak tyka kotłow niana", „Para" 
i „Paleniska" by ły  w yśw ietlane z dużym  pow odzeniem .

Do akcji oszczędnościow ej w ciągnięto  rów nież szerokie 
m asy  p racu jących  przez stw orzen ie  in sty tucji dozorców 
paliw ow ych. D ozorcy paliw ow i byli to p racow nicy  w yzna­
czeni po jednym  lub po k ilku  na fabrykę. Zadaniem  ich 
było usuw ać bezpośrednio m arnotraw stw o energii, a w ięc 
gasić n iepo trzebnie  palące  się  żarów ki, w  zimie- zam ykać 
drzwi ogrzanych pom ieszczeń, w yłączać luzem biegnące 
m aszyny itp.

W  1941 r. rząd pow ołał do życia specjalną ins ty tuc ję , 
skup ia jącą  przedstaw icieli przem ysłów  paliw ow ych i u rzęd ­
ników  adm in istracji państw ow ej i zajm ującą się  zagadnie­
niem  oszczędzania paliw  w gospodarstw ie domowym. Pro- ■ 
w adziła ona kam panię przy  pom ocy radia, publikacji, w y ­
staw, ulotek.

W lipcu 1942 r. pow stało m inisterstw o paliw  i energii 
i w zw iązku z tym  nastąp iła  reo rgan izacja  apara tu  kon­
troli i  oddziaływ ania przez propagandę. Pow stał kom itet 
zajm ujący  się  w ydaw aniem  instrukcji, udzieiam em  rad  go­
spodarstw om  domowym i kom ite t prow adzący propagandę. 
Zaangażow ano kob ie ty  do naw iązania  ścisiejszej w spół­
p racy  z gospodyniam i, zain teresow ano akcją  organizacje 
kobiece i m iodziezow e. W  1945 r. m in ister paliw  i energii 
pow ołał radę  doradczą, zajm ującą się  w łaściw ym  używ a­
niem  zasobów  paliw ow ych.

Trudno je s t ocenić oszczędność uzyskaną w  przem yśle 
w czasie w ojny, bo zbyt w iem przyczyn w pływ ało na  za­
potrzebow anie paliw a. Zm iem aiy się program  produkcji, 
aso rtym en ty  i rodzaje paliw . W  kotłow niaon osiągano bez 
trudności 10% oszczędności n a  rocznym  spożyciu, a m ia­
now icie:

przez po lepszenie m etod  spalania, 
k o n t r o lę  pa ry ,  rcym ^u^ę  ^ u « , c i i i a  4%

przez należy te  u trzym anie (izolacje, obmurze, 
czyszczen ie  Kuiiuiuw, u p iyw  pary  nu.j  3%

przez scisły  nadzór nad  kotłow nią i ruchem  2% 
przez usuw an ie m arno traw stw a 1%

W  przem yśle m etalurgicznym  dzięki zastosow aniu  wła- 
ściw ycn kotiow  zaoszczędzano do 3od0 t rocznie na koLe. 
Poniew aż zw yk.e p racu je  jednocześn ie  tak ich  kotłów  od 
3— 10 w  jednym  zakładzie, przeto m ozdw a do osiągnięcia 
oszczędność jes-t duża. N ajw iększe s tra ty  w używ aniu  pary  
w  przem yśle  w ystępu ją  przy  p racy  m iotów  parow ych, 
sp rężarek  pow ietiza  r pomp. uszczędność osiągn ięta  d la mio­
tów parow ych  w ynosiła 37,5%. W  przem ysm  pończoszni­
czym  osiągnięto  dużą oszczędność,, bo 25%, jednakże po- 
bor padw a roczny je s t tu  n iew ielki, gdyż w ynosi 125 400 t. 
W przem yśle p iw ow arskim  okazało się, że na  bary łkę  piw a 
m ożna zuzyc ty lko  20 funtów  w ęgia, a  p rzeciętna d ,a  k ra ju  
w ynosiła  55 funtów . Tu w ięc m ożuw a oszczędność jes t 
duża. W  ciągu ostatn ich  4 la t w  jednej ze stosunkow o do­
brze p racu jących  cukrow ni uzyskano oszczędność na  p a ­
liw ie w odniesieniu do tony cukru  w w ysokości 43,5% 
przy jednoczesnym  podw yższeniu  jakości produkcji. N a j­
w iększa chem iczna fab iyka, uw ażana za najlep iej zagospo­
darow aną pod w zględem  energetycznym , zaoszczędziła 
49 510 t w ęgla rocznie.

F r a n c j a .  W  1940 r. stw orzono in s ty tuc ję  do opraco­
w an ia  i w ykonan ia  p lanu  rozdziału  paliw  m iędzy odbior­
ców. W prow adzono stopniow o coraz w iększe ograniczenia 
i w  1943 r. redukc ja  zużycia paliw a w poszczególnych ga­
łęziach przem ysłu  osiągnęła  w  stosunku  do 1938 r. n as tę ­
p u jące  cyfry:

przem. m etalurgiczny 57%
,, m echaniczny 47%
,, chem iczny 54%
,, w łókienniczy 37%
,, budow lany 60%
,, spożyw czy 54%

Szpitale i k lin ik i uzyskały  w 1943 r. ty lko 65%, szkoły 
50%, drobny przem ysł 25%, lokale  publiczne parysk ie  
28% tego,, co o trzym yw ały  w 1938 r. A kcja  oszczędnościo­
w a prow adzona by ła  przy pom ocy p ropagandy  i szko l­
nictwa.

R ów nolegle z nią prow adzono badan ia  nad sposobam i 
spalan ia  m ałow artościow ych paliw , ubogich węgli, szlam u, 
lignitów , torfu, drzew a, odpadków  drzew nych, trocin itp.

Dla paliw  tych  udało się  uzyskać dużą spraw ność sp a la ­
nia. Dzięki stosow aniu  ich zaoszczędzono około 3 min. t 
węgla.

O pracow ano p ro jek ty  w łaściw ego ogrzew ania po ­
m ieszczeń dla odbudow yw anych zniszczonych m iast. Dla 
każdego typu  m ieszkania ustalono po trzebną ilość ciepła 
w edług rodzaju  pom ieszczeń (jadalnia, sypialn ia , łazienka 
itp.). S pecjalna in s ty tu c ja  zajm uje s ię  podniesieniem  
spraw ności energetycznej aparatów  gospodarstw a domo­
w ego i dąży do usunięcia  w szystk ich  p ieców  na  gaz i s ta łe  
paliw o, k tó rych  spraw ność m niejsza je s t od 70%.

Dla zm niejszenia deficy tu  w ęglow ego pow inno się  za­
stosow ać następu jące  środki.

Kopalnie: koncen trac ja  w ydobycia; zastąp ien ie  sprężo­
nego pow ietrza energ ią  elek tryczną; pow iększenie produkcji 
energii elek trycznej przez instalow anie now oczesnych e lek ­
trow ni w ielk iej m ocy, zdolnych do spalania w ęgla  o za­
w artości 45°/o popiołu; e lek try fikac ja  urządzeń kopaln ia­
nych na  pow ierzchni; u lepszenie ogrzew ania pom ieszczeń



330 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. 'XXIII, z. 11/12

Koleje: jak  najw iększy rozwój Irakcji e lektrycznej 
i m otorow ej dyzlow skiej dla oszczędzenia tych gatunków  
węgla, w k tóre  F rancja jest uboga.

Gaz: racjonalne w yzyskanie gazu w ielkopiecow ego i ga­
zu w ysokow artościow ego; odgazow yw anie w ęgli m iesza­
nych; rozwój w ielkich koksow ni w pobliżu kopalni i prze­
syłanie gazu na duże odległości.

M etalurgia: rozbudow a koksow ni i pow szechniejsze
użycie gazu w ysokow artościow ego.

W  Paryżu na kolei podziem nej zredukow ano znacznie 
zużycie energii przez czasowe zniesienie w ielu p rzystan ­
ków i w ycoianie części taboru  z ruchu. W prow adzone były 
kon tyngenty  zużycia energii w edług dni tygodnia.

W  przem yśle alum iniowym , w ielkim  odbiorcy energii, 
zużycie energii dzięki akcji oszczędnościow ej zm niejszyło 
się o 7—8%.

S z w a j c a r i a .  Zarządzenia adm in istracy jne jak  regu lo ­
w ane przydziały  były  uzupełnione przez zastosow anie środ­

ków natu ry  technicznej. Środkam i tymi (m odernizacja 
urządzeń, autom atyzacja, zastąpienie centralnego ogrze­
w ania przez piece) zw alczano stra ty , polepszano procesy 
fabrykacji.

B e l g i a .  Dla zm niejszenia deficytu w ęglow ego uży tko­
w ano w szystkie paliw a m ałow artościow e jak  szlam, p rze­
rosty, łupki. W  1946 r. u tw orzono kom isję do zbadania 
m ożliwości zaoszczędzenia paliw. O cenia się, że osiągnię­
cie w ciągu najbliższych kilku  lat oszczędności w  w yso­
kości 25—30% jes t zupełnie realne. Z in ic ja tyw y  kom isji 
pow stały  w głów nych ośrodkach przem ysłow ych podko­
m isje do w ym iany dośw iadczenia i badania  w szelkich 
środków  technicznych prow adzących do lepszego uży tko­
w anie paliw .

W  i n n y c h  k r a j a c h ,  k tóre  zgłosiły referaty , schem at 
oddziaływ ania na zapotrzebow anie nie w nosił dalszych e le­
m entów  poza podanym i w yżej.

INŻ WŁADYSŁAW NEY ans energetyczny polskiego Zagłębia 
Węglowego

1. Wstęp.
Punktem  w yjścia przy krótko- i długofalow ym  planow aniu 

w energetyce jes t przebieg zapotrzebow ania mocy i energii 
e lektrycznej w ciągu roku dla określonego terytorium .

Sporządzenie b ilansu  mocy i energii na rok 1946 ma na 
celu ustalen ie  w sposób m ożliw ie dokładny w arunków  po­
czątkow ych dla planow ania, aby — opierając się na nich 
i uw zględniając p lanow ane zm iany w  gospodarce energe­
tycznej i b ilansie energetycznym  poszczególnych gałęzi prze­
mysłu, a naw et poszczególnych w iększych zak ładów — prze­
w idzieć na następne la ta  s truk tu rę  b ilansu m ocy i energii, 
jego stronę przychodow ą i rozchodową.
2. Granice i charakterystyka okręgu objętego ankietą.

Bilans sporządzono dla terenu Zjednoczenia Energetycz­
nego Zagłębia W ęglow ego wraz z sąsiednim  obszarem  silnie

zw iązanym  z zagłębiem  pod  względem  energetycznym , a m ia­
now icie w raz z pow iatam i: olkuskim , chrzanow skim  i w ado­
wickim.

Teren badany o pow ierzchni stanow iącej 6,4% pow ierzchni 
państw a pokryw a w  stosunku do całego państw a z górą 
60% produkcji energii elek trycznej i daje ok. 92% w ydoJ 
bycia  węgla. G ospodarka energetyczna okręgu je s t bardzo 
skom plikow ana. T eren ten, obsługiw any przed w ojną przez 
k ilkanaście  przedsięb iorstw  e lek trycznych  posiadających 
w łasne sieci, zasilany był w  w ielu  m iejscach przez e lek trow ­
nie przem ysłow e, szczególnie kopaln iane i hutnicze, które, 
posiadając pew ne ilości energii odpadkow ej w postaci m ia­
łów niehandlow ych lub gazu w ielkopiecow ego, rozbudow y­
w ały sw oje w łasne elektrow nie, uzyskiw ały  koncesje n a  do­
staw ę energii do osad i terenów  przyleg łych  i budow ały  
w łasne linie przesyłow e i sieci rozdzielcze, w  w yniku czego 
pow stał n iesłychanie  zagm atw any w ęzeł energetyczny, posia ­
da jący  w ie le  punk tów  zasilania i tranzy tu  energii. O d­
tw orzenie rzeczyw istego obrazu rozpływ u m ocy i energii 
jes t w  tych  w arunkach  b. trudne.

N a rys. 2 pokazana je s t w ym iana energii pom iędzy różnym i 
grupam i elektrow ni.

3. Bilans mocy i energii.
a) Bilans sporządzono na podstaw ie m ateriałów  z ankiety,

rozpisanej 30 kw ietn ia  1947 
roku i opracow anej na Ko­
misji b ilansu  mocy.

A nk ie ta  m iała na celu 
zanalizow anie z jednej stro­
ny  w ytw órczości, z drugiej 
spożycia m ocy i energii na 
teren ie  Zagłębia W ęglow e­
go. Do analizy m ocy w y­
brano cztery punkty , w  k tó ­
rych grupa elek trow ni za­
w odow ych m iała szczytow e 
obciążenie: w  lipcu i paź­
dzierniku 1946 r. oraz w 
styczniu  i kw ietn iu  1947 r. 
Do analizy energii w ybrano 
okresy  następu jące: III i IV 
kw arta ł 1946 r., cały  rok 
1946 i I kw arta ł 1947 r. Dla 
każdego z tych  punktów  
w zględnie okresów  należało 
ustalić z jednej strony  przy­
chód m ocy i energii, z dru­
giej spożycie przez poszcze­
gólne grupy  odbiorców.

A nkie tę  w ypełn iły  w szyst­
kie e lek trow nie oraz sp e­
cjaln ie w ybrani odbiorcy 
dla uzyskania dokładniejsze­
go obrazu tranzy tu  energiiRys. 1. Teren ob jęty  ankietą  w  spraw ie b ilansu energetycznego
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Bilans mocy i energii Z agłębia W ęglow ego

Poz.

Środa 1 Piątek i Środa 
10. 7. 46j25 .10,46 29. 1. 47 
^godz. 8 j  godz. 19 godz. 19

Środa 
23. 4. 47 
godz. 20

. III 
kw art. 

1946

IV
kwart.

1946
Rok
1946

I
kw art.

1947

MW MW M W MW min. k W h m ln . kW h min. kW h min. kW h

1

A. D o s t a w a  m o c y  i e n e r g i i  

E lektrow nie zaw odow e Zagł. W ęgłow ego 233 271 296 255 436 516 1 780 535

2 D ostaw a z Rożnowa 22 8 23 13 7 60 8

3 Razem 254 271 304 278 449 523 1 840 543

4 Do odjęcia odbiór K rakow a 13 14 14 17 17 25 85 26

5 Elektrow nie zaw odow e w raz z Rożno­
wem bez ‘K rakow a 241 257 290 261 432 498 1 755 517

6 Elektrow nie p rzem ysłu  w ęglow ego 153 167 185 169 262 282 973 275

7 ,, ,, hutniczego 25 27 32 27 52 45 213 53

8 „ ,, chem icznego 21 29 24 28 73 63 265 72

9 ,, przemysłów.- cem entow ego, 
papierniczego, w łók ienni­
czego, cukrow niczego 28 33 25 36 51 54 196 45

10 Razem elek trow nie niezaw odow e (przem.) 227 256 266 260 438 444 1 647 445

11 W szystkie e lektrow nie (poz. 5 +  poz. 10). 468 513 556 521 870 942 3 402 962

12
B. S p o ż y c i e  m o c y  i e n e r g i i 

K opalnie w ęgla 189 198 197 195 318 338 1 231 336

13 H uty 84 83 95 83 157 157 605 168

14 Fabryki chem iczne i koksow nie 52 55 66 68 133 124 520 132

15 Papiernie 22 24 25 26 33 37 124 34

16 Cem entow nie 18 20 11 21 38 34 120 24

17 G órnictw o nie węglow e 8 8 8 7 14 15 55 15

18 Inne zak łady  przem ysłow e 18 16 18 18 29 39 110 37

19 Tram w aje i P. K. P. 6 7 9 7 7 10 33 10

20 Z akłady użyteczności publicznej 4 5 6 4 11 11 40 11

21' M ieszkania 10 20 25 18 9 22 60 25

22 Całe osiedla 12 33 42 30 22 47 90 47

23 Spożycie w łasne elektrow ni 26 26 30 26 58 60 235 60

24 S tra ty  w sieciach 19 18 • 24 18 41 48 179 63

25 Suma spożycia (poz. 12 do 25) 468 513 556 521 870 942 3 402 962

i mocy 
tow ych

O trzym ano 150 w ypełnionych form ularzy ankie-

od elektrow ni z a w o d o w y c h ..............................9
zakładów  przemysłu, w ęglow ego . . .  82

hutniczego . . .  24
chem icznego . . 21
papierniczego . . 8
cem entow ego . . 6

b) U porządkow ane i skorygow ane w yniki ank ie ty  podane 
są w tabeli zbiorczej p. t. B i l a n s  m o c y  i e n e r g i i  Z a ­
g ł ę b i a  W ę g l o w e g o .  Bilans posiada część przychodow ą 
od strony elektrow ni — dostaw ę energii e lektrycznej oraz 
część rozchodow ą od strony  odbiorców  — spożycie energii 
e lektrycznej. D okładność o trzym anych w yników  po skory ­
gow aniu można szacow ać na 97°/o.

c) Przytoczym y kilka w y jaśn ień  do poszczególnych po­
zycji tabeli.

Poz .  12. K o p a l n i e  w ę g l a .  In tencją  ank iety  było w y­
kazanie czystego spożycia kopalń  bez ich dalszych odbior­
ców, k tórym i mogą być m ieszkania, osiedla albo m niejsze 
zakłady przem ysłow e. W iele kopalń  nie dokonało jednak  
Lego rozbicia, w rzeczyw istości w ięc spożycie kopalń  było 
nieco m niejsze niż w ykazane w tabeli. 'Z zakładów  ubocz­

nych przem ysłu w ęglow ego do pozycji tej w łączone są 
brykietow nie, natom iast koksow nie są w yłączone i objęte 
pozycją 14.

Poz .  13. H u t y .  W chodzą tu  hu ty  żelaza i cynku oraz 
spożycie w łasne Z akładów  „Elektro". Koksownie hutnicze 
w przeciw ieństw ie do koksow ni kopaln ianych  są do tej po ­
zycji w łączone, gdyż służą w głów nej m ierze procesom  h u t­
niczym. Podlegający  CZPH przem ysł m ateria łów  ognio trw a­
łych wliczono do pozycji 18 („inne zakłady przem ysłow e").

Poz 14. F a b r y k i  c h e m i c z n e  i k o k s o w n i e .  N ależą 
tu zak łady  Zjednoczeń Przem ysłu N ieorganicznego, N aw o­
zów Sztucznych, M ateria łów  W ybuchow ych i K oksochem icz­
nego oraz koksow nie przy kopalniach w ęgla, bez koksow ni 
przy hutach.

Poz .  17. G ó r n i c t w o  n i e  w ę g l o w e .  G łównie kopalnie 
cynku w raz ze znajdu jącym i się na sam ych kopalniach za­
kładam i przetw órczym i.

P o z . 18. I n n e  z a k ł a d y  p r z e m y s ł o w e .  Przem ysł m e­
talowy, w łókienniczy, ceram iczny, m ateria łów  ' ognio trw a­
łych, cukrow niczy oraz w szelki inny nie w ym ieniony  osobno,

P oz , 20. Z a k ł a d y  u ż y t e c z n o ś c i  p u b l i c z n e j .  G łó­
wnie wodociągi, gazow nie, a także szpitale, szkoły, tea try  ilp.
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Produkcja energii
Elektr. zawodowe Elektr. przemysłowe

węg/owe hutnicze chemiczne różne

O św ietlę - K o paln ie Huty Fabryki Fabryki
nie i różne chem iczne różne

Spożycie energii

Rys. 2. Bilans energii Zagłębia W ęglow ego za rok 1946

P o  z. 22. C a ł e  o s i e d l a .  Je s t to p rzew ażnie spożycie 
mieszkań, jak  to w idać ze zm ienności obciążenia w ciągu 
roku, a także rzem iosło i drobny przem ysł.

P o  z. 23. S p o ż y c i e  w ł a s n e  e l e k t r o w n i .  Rzeczy­
w iste spożycie je s t nieco w iększe, poniew aż nie w szystkie 
zakłady spożycie sw oje podały.

P o z . 24. S t r a t y  w  s i  e c i  a ch .P ozycja  ta, zw łaszcza jeśli 
chodzi o moc, pow inna być w rzeczyw istości pow iększona, 
gdyż w iele zakładów  o dużym  spożyciu nie podało ,jej 
w form ularzach ankietow ych.

d) P r a w d o p o d o b n e  d o b o w e  p r z e b i e g i  o b c i ą ­
ż e n i a .

N a rys. 3 podane są praw dopodobne dobow e w ykresy  
p ięciu zasadniczych grup elektrow ni, zasila jących  całe Za­
głębie w  energię. W ykresy  odtw orzone są na podstaw ie 
najw iększego zm ierzonego obciążenia oraz obliczonego czasu 
trw ania obciążenia najw iększego dla kw arta łu  zimowego 
(I kw. 1947 r.). Czas trw ania obciążenia podany  jes t w  %.

N a rys. 4 podane są odpow iednie w ykresy, dotyczące p ię ­
ciu najw ażniejszych  grup odbiorców  energii elektrycznej. 
W ykresy  obliczone są w  podobny sposób jak w ykresy  z rys. 
3 o rzy  w yko izystan iu  części B bilansu mocy i energii (ob. 
tabl.).

4. Zmniejszanie mocy w sieci Zagłębia W ęglow ego.
a) Z a l e ż n o ś ć  m o c y  o d  z m i a n y  c z ę s t o t l i w o ś c i .
Brak m ocv w  w ielkich sieciach zmusza do stosow ania 

ograniczeń. N aiw ygodm eisze je s t i na jchę tn ie j bvw a sto­
sow ane obniżenie napięc ia i częstotliw ości w  całych sie­
ciach. Sposób ten stonowano podczas w o inv  i stosu je  się 
jeszcze obecnie w  okresie pow szechnego deficytu m ocy za­
rów no z a m n ic ą  fwe Fraucii. Szweeii, Szw aicarii, W ielkiej 
Brytanii, ZSRR, C zechosłow acji), jak  i w  Polsce.

Snosób ten  posiada tę  zaletę, że do pew nych  granic po­
zw ala un iknąć drastycznego w yłączan ia  odbiorców  Jako 
nran ’ce obniżania częstotliw ości można przviać spadek z 50 
do 48 okre=ów na sekundę. Poniżej tej w ielkości pow sta ją  
p rzv k 'e  zak łócenia ruchow e.

W  związku z zestaw ieniem  b ilansu m ocy w ażne iest ob- 
pr-T-eoie, iakie obniżenie obciążenia uzyskuje  sie w  ..ślask'm 
układzie energetycznym  przez zm niejszanie częstotliw ości 
w  czasie szczytów  rannych i w ieczorow ych. W  angielskim  
układzie energetycznym  f.,nrid"l zm iana m ocv liczona jest 
proporcionaln ie  rio częstotliw ości, w  szw edzkim  układzie 

.energetycznym  przy jm uje się. że moc jest p roporcjonalna 
do kw adratu  częstotliw ości. Zależność ta nie iest stała, 
lecz zależy od charak teru  obciążenia, tj. rodzajów  i w ie l­

kości różnych grup odbiorców  elektrycznych. O dbiory 
ośw ietleniow e i grzejniclw o prak tyczn ie  nie zm ieniają swej 
m ocy przy zm ianie częstotliw ości, Moc silników  asynchro ­
nicznych m aleje natom iast znacznie z obniżeniem  często­
tliwości.

Z obniżeniem  częstotliw ości obroty silnika elektrycznego 
m aleją p roporcjonaln ie  do kw adra tu  zm ian częstotliw ości. 
Przy napędzie pom p i w en ty la to rów  (odbiory o zm iennym  
momencie) moc pob ierana m aleje szybciej niż z kw adratem  
zmian częstotliw ości. P rzy napędzie ob rab iarek  w szelkiego 
rodzaju, m aszyn w alcow niczych i w yciągów  o bezpośrednim  
napędzie asynchronicznym  (odbiory o sta łym  momencie) 
moc m aleje  p roporcjonaln ie  do kw adratu  częstotliw ości. 
W  n iek tó rych  pom pach na kopalniach stw ierdzono przy

M  W
200
160
120
80
40

0

1- 1 
11

0 2 1 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

MW
40

a
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Rys.. 3. Bilans m ocy: praw dopodobne łączne dobow e p rze­
biegi obciążenia różnych grup elek trow ni w  okresie szczytu 

zim owego 1947 r.
W spółczynnik  w y zyskan ia :

1 e lek tro w n ie  zaw odow e 85“/.
2 „ p rzem . w ęglow ego 68°/o
3 ,, p rzem . h u tn iczego 73“/.
4 „• przem . chem icznego 100"/.
5 różne 78“/.

obniżeniu częstotliw ości o 2 okresy  tj. o 4% spadek  mocy 
o 35%. Pom py p rzestaw ały  pom pow ać i w ym agały  bez­
zwłocznego odłączenia, gdyż w irniki, k ręcąc  się w  niezm ie- 
n ianej wodzie, grzały się nadm iernie, doprow adzając do roz­
sadzenia pom py. W  pom pach w ody  chłodzącej do skra- 
placzów  stw ierdzono przy podobnym  spadku częstotliw ości 
spadek m ocy o 12%.

O bniżenie częstotliw ości odbija się dotkliw ie na p racy  
sam ej elek trow ni, a przede w szystk im  elek trow ni cieplnej. 
W raz ze spadkiem  okresów  zw aln ia ją  b ieg  w szystk ie silniki
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napędów  pom ocniczych przy kotłach i turbinach. Zw olnie­
nie w en ty la to rów  w yciągow ych i podm uchow ych oraz m ły­
nów w ęglow ych przy kotłach pow oduje zm niejszenie ilości 
w ęgla spalanego i pow ietrza doprow adzanego do ko tła  oraz 
spadek w ydajności kotłów.

Zm niejszenie w ydajności pom p wody chłodzącej do skrap- 
laczów pow oduje spadek  i m ocy turbin. Spadek w ydaj­
ności pomp zasila jących  koLły może spow odow ać przerw ę 
w dostaw ie w ody do ko tłów  i bardzo ciężkie zakłócenie
MN 1

MN 3
80  r - ,------ ------ ------ -------------— ------ ------ ------ ------ — r r =

y j—f------------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------
0  2  4 6 8 10 12 14 16 18 2 0  2 2  24

MN 4

. V* d r
0 2  4 6 8  10 12 14 16 18 20  2 2  24

MN 5

n n
. . . r ~ L

" L

d
j

0 2  4 6 8 10 12 14 16 18 2 0  22  24

Rys.. 4. Bilans m ocy: p raw dopodobne łączne dobow e prze­
biegi zapotrzebow ania m ocy dla różnych grup przem ysłu 

w  okresie szczytu zim owego 1947 r. 
W spółczynnik  w y zy sk an ia  szczytu:

1 przem y sł w ęglow y 78%
2 ,, h u tn iczy 85%
3 ,, chem iczny 97%
4 ,, różny 70%
5 p o trzeb y  kom un, i in. 50%

ruchu. Dalsze obniżanie częstotliw ości może spow odow ać 
całkow ite załam anie się ruchu  i zatrzym anie elektrow ni, co 
w w ielk im  układzie energetycznym  stanow i w ielką k a ta ­
strofę.

Jako  najniższą dopuszczalną częstotliw ość przy  trw ałej 
p racy, nie pow odującą jeszcze ciężkich kom plikacji rucho­
wych, uw aża się 48 okresów , to znaczy, że dopuszczalny 
spadek  częstotliw ości stanow i 4%.

b) Z a l  e ż n o ś ć m o c y o d z m i a n  n a p  i ę c i  a.
Pobór m ocy do ośw ietlenia i g rzejn ictw a m aleje  p ropo rc jo ­

nalnie do kw adratu  napięcia. O bciążenie p ieców  in dukcy j­
nych zm ienia się podobnie.

Silniki e lek tryczne przy obniżaniu napięc ia m ocy nie zm ie­
niają, natom iast pow iększają  pobór p rądu  z .sieci przy  jedno­
czesnym  pogorszeniu  w spółczynnika mocy. N adm ierny 
w zrost p rądu  może spow odow ać przepalenie  silnika łub au to ­
m atyczne odłączenie go od sieci.

Ze w zględu na m ieszany charak ter obciążenia stosu je  się 
dla odciążenia sieci jednocześn ie  oba sposoby, tj. obniżenie 
częstotliw ości najw yżej o 4%, oraz napięc ia najw yżej o 8%.

c) Z a l e ż n o ś ć  m o c y  u k ł a d u  Z a g ł ę b i a  W ę g l o ­
w e g o  o d  z m i a n  c z ę s t o t l i w o ś c i .

Dla usta len ia  zależności obciążenia od zm ian często tli­
wości w układzie energetycznym  Górnego Śląska dokonano 
w m aju  i czerw cu 47 r. szeregu  dośw iadczeń.

W yłączano p iece  karbidow e PFZA oraz linię 110 kV  za­
sila jącą uk ład  Z agłębia z Rożnowa, pow odując w  ten sposób 
nagłe odciążenia i obciążenia uk ładu  o moc od 8 do 25 MW.

27 m aja  47 r. p rzy  m ałym  przeciążeniu  elek trow ni okręgu 
Zagłębia W ęglow ego dołączono o godz. 824 jeden  piec 
karbidow y Państw . Fabryki Zw iązków  A zotow ych w Cho- 

.rzowie o m ocy 8 MW, Łączne obciążenie e lektrow ni zaw o­
dow ych i przem ysłow ych pracu jących  rów nolegle w  tym 
gzasie w  układzie śląskim  na  teren ie  Z jednoczeń Zagłębia. 
W ęglow ego i K rakow skiego w ynosiło 326 MW. D ostaw y 
i, Rożnowa w tym czasie nie było. N a skutek  przyłączenia 
pieca zaobserw ow ano w  elektrow ni okręgow ej w  Chorzow ie 
i zakładach „Elektro" w zrost obciążenia o 1 MW . Obcią-

M N

Rys. 5. O bciążenie „w ielkiego uk ładu  energetycznego" 
Z agłębia W ęglow ego, w  środę 29. I. 1947 r.

1. O bciążenie  e lek tro w n i zaw odow ych.
2. Ł ączne obciążen ie  e lek tro w n i zaw odow ych  i p rzem ysłow ych  

„w ie lk ieg o  u k ład u " .

S  W yłączenia nTiimi|| Z m niejszen ie  obciążenia  w sk u te k  obn i- 
iilllllllll żen ią  często tliw ości

żenie innych  e lek trow ni pozostało bez zm iany. Łączne ob­
ciążenie uk ładu  w zrosło w ięc do 328 MW. Pozostałych 6 
M W  dodatkow ego poboru  m ocy przez PFZA zostało skom ­
pensow ane spadkiem  okresów  całej sieci z 49,9 do 49,5 
okr./sek., tj. o 0,4 okr./sek. p rzy  zaobserw ow anym  spadku n a ­
p ięcia  na szynach w  Chorzow ie o ok. 0,5%. W ynikałoby  
stąd, że spadkow i często tliw ości o 1 ,okr./sek. odpow iada 
spadek mocy o 4,5%. Zależność ta  nie jes t sta ła  dla danego
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układu energetycznego; zm ienia się ona w ciągu roku 
i w  ciągu doby w zależności od w zajem nego stosunku ob­
ciążenia indukcyjnego o różnym  charak terze  (np. siln iko­
wego) do obciążenia bezindukcyjnego (oświetlenie, grzej- 
nictw o i in.). W  w arunkach  śląskich stosunek ten zm ienia 
się w  ciągu roku w  niew ielkich granicach: zimą osiąga 
w godzinach w ieczornych w artość najm niejszą (około 4), 
latem  podnosi się do 8 (przy uw zględnieniu p ieców  k arb i­
dowych).

M ożna uw ażać za dopuszczalne przy jęcie  dla uk ładu  en e r­
getycznego śląskiego, że w okresie szczytu zim owego moc 
zm ienia się proporcjonaln ie  do kw adratu  częstotliw ości.

5. Obraz obciążenia w Zagłębiu.
N a podstaw ie pow yższego m ożem y w ykreślić  p raw do­

podobną krzyw ą obciążenia okręgu przy częstotliw ości zna-

M N

Rys. 6. Łączne obciążenie Z agłębia W ęgłow ego w środę 
29. I. 1947 r. (najw iększe zaobserw ow ane po w ojnie 

obciążenie)

l i l i i  N iedobór m ocy Bram R óżnice p rzy  p rzy jęc iu  zm iany
m ocy p ro p o rc jo n a ln e j do k w a d ra ­
tu  lu b  p ierw sze j po tęg i częs to tli­
wości

1. Ł ączne obciążen ie  „m ałego  u k ła d u "  (5 e lek tro w n i p rzem y sło ­
w ych  Z agłębia D ąbrow skiego).

2. Ł ączne obciążen ie  „w ielk iego  u k ła d u "  22 e lek tro w n i (10 zaw o­
dow ych  i 12 przem ysłow ych).

3. Ł ączne obciążen ie  27 e lek tro w n i p ra c u ją c y c h  rów noleg le  na 
te re n ie  Zagłębia.

4. P ra w d o p o d o b n e  łączne  obciążen ie  całego Z agłęb ia  W ęglow ego.
5. P raw d o p o d o b n e  łączne zapo trzeb o w an ie  m ocy Z agłębia W ęglo­

wego.

m ionow ej (rys. 5). Z odpow iedniego przeliczenia w ykona­
nego dla dnia 29 stycznia 1947 r. i najw iększego obciążenia 
okręgu możem y określić zm niejszenie m ocy spow odow ane 
obniżką częstotliw ości na  z górą 20 MW. Jeś li uw zględnim y 
stosow ane w tym  okresie ograniczenia przez odłączanie od­
biorów, otrzym am y rzeczyw isty deficyt m ocy sięgający 
m iędzy godziną 6:ll> i 14™ 45 MW. W  okresie szczytu w ie ­
czorow ego w yłączeń nie stosow ano i rów now agę osiągano 
tylko przez obniżenie częstotliw ości. D eficyt sięgał o godz. 
19 w  m om encie szczytow ego obciążenia 20 MW.

O bliczenia te w skazują, że r z e c z y w i s t y  s z c z y t  o b ­
c i ą ż e n i a  u k ł a d u . Z a g ł ę b i a  p r z y p a d a  w  g o d z i n a c h  

r z e d p o ł u d n i o w y c h ,  a nie jak  się pozornie w ydaw ało 
godz. 19.

Na rys. 5 k rzyw a 2 pokazuje  łączne obciążenie 22 e lek­
trowni, p racu jących  ze sobą rów nolegle na  teren ie  Zagłębia 
i tw orzących „w ielki układ", w  odróżnieniu od p ięciu  elek-

N i - j

Rys. 7. O bciążenie uk ładu  energetycznego  W ielkiej 
B rytanii („.gridu") w przeciętnym  dniu roboczym  

zimą 1946/47 r.
A — rzeczyw iste  obciążen ie  u k ład u  

lllllllllll S p adek  obciążen ia  w sk u te k  zm nie jszen ia  często tliw ości

O gran iczen ie  poboru  m ocy

M N

Rys. 8. K atastrofa w p racy  uk ładu  energetycznego 
W ielk iej B rytanii w  lu tym  1947 r.

7. II. 47 obciążen ie  n o rm alne ,
14. II. 47 spadek  obciążen ia  w sk u te k  ograniczeń.
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trow ni kopaln ianych  Z agłębia D ąbrow skiego, p racu jących  
ze sobą rów nolegle i tw orzących „m ały układ".

K rzyw a 1 na  rys. 5 obejm uje obciążenie następu jących  
elek trow ni zaw odow ych: 1. Elektro, 2. Slązel, 3. M ałobądz, 
4. Szom bierki, 5. Zabrze, 6. Opole, 7. Nysa, 8. Odmuchów, 
9. T uraw a i 10. Siersza W odna. K rzyw a 2 prócz w yżej w y­
m ienionych obejm uje jeszcze następu jące  elektrow nie prze­
m ysłow e, tw orzące razem  z poprzednim i „w ielki układ":
1. kop. A nna, 2. kop. Chwałowice, 3. kop. Emma, 4. kop. 
D ębieńsko, 5. kop. Ignacy, 6. kop. R ydułtow y, 7. kop. A nda­
luzja, 8. kop. M ikołaj, 9. kop. Polska, 10. kop. Jaw orzno,
11. kop. Brzeszcze, 12. h u ta  Pokój.

W  skład  „m ałego uk ładu" w chodzą kopalnie: 1. Juliusz,
2. Jow isz, 3. gen. Zawadzki, 4. M odrzejów , 5. Czeladź.

N a rys. 6 pokazane je s t p raw dopodobne łączne obciążenie 
całego Zagłębia oraz praw dopodobne łączne zapotrzebow anie 
mocy z uw zględnieniem  rzeczyw istego ograniczenia spo­
życia, spow odow anego w yłączeniam i i spadkiem  często tli­
wości.

W ykonana praca  um ożliw iła sporządzen ie  b ilansu m ocy 
i energii dla Zagłębia w perspek tyw ie  najb liższych kilku

lat. A naliza w yników  tego b ilansu  już pozw oliła w yciągnąć 
szereg  w niosków  i u stane  doraźne środki dla zm niejszenia 
niedoboru  m ocy w  Zagłębiu.

W  zw iązku z pow yższą pierw szą próbą u sta len ia  b ilansu 
energetycznego dla najw ażniejszego okręgu  przem ysłow ego 
polskiego w arto  przytoczyć analogiczny obraz z p rak tyk i 
elektrynkacyjm ej angielskiej.

N a rys. 7 podane je s t obciążenie przeciętnego dnia robo­
czego w ok iesie  zim y 1946/47 r. d la całego uk ładu  ener­
getycznego W ielkiej B rytanii („gridu"). W ykres, na k tórym  
są zaznaczone zarów no planow e w yłączenia, ja k  i redukcje  
obciążenia, osiągane przez obniżenie częstotliw ości, w yka­
zuje trw ały  deL cyt m ocy w  W ielkiej Brytanii.

Rys. 8 ilu stru je  skalę  ograniczeń, zastosow anych  w  w ielko- 
b ry ty jsk im  układzie energetycznym  w  lu tym  1947 r. w o k re­
sie ka tastrofam ego k ryzysu  w ęglow ego, na k tó ry  złożyły się 
różne przyczyny, głów nie jednak  dezorganizacja transportu  
w ęgla spow odow ana ostrą zimą.

K ryzys trw ał z górą dw a tygodnie, sprow adził głębokie 
zakłócen ia  w  całokształcie gospodarczego i kultu ralnego  
życia W ielk iej B rytanii i spow odow ał s tra ty  w  łącznej w y­
sokości przeszło 110 min. funtów  szterl.

INŻ. BOGUSŁAW TITTENBRUN f~  I I i • . *)elektrownie rtęciowo-parowe ’

1. W stęp.
N ow oczesne zespoły kotłow o-turbinow e z zastosow aniem  

w ody jako  czynnika term odynam icznego posiadają  sp raw ­
ność ogólną do 28—34%. Spraw ności tak ie  m ożliw e są  do 
osiągnięcia ty lko przy  w ysokich początkow ych param etrach  
pary  (100— 175 at, 500° i w ięcej), przy  dużych m ocach 
jednostek  w ytw órczych i daleko posuniętym  udoskonaleniu 
konstrukcji. Dalsze podw yższenie ogólnej spraw ności og ra­
niczone je s t m ożliw ą do osiągnięcia spraw nością  ciepiną 
(teoretyczną) obiegu. Pod tym  w zględem  p ara  w odna ma 
w łasności n iekorzystne: n iskie param etry  stanu  krytycznego, 
niski s tosunek  ciepła w ew nętrznego parow ania do ciepła 
w łaściw ego cieczy i inne. Podw yższenie tem pera tu ry  p rze­
grzania do granic zak reślanych  w łasnościam i m ateriałów  
konstrukcy jnych  n iew iele ty lko w pływ a na spraw ność 
obiegu.

Spraw a zastąp ien ia  w  obiegach siln ikow ych wody innym 
czynnikiem  zajm ow ała oddaw na um ysły uczonych. Zbadano 
w łasności w ielu  ciał i przekonano się, że ze znanych nam  
p ierw iastków  i zw iązków  chem icznych najlep ie j n ad a je  się 
do zastąp ien ia  w ody rtęć.

Początek prac nad instalacjam i rtęciow o-parow ym i p rzy ­
pada na rok  1914 w zakładach G eneral L lectr.c Co. według 
pro jek tów  am erykańsk ich  inżynierów  Emmeta i Fielda.

Rys. 1. O biegi siln ików  cieplnych w układzie T  - S 
a — obieg  C arn o ta , b — obieg R a n k in a  p rzy  p arze  n asy co n e j, 

c — obieg R a n k in a  p rzy  p arze  p rzeg rzan e j

T rudności do pokonania  by ły  bardzo w ielkie. Polegały  one 
przede w szystkim  na konieczności dokładnego z b ad an d  
w łasności fizycznych rtęc i i p rzystosow ania do tych w ła­
sności konstrukcji kotłów , turbin, pomp, kondensatorów  
i innych części instalacji. W  la tach  1915 do 1923 zbudo-

*) O pracow ano  na  pod staw ie  k siążk i A. N. Ł ożk ina i A. A. 
K an a jew a  pod ty t. „ B in a rn y je  u sta n o w k i" .

w ano w S tanach Z jednoczonych 12 insta lac ji rtęciow o- 
parow ych, służących do procesów  cieplnych w zakładach 
chem icznych, a w 1923 r. pow stała pierw sza elek trow nia 
rtęciow o-parow a w D utch-P o in t. Rozwój techniki rtę- 
ciow o-parow ych insta lac ji ham ow any był licznym i up rze­
dzeniam i co do w idoków  pow odzenia w tej dziedzinie. O bok 
trudności konstrukcy jnych  i technologicznych obaw iano 
się zatrucia  parą  rtęciow ą personelu , zbyt w ielkich kosztów  
zakładow ych oraz n iedostateczności św iatow ych zasobów  
rtęci.

N iezależnie od A m eryki rozpoczęto prace nad  in s ta la ­
cjam i rtęciow o-parow ym i w 1936 r. w  Związku Radzieckim. 
Rok 1941 może być  uw ażany w tej dziedzinie za p rze ło ­
mowy, gdyż w roku tym  udało się w obu k ra jach  rozw ią­
zać radykaln ie  zagadnienia  procesów  zachodzących w e­
w nątrz kotłów  rtęciow ych. R ezultatem  tego by ła  w S ta­
nach Zjednoczonych m odernizacja zbudow anej daw niej 
elek trow ni w K earny z turbiną rtęciow ą o m ocy 20 000 kW , 
w Związku Radzieckim  zaś — pom yślne w ynik i próbnej 
p racy  insta lac ji kotłow ej o w ydajności pary  10 t/h. Za- 
strzeżehia i uprzedzenia co do ins ta lac ji rtęciow o-parow ych 
zaczęły się  rozw iew ać.

Jak  zobaczym y dalej, ko rzystne  w łasności te rm odyna­
miczne pary  rtęc i na jlep iej dają  się  w yzyskać w insta-

R ankina od obiegu C arnota 
ę  dla różnych czynników

lacjach dw ustopniow ych rtęciow o-w odnych. Pierw szy s to ­
pień  w yższej tem pera tu ry  posiada obieg rtęciow y, drugi, 
zasilany ciepłem  kondensacji rtęc i — w odny. Zbudo­
w ane na  tej zasadzie e lek trow nie  osiągnęły  spraw ność 
36—38% (spożycie c iepła około 2300 kcal /k W h ), gdy n a j­
bardziej now oczesne e lek trow nie w odno-parow e m ają 
spraw ność około 30% (o k ., 2900 kcal/kW h), a rekordow a 
pod względem  ciśnienia p a ry  am erykańska elektrow nia 
w Twyn-Branch (175 ata, 500°) osiąga spraw ność 32—34%. 
W yniki te są  w iele znaczące, jeśli zważymy, że technika 
instalacji rtęciow o-parow ych czyni dopiero p ierw sze kroki,
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układu  energetycznego; zm ienia się ona w ciągu roku 
i w  ciągu doby w  zależności od w zajem nego stosunku ob­
ciążenia indukcyjnego  o różnym  charak terze (np. siln iko­
wego) do obciążenia bezindukcyjnego (oświetlenie, grzej- 
nictw o i in.). W  w arunkach  śląskich stosunek ten zm ienia 
się w  ciągu roku w niew ielk ich  granicach: zimą osiąga 
w godzinach w ieczornych w artość najm niejszą (około 4), 
latem  podnosi się do 8 (przy uw zględnieniu p ieców  k arb i­
dowych).

M ożna uw ażać za dopuszczalne p rzy jęcie  dla układu en er­
getycznego śląskiego, że w okresie szczytu zim owego moc 
zm ienia się p roporcjonalnie do kw adratu  częstotliw ości.

5. Obraz obciążenia w Zagłębiu.
Na podstaw ie pow yższego m ożem y w ykreślić  p raw do­

podobną krzyw ą obciążenia okręgu przy częstotliw ości zna-

M N

Rys. 6. Łączne obciążenie Z agłębia W ęglow ego w środę 
29. I. 1947 r. (najw iększe zaobserw ow ane po w ojnie 

obciążenie)

lllllllllll N iedobór m ocy R óżnice p rzy  p rzy jęc iu  zm iany  
m ocy p ro p o rc jo n a ln e j do k w a d ra ­
tu  lub p ierw sze j po tęg i częs to tli­
wości

1. Ł ączne obciążen ie  „m ałego  u k ła d u "  (5 e lek tro w n i p rzem y sło ­
w ych  Z agłęb ia  D ąbrow skiego).

2. Ł ączne obciążen ie  „w ielk iego  u k ła d u "  22 e lek tro w n i (10 zaw o­
dow ych  i 12 p rzem ysłow ych).

3. Ł ączne obciążen ie  27 e lek tro w n i p ra cu jący ch  rów noleg le  na 
te re n ie  Zagłębia.

4. P raw d o p o d o b n e  łączne obciążenie  całego Z agłęb ia  W ęglowego.
5. P raw d o p o d o b n e  łączne  zapo trzeb o w an ie  m ocy Z agłęb ia  W ęglo-

mionowej (rys. 5). Z odpow iedniego przeliczenia w ykona­
nego dla dnia 29 stycznia 1947 r. i najw iększego obciążenia 
okręgu możem y określić zm niejszenie m ocy spow odow ane 
obniżką częstotliw ości n a  z górą 20 MW. Jeś li uw zględnim y 
stosow ane w tym  okresie ograniczenia przez odłączanie od­
biorów, otrzym am y rzeczyw isty  deficyt m ocy sięgający  
m iędzy godziną 63l> i 1400 45 MW. W  okresie szczytu w ie­
czorowego w yłączeń nie stosow ano i rów now agę osiągano 
ty lko przez obniżenie częstotliw ości. D eficyt sięgał o godz. 
19 w  m om encie szczytow ego obciążenia 20 MW.

O bliczenia te w skazują, że r z e c z y w i s t y  s z c z y t  o b ­
c i ą ż e n i a  u k ł a d u , Z a g ł ę b i a  p r z y p a d a  w  g o d z i n a c h  
p r z e d p o ł u d n i o w y c h ,  a nie jak  się pozornie w ydaw ało 
o godz. 19,

Na rys. 5 krzyw a 2 pokazuje łączne obciążenie 22 e lek ­
trowni, p racu jących  ze sobą rów nolegle na teren ie  Zagłębia 
i tw orzących „w ielki układ", w  odróżnieniu od p ięciu  elek-

Rys. 7. O bciążenie układu energetycznego  W ielkiej 
B rytanii („.gridu") w przeciętnym  dniu roboczym  

zim ą 1946/47 r.
A — rzeczyw iste  obciążen ie  u k ład u  

lllllllllll S p adek  obciążen ia  w sk u te k  zm nie jszen ia  często tliw ości

O gran iczen ie  p oboru  m ocy

M N

Rys. 8. K atastro fa  w p racy  uk ładu  energetycznego 
W ielk iej B rytanii w  lu tym  1947 r.

7. II. 47 obciążen ie  norm alne ,
14. II. 47 spadek  obciążen ia  w sk u te k  ograniczeń.
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trowtni kopaln ianych  Z agłębia D ąbrow skiego, p racu jących  
ze sobą rów nolegle i tw orzących „m ały układ".

K rzyw a 1 na rys. .5 obejm uje obciążenie następu jących  
elek trow ni zaw odow ych: 1. Elektro, 2. Ślązel, 3. M ałobądz, 
4. Szom bierki, 5. Zabrze, 6. Opole, 7. N ysa, 8. Odmuchów, 
9. T uraw a i 10. Siersza W odna. K rzyw a 2 prócz w yżej w y­
m ienionych obejm uje jeszcze następu jące  elektrow nie prze­
m ysłow e, tw orzące razem  z poprzednim i „w ielki układ":
1. kop. A nna, 2. kop. C hw ałow ice, 3. kop. Emma, 4. kop. 
D ębieńsko, 5. kop. Ignacy, 6. kop. R ydułtow y, 7. kop. A nda­
luzja, 8. kop. M ikołaj, 9. kop. Polska, 10. kop. Jaw orzno, 
11. kop. Brzeszcze, 12. h u ta  Pokój.

W  skład  „m ałego uk ładu" w chodzą kopalnie: 1. Juliusz,
2. Jow isz, 3. gen. Zawadzki, 4. M odrzejów , 5. Czeladź.

Na rys. 6 pokazane je s t p raw dopodobne łączne obciążenie 
całego Z agłębia oraz praw dopodobne łączne zapotrzebow anie 
m ocy z uw zględnieniem  rzeczyw istego ' ograniczenia spo­
życia, spow odow anego w yłączeniam i i spadkiem  często tli­
wości.

W ykonana praca  um ożliw iła sporządzenie b ilansu m ocy 
i energii dla Z agłębia w perspek tyw ie  najb liższych kilku

INŻ. BOGUSŁAW TITTENBRUN l~  I I ielektrownie
1. Wstęp.

N ow oczesne zespoły ko tłow o-turbinow e z zastosow aniem  
w ody jako  czynnika term odynam icznego posiada ją  sp raw ­
ność ogólną do 28—34%. Spraw ności tak ie  m ożliw e są  do 
osiągnięcia ty lko przy  w ysokich początkow ych param etrach  
p ary  (100— 175 at, 500“ i w ięcej), p rzy  dużych m ocach 
jednostek  w ytw órczych i daleko posuniętym  udoskonaleniu  
konstrukcji. Dalsze podw yższenie ogólnej sp raw ności og ra­
niczone je s t m ożliw ą do osiągnięcia spraw nością  cieplną 
(teoretyczną) obiegu. Pod tym  w zględem  p ara  w odna ma 
w łasności n iekorzystne: niskie param etry  s tan u  krytycznego , 
niski s tosunek  ciepła w ew nętrznego parow ania do ciepła 
w łaściw ego cieczy i inne. Podw yższenie tem pera tu ry  p rze­
grzania do granic zak reślanych  w łasnościam i m ateriałów  
konstrukcy jnych  n iew iele ty lko w pływ a na spraw ność 
obiegu.

Spraw a zastąp ien ia  w obiegach siln ikow ych w ody innym 
czynnikiem  zajm ow ała oddaw na um ysły uczonych. Zbadano 
w łasności w ielu ciał i przekonano się, że ze znanych nam  
p ierw iastków  i zw iązków  chem icznych najlep iej n ad a je  się 
do zastąp ien ia  w ody rtęć.

Początek p rac  nad  instalacjam i rtęciow o-parow ym i p rzy ­
pada na rok  1914 w zakładach G eneral E lecir.c Co. według 
p ro jek tów  am erykańsk ich  inżynierów  Emm eta i Fielda.

Rys. 1. O biegi siln ików  cieplnych w układzie T - S
a — obieg  C arn o ta , b — obieg R an lu n a  p rzy  parze  n asy co n e j, 

c — obieg R a n k in a  p rzy  parze  p rzeg rzan e j

T rudności do pokonania  by ły  bardzo w ielkie. Polegały  one 
przede w szystkim  na konieczności dokładnego z b ad an n  
w łasności fizycznych rtęc i i przystosow ania do tych  w ła­
sności konstrukcji kotłów , turbin, pomp, kondensatorów  
i innych części in sta lac ji. W  la tach  1915 do 1923 zbudo-

*) O pracow ano na  podstaw ie  książk i A. N. Ł ożk ina i A. A. 
K an a jew a  pod tyt. „ B in a rn y je  u stan o w k i" .

iat. A naliza w yników  tego b ilansu  już pozw oliła w yciągnąć 
szereg  w niosków  i u stane  doraźne środki dla zm niejszenia 
n iedoboru m ocy w Zagłębiu.

W  zw iązku z pow yższą pierw szą próbą usta len ia  b ilansu 
energetycznego dla najw ażniejszego okręgu  przem ysłow ego 
polskiego w arto  przytoczyć analogiczny obraz z p rak tyk i 
e lek trynkacy jne j angielskiej.

N a rys. 7 podane je s t obciążenie przeciętnego dnia robo­
czego w ok iesie  zim y 1946/47 r. dla całego uk ładu  en er­
getycznego W ielkiej B rytanii („gridu"). W ykres, na  k tórym  
są zaznaczone zarów no planow e w yłączenia, ja k  i redukcje  
obciążenia, osiągane przez obniżenie częstotliw ości, w yka­
zuje trw ały  deL cyt m ocy w  W ielkiej Brytanii.

Rys. 8 ilu stru je  skalę  ograniczeń, zastosow anych w wielko- 
b ry ty jsk im  układzie energetycznym  w  lutym  1947 r. w ok re­
sie katastrofalnego  k ryzysu  w ęglow ego, na k tóry  złożyły się 
różne przyczyny, głów nie jed n ak  dezorganizacja transportu  
w ęgla spow odow ana ostrą  zimą.

K ryzys trw ał z górą dw a tygodnie, sprow adził głębokie 
zakłócenia w całokształcie gospodarczego i ku lturalnego 
życia W ielkiej B rytanii i spow odow ał stra ty  w  łącznej w y­
sokości przeszło 110 min. funtów  szterl.

rtęciowo - pa roweł)
w ano w S tanach Z jednoczonych 12 insta lac ji rtęciow o- 
parow ych, służących  do procesów  ciep lnych  w zakładach 
chem icznych, a w  1923 r. pow stała  p ierw sza elektrow nia 
rtęciow o-parow a w  D utch - Point. Rozwój technik i rtę- 
ciow o-parow ych insta lac ji ham ow any był licznym i uprze­
dzeniam i co do w idoków  pow odzenia w  tej dziedzinie. Obok 
trudności konstrukcy jnych  i technologicznych obaw iano 
się zatrucia  p arą  rtęciow ą personelu , zbyt w ielk ich  kosztów  
zakładow ych oraz n iedostateczności św iatow ych zasobów 
rtęci.

N iezależnie od A m eryki rozpoczęto prace nad in s ta la ­
cjam i rtęciow o-parow ym i w  1936 r. w Związku Radzieckim. 
Rok 1941 może być uw ażany w tej dziedzinie za p rze ło ­
mowy, gdyż w roku  tym  udało się w  obu k ra jach  rozw ią­
zać radykaln ie  zagadnienia  procesów  zachodzących w e­
w nątrz kotłów  rtęciow ych. R ezultatem  tego by ła  w S ta­
nach Zjednoczonych m odernizacja zbudow anej daw niej 
elek trow ni w K earny z turbiną rtęciow ą o m ocy 20 000 kW , 
w Związku R adzieckim  zaś — pom yślne w yniki próbnej 
p racy  insta lac ji kotłow ej o w ydajności pary  10 t/h. Za- 
strzeżehia i uprzedzenia co do ins ta lac ji rtęciow o-parow ych 
zaczęły się rozw iew ać.

Jak  zobaczym y dalej, ko rzystne  w łasności te rm odyna­
miczne pary  rtęc i na jlep iej dają  się  w yzyskać w insta-

R ankina od obiegu C arnota 
dla różnych czynników

lacjach dw ustopniow ych rtęciow o-w odnych. Pierw szy sto ­
pień w yższej tem pera tu ry  posiada obieg rtęciow y, drugi, 
zasilany  ciepłem  kondensacji rtęc i —  w odny. Zbudo­
w ane na tej zasadzie e lek trow nie  osiągnęły  spraw ność 
36—38% (spożycie ciep ła  około 2300 k c a l/k W h ), gdy n a j­
bardziej now oczesne elek trow nie w odno-parow e m ają 
spraw ność około 30% (o k .. 2900 kcal/kW h), a rekordow a 
pod w zględem  ciśnienia p a ry  am erykańska elektrow nia 
w Twyn-Branch (175 ata, 500°) osiąga spraw ność 32—34%. 
W yniki te  są  w iele znaczące, jeś li zw ażym y, że technika 
instalacji rtęciow o-parow ych czyni dopiero p ierw sze kroki,
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a elektrow nie w odno-parow e osiągają już niem al k res do­
skonałości. Is tn ie ją  w szelkie dane, że spraw ność elektrow ni 
rtęciow o-pąrow ych uda się  podw yższyć do 40— 45%.

Tak w ięc dw ustopniow a ins ta lac ja  rtęciow o-w ódno- 
parow a jes t dziś najdoskonalszą ze znanych nam  instalacji 
silnikow ych cieplnych; p rzodujący  dotychczas^ siln ik  sp a li­
now y D iesla pozostał za n ią  w tyle. Duża spraw ność nie 
jes t jednak  jedyną jej zaletą. W ażne je s t i to, że obieg 
rtęciow o-w odny pozw aia uzyskać dużą spraw ność instalacji 
turbinow ych o stosunkow o n iew ielk ich  mocach, np. 3000 
—4000 kW . Dalej w elektrow niach rtęciow o-pąrow ych 
upraszcza się  znacznie przyrządzanie w ody, zm niejsza się

Rys. 3. O dchylenie obiegu R ankina od obiegu

CD =  i =  “  ,
11

gdzie r  jes t ciepłem  w ew nętrznym  parow ania. Stosunek 
/ : S charak teryzu je  odchylenie pola p racy  użytecznej 
obiegu C arnota od obiegu Rankina. Przy danych tem pera­
turach T i i T i  w ielkość l : 5  określona je s t stosunkiem  
co =  r : C. Im w iększe będzie co, tym m niejsze odchylenie 
spraw ności obiegu R ankina od obiegu C arnota. W  gran i­
cach in teresu jących  nas tem peratu r w artość co dla w ody 
w ynosi 300 do 600, dla rtęci zaś 2000 do 2500.

W  celu zorientow ania się w rzeczyw istych odchyleniach 
obiegu R ankina od obiegu C arnota dla w ody zestaw iono

b
C arnota dla pary  nasyconej (a) i p rzegrzanej (b)

spożycie energii na po trzeby  w łasne, zm niejsza się spo ­
życie w ody chłodzącej. S trat rtęci p rzy  p racy  prak tycznie  
nie ma. W ypadków  zatrucia  personelu  p arą  rtęc i przez 
23 la ta  p racy  insta lac ji rtęciow ych  w Stanach Zjednoczo­
nych nie było.

Koszty budow y in stalacji rtęciow o-pąrow ych nie p rzekra­
czają kosztów  b u d o w y , odpow iednich instalacji w odno-pa­
row ych. Co się  tyczy ilości rtęci potrzebnej do obiegu, to 
w p ierw szych insta lac jach  w ynosiła ona 4—5 kg na 1 kW  
zainstalow any, w późniejszych 2—2,5 kg /kW  i będzie 
praw dopodobnie w  przyszłości jeszcze m niejsza. A m ery­
kanie uw ażają, że ko rzysta jąc  ty .ko  z n iezbyt bogatych  
zasobów  rtęci S tanów  Zjednoczonych można będzie zain­
stalow ać w elek trow niach  r tę c io w o -p ą ro w y ch  około 
4000 MW . Znacznie w iększym i zasobam i rtęci rozporządza 
Związek Radziecki.

2. Podstawy termodynamiczne zagadnienia.
Jak  wiadomo, ze w szystk ich  m ożliw ych obiegów  w  silni­

kach ciepm ych najw yższą spraw ność m a obieg Carnota. 
Obieg ten  w siln ikach  parow ych  nie je s t jednak  m ożliwy 
do zrealizow ania; SiWic. Lc pi^cUją z ooiegm m Rankina. 
Na ry®. 1 w idzim y przedstaw ione w układzie T - S  (tem pe­
ra tu ra  abso lu tna — entropia) obiegi R ankina przy zastoso­
w aniu pary  nasyconej i p rzegrzanej oraz d .a porów nania 
ućneg C arnota. G rubą linią nakreślona  je s t krzyw a g ra­
niczna m iędzy obszarem  pary  nasyconej i  przegrzanej. 
Spraw ność obiegu w yraża się  stosunk iem  pola  podw ójnie 
zakreskow anego (np. na rys. 1-b pola BCDE) do pola zakre- 
skow anego, opierającego  się  o oś S  (np. po la  ABCDEF). 
O dchylenie spraw ności obiegów  R ankina od obiegu C ar­
nota rzuca się od razu w oczy.

K rzywa graniczna je s t charak terystyczna dla danego 
czynn.ka. Przy dwóch różnych czynnikach spraw ność 
obiegu dla tych  sam ych granic tem pera tu ry  będzie w yższa 
dla tego czynnika, k tórego  krzyw a graniczna po lewej 
stron ie  w ykresu  w znosi się  bardziej strom o. U naocznia to 
rys, 2, gdzie I je s t krzyw ą graniczną jednego, II — d ru ­
giego czynnika.

Kąt nachy len ia  odcinka Bc (rys, 1) m iędzy tem pera tu ­
ram i Ti  i Ta zależy od ciepła w łaściw ego cieczy C. O d­
cinek

w tabi. 1 spraw ności teo retyczne obu obiegów  dla kilku 
ciśnień pary  nasyconej przy założeniu dolnej tem peratury  
obiegu rów nej 28° C.

T a b l i c a  1. Porów nanie spraw ności obiegów  C arnota 
i  R ankina

C iśnienie pary  ata 15,9 40,6 87,6 168,6 225

Para nasycona 
Tem peratura pary °C 200 250 300 350 374
Sprawność obiegu Carnota

Mc % 36,4 42,5 47,5 51,7 53,5
Sprawność obiegu Rankina

M« % 32,2 36,4 39,4 40,5 39,5
S tosunek i)r : )|c 0,88 0,85 0,83 0,78 0,74

Przy parze przegrzanej stosunek ijr ; ijc będzie jeszcze 
niższy. Na rys. 3 widzimy, że pojedyńczo kreskow ane pole 
p rzedstaw iające różnicę prac użytecznych obu obiegów 
w zrasta  w porów naniu  z w ykresem  dla p a ry  nasyconej.

D alszym  sposobem  pow iększenia spraw ności obiegu 
R ankina jes t podgrzew anie w ody p arą  zaczepow ą i między- 
stopniow e przegrzew anie pary . Przy parze nasyconej 
i n ieskończenie w ielkiej liczbie zaczepów  m ożna by teo re­
tycznie zupełnie przybliżyć spraw ność obiegu z reg en e­
rac ją  do spraw ności obiegu C arnota (rys. 1-b, odcinek DE'); 
w ypadek  ten je s t jednak  n ierealny. Przy parze przegrzanej 
zbliżenia takiego nie m ożna osiągnąć, bo parę  pobiera  się 
nie przy  najw yższej tem peraturze, lecz przy  tem peraturze 
pośredniej m iędzy tem pera tu rą  przegrzania i nasycenia  
(rys. 1-c, odcinek GH). P rzykład  idealnego obiegu z p rze­
grzew aniem  m iędzystopniow ym  i regenerac ją  ciepła p rzed­
staw iony jest- na rys. 4. Spraw ność cieplna obiegu w ynosi 
tu  w edług obliczenia 49% , ale naw et i w  tym  w ypadku  
stosunek i|r : Mc =  u 8,

Przytoczone p rzyk łady  i liczby w skazują, że w dążeniu 
do' popraw y spraw ności obiegów  cieplnych w odno-paro­
w ych dochodzim y do k resu  m ożliw ości i że szukać należy 
now ych dróg, o tw iera jących  się  w dziedzinie dw ustopnio­
w ych obiegów  z dw om a różnym i czynnikam i.
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T em peratura  k ry tyczna rtęc i w ynosi 1400° (wody 374'1); 
przy 500° p ara  rtęci m a ciśnienie 8,5 ata. W  granicach 
500° do 25" spraw ność obiegu rtęciow o-parow ego w ynosi 
96% spraw ności obiegu C arnota, gdy ta  sam a liczba dla 
w ody nie przekracza 81%. Je s t to zrozum iałe, gdyż obieg

Rys. 4. Idealny  obieg z przegrzew aniem  m iędzystopnio- 
w ym  i regenerac ją

rtęciow o-parow y odbyw a się  w  korzystn iejszym  obszarze 
pary  nasyconej, a w artość w spom nianej w yżej liczby ca jest 
w ysoka. Jednak  dolna tem peratu ra  25° dla obiegu rtęciow o- 
parow ego je s t n ierealna, bo w ym agałaby próżni 99,9%. 
Przy prak tyczn ie  m ożliw ej do u trzym ania próżni 96% tem ­
pera tu ra  sk rap lan ia  by łaby  217°. P raca zw ykłego skraplacza 
przy  tak iej tem peraturze by łaby  oczyw iście n ieekono­
miczna. Ciepło sk rap lan ia  należy  w ięc w ykorzystać do 
odparow ania w ody w  drugim, niższym  stopniu  obiegu. Taki 
dw ustopniow y obieg przedstaw iony  je s t w  układzie T - S  
na rys. 5, a zasadniczy schem at najprostszej odnośnej 
insta lac ji — na rys. 6.

Rys. 5. D w ustopniow y obieg rtęciow o - w odny 
w układzie T - S

D olne zakreskow ane pole rys. 5 p rzedstaw ia pracę 1 kg 
pary  w odnej, górne przedstaw ia pracę  pary  rtęci, lecz nie 
1 kg, a ilości, k tó rą  nazw iem y m. Liczba ta określi się, 

\ pom ijając s tra ty , jak o  iloraz z podziału  ciepła w ew nętrz-

1 .
|  '

' . . ■ ■ ...■ .

nego parow an ia  w ody przy  ciśnieniu odpow iadającym  tem ­
peraturze sk rap lan ia  pary  rtęc i przez ciepło w ew nętrzne 
parow ania rtęc i p rzy  tej sam ej tem peraturze. Przy próżni 
w skraplaczu rtęciow ym  rów nej 96% liczba m  ma w artość 
około 6. Tak w ięc za pom ocą ciepła w yzw olonego przy 
sk rap lan iu  6 kg pary  rtęciow ej można uzyskać 1 kg  pary  
wodnej o ciśnieniu około 30 ata, je ś li 'w o d a  doprow adzana 
je s t do w ypark i p rzy  tem peraturze w rzenia; gdy tem pera­

T a b l i c a  2. Porów nanie obiegu w odnego z rtęciow o- 
w odnym

Obieg dw ustopniow y Obieg
jedno­

stopniowy
w odny

Stopień
rtęciow y

Stopień
w odny

C iśnienie górne ata 8,5 29 100
T em peratura górna °C 500 400 500
C iśnienie dolne ata 0,11 0,04 0,04
T em peratura  skraplania 
Spraw ność cieplna

°C 253 28,6 28,6

obiegu Rankina i)R 
Spraw ność cieplna

% 57,2 42,1

obiegu C arnota ijc  
Stosunek i|R :i jc

% 60,7
0,94

60,7
0,69

tu ra  w ody je s t niższa, m  będzie w iększe, np. około 8. Odc 
czytanie w ykresu  w ym aga zatem  popraw ki, jeże li chodzi 
o ilość p racy  w ykonyw aną przez 1 kg czynnika, ilu stru je  
natom iast bezpośrednio w zrost spraw ności obiegu dw u­

T a b  l i  c a  3. O bieg rtęciow o-parow y przy  różnych 
ciśnieniach

P
ata

t
°C

11r
%

X

%

, 5 458 26,8 16,4
10 515 31,5 19,5
15 553 34,2 21,4
20 582 36,1 22.8

stopniow ego. Tabl, 2 zestaw ia porów naw czo dw a możliwe 
obiegi — dw ustopniow y rtęciow o-w odny i jednostopniow y 
wodny.

Podw yższenie ciśnienia pary  rtęc i pow iększa znacznie 
spraw ność obiegu, odchylając go zresztą n ieco  w ięcej od

Woda
_______  para
_______ciecz

Rys. 6. Schem at zasadniczy (I) najp rostszej dw ustopniow ej 
rtęciow o-w odno-parow ej in sta lac ji siln ikow ej 

1 — kocio ł r tęc io w y , 2 — tu rb in a  r tęc io w a, 3 — sk rap lacz -w y p ark a , 
1 i S — p o m p y  zasila jące , 5 — p rzeg rzew acz p a ry  w o d n e j, 6 — tu r ­

b in a  w odno-p aro w a, 7 — sk rap lacz  p a ry  w odnej

spraw ności obiegu C arnota, oraz pow iększa końcow ą w il­
gotność pary  x jak  w idać z tabl. 3. N atom iast p rzegrzanie 
pary  rtęc i w pływ a na  spraw ność obiegu bardzo nieznacznie, 
a z pow odu m ałego ciepła w łaściw ego rtęc i (przy 1 ata 
Cp =  0,024, gdy  dla w ody Cp =  0,5) — mało także  obniża
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końcow ą w ilgotność pary. Poniew aż tu rb iny  rtęciow e p ra ­
cują dobrze naw et p rzy  końcow ej w ilgotności 17— 19%, 
stosow anie przegrzania należy uznać za niecelow e.

Również i podgrzew anie rtęc i je j parą  zaczepow ą ma 
w pływ  n iew ielk i na popraw ę spraw ności i nie było do tych­
czas stosow ane. M a to w ytłum aczenie w  s tro m y m ' w zno­
szeniu  się krzyw ej granicznej, bo wzdłuż podobnej krzyw ej 
następow ałoby  i oddaw anie ciepła przy  znacznej liczbie 
zaczepów.

Przytoczone pow yżej dane w y jaśn ia ją  ro lę górnych p a ra ­
m etrów  p a ry  rtęciow ej i pozw alają im zakreślić pew ne 
p rak tyczne granice. T rudniejsze je s t określen ie1 n a jko rzyst­
niejszego przeciw ciśnienia tu rb iny  rtęciow ej, gdyż tym 
sam ym  określają  się górne param etry  stopn ia  w odno-pa­
row ego i w grę w chodzi spraw ność już nie jednego  stopnia,, 
a le całej instalacji. Prócz tego inaczej należy usta lać  g ra­
niczną tem peratu rę  dla e lektrow ni o obiegu dw ustopnio­
wym, inaczej zaś dla instalacji, gdzie dolny w odno-parow y 
stop ień  w ytw arza p arę  do celów  grzejnych. A m erykanin  
G affert uw aża za optym alną w artość przeciw ciśnienia 
0,14 ata; rosy jska  próbna ins ta lac ja  p racu je  przy  przeciw- 
ciśnieniu 0,12 ata.

N a rys. 7 do 10 przedstaw ione są  różne m ożliwe sche­
m aty  cieplne dw ustopniow ych elek trow ni rtęciow o-w odno- 
parow ych, P rzedstaw iony już poprzednio na rys. 6 schem at 
oznaczym y liczbą I. W  schem acie  II (rys. 7) m am y w obu 
stopniach obiegi z p arą  nasyconą; w kotle rtęciow ym  znaj­
du je  się  jeden  elem ent obiegu w odnego — podgrzew acz. 
W  schem acie III (rys. 8) obieg rtęc iow y  jes t z p arą  n asy ­
coną, w odny z przegrzaną. W  kotle rtęciow ym  są  dwa 
elem enty  obiegu w odnego — podgrzew acz i przegrzew asz. 
W  schem acie IV (rys. 9) przegrzew a się  parę  w odną z za­
czepu tu rb iny  rtęciow ej; elem entów  obiegu w odnego 
w  kotle rtęciow ym  nie ma. W  schem acie V (rys. 10) rów ­
nież nie ma elem entów  obiegu w odnego w kotle rtęciow ym . 
W odę podgrzew a się p arą  z zaczepów  w łasnej turbiny,,

T a b l i c a  5. C harak te ry styk i am erykańskich  elektrow ni 
rtęciow o-parow ych

1

1

1
1
1
(__ 1

Nazwa elektrow ni D u tc h -
P o i n t

S o u th -
M e a d o w K e a r n y S c h e -

n e c t a d y
W e s t -
L y n n

Rok budow y 1923 1923 1933 1933 1937
Ciśnienie począt­

kowe pary  rlęci ata 3,5 (5,9) 5,9 9,75 9,75 12,6
Temper, początk. 

pary rtęci °C ' 433 (472) 472 513 513

COco

Przeciwciśnienie 
pary  rtęci ata 0,032 0,052 0,098 0,098 0,1

Tem peratura skrap­
lania rtęci °C 2C8 222 249 249 250

Moc turbiny rtę- 
ciowo-parowej kW 1 800 10 OOd 20 000 20 000 1 COO

Ciśnienie początko 
w e pary  wodnej ata 15 20 26,5 29 29

Temper, początk. 
pary  wodnej °C 250 400 400 400 342

Przeciwciśnienie 
pary  wodnej ata ( s k r a p l . ) ( s k r a p l . ) ( s k r a p l . ) 15,8 13,6

Moc turbiny 
wodno-parowej kW 3 5C0 13 000 75 000 6 000 900

Moc zainstalow ana kW 5 300 23 000 95 000 26 000 1 900

W  pierw szej elek trow ni w D u t c h - P o i n t  (Hartford 
w s tan ie  C onnecticut) zastosow ano na początku ciśnienie 
pary  rtęci p rzed  tu rb iną zaledw ie 3,5 ata; później pod­
wyższono je  do 5,9 ata. Schem at cieplny tej e lektrow ni 
(jak rów nież elek trow ni South-M eadow) różni się  od przed-

■ G) —

Rys., 7. Schem at elek trow ni II

4
4

_ 0 _ —i

Rys. 8. Schem at elek trow ni III

l 4 )

S

}4
s

-------------------e —

Rys. 9. Schem at e lek trow ni IV

parę w odną przegrzew a się  z zaczepu tu rb iny  rtęciow ej. 
Dla tych  p ięciu schem atów  przeprow adzono obliczenia 
spraw ności p rzy  następu jących  głów nych założeniach: 
ciśnienie początkow e pary  rtęciow ej 10 ata, ciśnienie koń­
cowe pary  w odnej 0,04 ata, spraw ność term odynam iczna 
tu rb iny  rtęciow ej 75%, w odno-parow ej 80%, kotła 85%. 
W ynik i zestaw iono w tabl. 4.

T a b l i c a  4. Spraw ności elek trow ni rtęciow o-w odno- 
parow ych

Nr
schem atu

Sprawność
cieplna

%

Sprawność
ogólna

%

Spożycie
jednostkow e

ciepła
kcal/kW h

I 52,6 34,7 2480
II 50,3 33,3 2580

III 50.6 33,5 2565
IV 56,4 37,3 2310
v  • 58,8 39,4 2180

3. Elektrownie rtęciowo-parowe w Stanach Zjednoczonych 
Ameryki.

W  latach  1923 do 1937 zbudow ano w S tanach  Zjednoczo­
nych sześć elektrow ni rtęciow o-parow ych, W iadom ości 
opublikow ane o tych  elek trow niach  w  lite ra tu rze  są skąpe. 
G łów ne param etry  p ięciu  z n ich zaw iera  tabl. 5.

staw ionego  na rys. 8 ty lko podgrzew aczem  rtęci um ieszczo­
nym  w kotle  rtęciow ym . E lektrow nia ta, będąc pierw szą 
in s ta lac ją  w skali przem ysłow ej, w alczyła z licznym i tru d ­
nościami, m. irf. kocioł typu płom ieniów kow ego m usiano 
zastąpić innym  odpow iedniejszego dla rtęci typu. Z dobyte 
dośw iadczenie w ykorzystano  przy budow ie następnej, 
znacznie w iększej elek trow ni w S o u t h - M e a d o w  (H art­
ford). E lektrow nia ta  p racow ała początkow o przy obciąT 
żeniu n ie  p rzekraczającym  4000 kW ; doznała ona uszko­
dzenia w  turb in ie  i w kotle. Po usunięciu n iedom agań 
w 1932 r. p racu je  regularnie, w ykazując dobrą spraw ność. 
N iektóre dane z p ięcio lecia 1934— 1938 zaw iera tabl. 5. 
Spraw ność elek trow ni obliczana za krótsze okresy  u 'ega  
w iększym  w ahaniom . O ptym alne obciążenie w ynosi około 
16 000 kW ; spożycie ciepła w ynosi w ów czas około 
2500 kcal/kW h (spraw ność 35%).

T a b l i c a  6. W ynik i eksp loatac ji elektrow ni 
w  South-M eadow

Rok
W ytwórczość ener­
gii w milion. kW h 

Częsc Całość 
rtęciow a |

Spożycie
ciepła

kcal/kW h

Spra­
wność
ogólna

Liczba
godzin
pracy

1934 51,8 124,3 2722 31,6 7593
1935 49.2 122,1 2570 33,5 7212
1936 52,7 129 3 2560 33,6 7309
1937 50 0 125 8' 2540 33,9 7729
1938 49,7 123,0 2520 34,2 7684
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N astępną, jeszcze w iększą e lek trow nią uruchom ioną 
w 1933 r. jes t e lek trow nia w  K e a r n y  (New Jersey), 
k tó rej schem at cieplny widzim y na rys. 11. O sobliw ością 
jego są  ek rany  w odne w palen isku  ko tła  rtęciow ego, 
w skutek  czego część ciepła pa len iska  przechodzi w prost 
do obiegu w odnego, obniżając ogólną spraw ność. Oprócz 
tego jes t i kocioł w odno-parow y. Kocioł rtęciow o-parow y 
p racow ał n iezadaw alająco ; w 1941 r. zastąpiono go innym, 
bardziej udoskonalonym . N iek tóre  dane z p ro toko łu  prób-

Dwie najnow sze insta lac je  rtęciow o-parow e z 1937 r. 
w W ę s t - L y n n  i P i t t s f i e l d  zbudow ane - zostały  
rów nież przez G. E. C. do obsługi w łasnych  zakładów. 
Schem at cieplny elek trow ni w W e s t - L y n n  widzim y na 
rys. 12. Kocioł rtęc iow y  tv te j elek trow ni p racu je  z w ielo­
krotnym  w ym uszonym  obiegiem, przy  czym para  w strefie  
nagrzew ania n ie  w y tw arza się, a le p łynna rtęć  pod  ciśnie­
niem  26,5 a ta  w tłaczana je s t przez 'dyszę do oddzielacza 
cieczy. Tam przy spadku  ciśnienia z 26,5 do 13,6 a ta  rtęć

Rys. 10. Schem at elek trow ni V Woda
_______para
___ __ ciecz

nego obciążenia zaw iera tabl. 7. W ykresy  pracy elektrow ni 
za 1940 i 1941 rok w ykazują, że obciążenie w ynosiło  sta ie  
około 20 000 kW . M iędzy kilko- czy k ilkunastodniow ym i 
posto jam i dla rew izji i u sun ięcia  defektów  okresy  n ie ­
przerw anego ruchu trw ały  od k ilku  tygodni dó k ilku  m ie­
sięcy. Liczby gw arancy jne  spraw ności w ynosiły  2400 
kcal/kW h (35,8%); w eksp loatacji, jak  w idać z tablicy, 
osiągnięto w ynik i lepsze.

T a b l i c a  7. W yniki prób obciążenia e lektrow ni w K earny

O bciążenie turbiny 
rtęciow o-parow e j kW 6 250 10 188 15 333 : 20 175
Obciążenie turbiny 
w odno-parowej kW 11 863 17 290 23 141

1
29 713

O bciążenie łączne kW 18 113 27 478 38 477 49 888
Spożycie ciepła kcal/kW h 2 462 2 460 2 330 2 303

E’ek trow nia w S c h e n e c t a d y  (stan N ew -Y ork ), 
posiada schem at cieplny zupełnie zbliżony do schem atu  
elek trow ni w  K earny z tą  różnicą, że tu rb ina  w odno-parow a 
jes t przeciw prężha; parę  odlotow ą zuży tkow uje się do 
celów  technologicznych. Ponadto w obiegu rtęciow ym  zn a j­
duje się pom pa zasilająca, czego w poprzednich  schem a­
tach n ie w idzieliśm y. T łum aczy się to tym , że w  tam tych 
elek trow niach  tu rb ina ze skraplaczem  sto i nad kotłem  
i rtęć  skrop lona  ścieka w łasnym  ciężarem  w prost do kotła 
(przy w ielkim  ciężarze w łaściw ym  rtęc i i stosunkow o 
m ałym  ciśnieniu w  kotle  w ystarcza k ilkum etrow a różnica 
poziomów). W  Schenectady kocioł i tu rb inę ustaw iono po 
raz p ierw szy na jednym  poziomie. Poniew aż turbina wodno- 
parow a w tej elek trow ni je s t przeciw prężna, spraw ność 
jej należałoby porów nać z odpow iednią e lek trow nią wodno- 
parow ą; porów nania  takiego brak. P rodukcję energii i pary  
w odnej podaje  tabl. 8.

T a b l i c a  8. W ynik i eksp loatac ji e lektrow ni 
w Schenectady

Rok
W ytw órczość energii 
elektrycznej w  części 

rtęciow ej 
m iliony kW h

W ytw órczość 
pary w odnej 

t

Liczba
godzin
pracy

1935 31,3 300 000 3 203
1936 28,2 310 000 3 671
1937 17,0 256 000 3 375
1938 36 7 505 000 7 225
1939 47,3 513 000 6 384

Rys. 11. Schem at cieplny elek trow ni w  K earny
1 — kocioł rtęc io w y , 2 — tu rb in a  rtęc io w a, 3 — sk rap lacz -  
w y p ark a , J — podgrzew acz r tęc i, 5 — kocioł w odno-parow y , 
6 — e k ra n  w odny  w  p a len isk u  k o tła  rtęc iow ego , 7 i 8 — tu rb in a  

w o d n o -p aro w a ze sk rap laczem , 9 — pom pa zasila jąca

częściowo paru je , częściowo zaś zasysana je s t do ponow ­
nego obiegu. D ruga pom pa przetłacza sk rop lm y  przez 
podgrzew acz rów nież do oddzielacza cieczy, gdzie łączy 
się  z pierw szym  strum ieniem . Para w odna przechodzi 
przez pom ocniczą przeciw prężną tu rb inkę (10) i może być 
użyta w procesach technologicznych albo w turbinie
0 m ocy 900 kW . E lektrow nia w P i t t s f i e l d i  (Mass.) 
posiada moc identyczną i schem at podobny, ale kocioł 
z obiegiem  naturalnym . C iśnienie p a ry  przed’ tu rb iną około. 
9 ata. D anych eksp loa tacy jnych  elek trow ni tych  brak. 
W edług p ro jek tów  spraw ność ogólna m iała w ynosić 30,5%, 
gdy spraw ność analogicznych instalacji o tak  m ałej mocy 
w n a j’epszych w arunkach  nie przekracza 18—20%.

Do konstrukcji i rozplanow ania elek trow ni am erykań ­
skich pow rócim y niżej.

4. Badania przeprowadzone w Związku Radzieckim.
Fragm enty  zagadnień, odnoszących się do procesów  

cieplnych w insta lac jach  rtęciow o-parow y eh, b y ły  opraco­
w yw ane i ogłaszane przez uczonych am erykańsk ich
1 częściowo niem ieckich. Badania prow adzone w zakładach 
w ielk ich  firm am erykańsk ich  jak  G. E. C. szły , ja k  się 
zdaje, głów nie drogą bezpośrednich eksperym entów  w skali 
półprzem ysłow ej, B adania te  i w iększość opartych  na 
nich konstrukcji u trzym yw ane są  w tajem nicy.

Inną drogą poszły badania  w Związku Radzieckim. 
W  1936 r. w Leningradzie przy  C entralnym  Insty tucie 
K otłow o-Turbinow ym  pow stało specja lne  laboratorium  do 
badania dw ustopniow ych obiegów  rtęciow o - w odno - paro ­
wych. O ile s trona  term odynam iczna zagadnienia m ogła 
być, dzięki już daw nie j ogłoszonym  pracom , dostateczn ie  
w yśw ietlona, o ty le  n iejasne by ły  zw łaszcza procesy  
zachodzące w kotłach  rtęciow ych  i szereg  kw estii zw iąza­
nych z konstrukc ją  kotłów , tu rb in  i pom ocniczego sprzętu  
rtęciow o-parow ego. G rupa uczonych radzieck ich  rozpo­
częła prace badaw cze od podstaw , opracow ała . w łasne 
m etody badań, w łasne konstrukc je  i  uruchom iła w  1939 r. 
p ierw szą insta lac ję  w skali półprzem ysłow ej. D ośw iad­
czenia zdobyte przy  p racy  te j insta lac ji m iały być w yko­
rzystane  przy  budow ie zespołu  o m o cy  10 000 kW  dla 
jednej z e lek trow ni leningradzkich. Szczegółow y p ro jek t 
lego zespołu został opracow any, a le do realizacji jego, 
o ile w iadomo, nie doszło. Poniżej podajem y zak res  i w y ­
niki n iek tó rych  badań  uczonych radzieckich.
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Rtęć w stanie ciekłym  posiada w porów naniu z wodą 
O w iele większe natężenie pow ierzchniow e (rtęć 460 
erg./cm 2, w oda 73 erg./cm 5). W  związku z tym  kształt 
pęcherzyków  pary  w ody i rtęci, p rzy legających  do ściany 
naczynia, jes t zupełnie inny (rys. 13). C iekła rtęć  nie

Co do ilości dodatków  am algam ujących wiadom o, że 
w K earny dodaje; się  do rtęc i 0,9 kg  ty tanu  dziennie.

Badania m echanizm u sk rap lan ia  p a ry  rtęci w ykazały , że 
spółczynnik przechodzenia ciepła w  skrap laczach  - w ypar­
kach  dochodzi do 3500— 4000 kcal na m2, godzinę i stopień.

a b
Rys. 13. K ształt pęcherzyków  p ary  
p rzy legających  do ściany naczynia 

a — woda, b — rtęć.

ro^°c

Z  le w e j:

Rys, 12. Schem at cieplny e lek tro ­
w ni w  W est Lynn 

1 ■— kociolrtęciowy, 2 — oddzielacz 
ciekłej rtęci, 3 — rtęciowa pompa obie­
gowa, i  — turbina rtęciowa, 5 — skra- 
placz-wyparka, 6 — rtęciowa pompa za­
silająca, 7 —■ podgrzewacz rtęci, 8 — 
wodna pompa zasilająca, 9 —przegrze- 
wacz, 10 — turbina do napędu pompy 

obiegowej

„zwilża" ścian naczynia, natom iast k sz ta łt pęcherzyka pary  
rtęc i św iadczy o pew nego rodzaju  je j przyczepności do ciał 
sta łych . W skutek  tego m echanizm  w rzenia  rtęci w  kotle 
jes t inny  niż w ody i trudn ie jszy  do opanow ania. Chociaż 
przew odność cieplna ciekłej rtęci jes t w iększa niż w ody, 
p rzenikanie ciepła w głąb cieczy jes t u trudnione. Tworzące 
się pęcherzyki pary  ślizgają się wzdłuż pow ierzchni ściany 
kotła i z trudnością się  od niej odryw ają, co prow adzić 
może do przegrzania m ateria łu  ściany. Pom ocnym  okazał 
się tu  dodatek  do rtęci sodu i ty tanu , k tó re  się w  rtęci 
rozpuszczają, a także specja lne  konstrukcje,, m ające na 
celu u łatw ienie odryw ania s ię  p a ry  rtęci od ścian. Para 
rtęci i rtęć  ciek ła  n ie  tw orzą przy  w rzeniu jednolite j 
em ulsji, jak  to byw a z wodą, lecz obszary cieczy i pary  
są  ściśle rozgraniczone i np. p rzy  ślizganiu się wzdłuż 
pow ierzchni ściany  następu ją  w pew nych odstępach 
kolejno po sobie, co m. in. zaobserw ow any przy pom ocy 
zdjęć kinow ych. O koliczności tow arzyszące procesow i 
w rzenia rtęci zostały  w  badaniach  radzieckich  dostatecznie 
w yśw ietlone. O kazało się, że pow iększenie przepływ u 
ciepła od ściany w głąb cieczy m ożna osiągnąć zarów no 
drogą hydrodynam iczną — przez sztuczne zw ichrzenie 
cieczy albo przez odpow iedni dobór średnic ru r i szyb ­
kości przepływ u, jak  też drogą rozpuszczania w  rtęci n ie ­
k tó rych  m etali (potasu, magnezu, sodu, ty tanu), z których 
ty tan  chroni jednocześnie stal od korozji. Jednakże  dodatki 
te- w  pew nych w arunkach w ydziela ją  się  w  postaci mułu 
i mogą być przyczyną zatkan ia  przew odów.

O bieg rtęci w  k o t’e m usi się  tak  odbyw ać, aby w rzenie 
nie w ystępow ało  w  strefie  zbyt w ysokiej tem peratury . 
Zależy to od ciśnienia, szybkości przepływ u i średnicy  rur. 
Rozpuszczone dodatkow e sk ładn ik i m ają  rów nież w pływ  
na m echanizm  obiegu.

M ateria ły  do budow y kotłów  rtęciow ych  nie m ogą być 
dobierane na  podstaw ie k ry teriów  ustalonych  dla kotłów  
w odno-parow ych, bo sta l w ęglista częściowo rozpuszcza się 
w  rtęci i to tym  siln iej, im w yższa jes t tem peratura  
(tabl. 9), Dobre w łasności w ykazała stal m a-ki Sicrom o-5S 
o zaw artości 0.12% C, 5% Cr, 0,5% Mo, 1,5% Si. Panuje 
p rzekonan :e, że użycie jako  m ateria łu  kotłow ego sta li 
S icrom o-5S i dodatek  do rtęci m agnezu i ty tan u  w  znacz­
nym  stopniu rozw iązują zagadnienie budow y ko tłów  r tę ­
ciowych. j I

T a b l i c a  9. Rozpuszczalność stali w  rtęci' (mm/rok)

Tem peratura
Rodzaj stali

węglista chrom owa 5% Sicrom o-5S

482° 0 1 0,05 0,05
536° 0,25 0.1 0,0125
594° 0,55 0,25 0 0275
650° 1,34 0 63 0,063

O becność pow ietrza w  skrap laczu  w pływ a na tę  liczbę n ie ­
w iele, w  przeciw ieństw ie do sk rap laczów  p a ry  w odnej.

W reszcie osta tn ia  se ria  badań  dotyczyła  hydrodynam iki 
rtęci w  stan ie  ciekłym  i gazowym. W ynik i badań  nie 
w ykazały  zasadniczych różnic w łasności rtęci w  parów na- 
niu z innym i ciałam i i potw ierdziły  p rzydatność w yprow a­
dzonych daw niej w zorów  na przepływ  i w ypływ  cieczy 
i pary  rtęci.

5. Zagadnienia konstrukcyjne.
Podstaw ow ym  elem entem  daw niejszych kotłów  am ery­

kańsk ich  jes t ru rka  Fielda-Em m eta (rys. 14). R urki te 
przyspaw ane są  do ko lek to ra  z łukow atą  w kładką zapew-

Rys. 14. Przekrój ko lek to ra  parow ego z rurkam i 
Fielda-Em m eta

n ia jącą  w ym agane krążen ie  rtęci. W ew nętrzna żeliw na 
w kładka H m a na celu ty lko w ypełn ien ie  ko lek to ra  dla 
zm niejszenia ilości rtęc i w  obiegu. Kocioł w  Schenectady 
posiada 5 takich  ko lek torów  po 440 ru rek  i 2 po 220. 
Przekrój ko tła  w idzim y na  rys. 15. R urki Fielda-Em m eta

\
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m ają w ym iary  1680 X 79,5 mm 0. W ydajność ko tła  950 t/h  
pary^ pow ierzchnia ogrzew alna całkow ita  930 m2, sp raw — 
ność 86%, palen isko  na  py ł w ęglow y.

N ajnow szy uruchom iony w 1941 r. kocioł w K earny  nie 
posiada ru rek  Fielda-Em m eta, lecz zbliża się konstrukc ją  
do norm alnych kotłów . P rzekro je  jego  przedstaw ia rys. 16,

sam ej m ocy w ypada m niej w ięcej 3 razy  w iększa niż przy 
parze w odnej. Szybkość w yp ływ u  p a ry  rtęciow ej jes t 
p raw ie 3 razy  m niejsza niż pary  w odnej, co prow adzi do 
m ałej liczby obrotów  i stosunkow o dużych średnic w irnika. 
W  zw iązku z w ysokim i tem peraturam i p a ry  szczeliny 
m iędzy w irnikiem  a kadłubem  m uszą być dość duże.

Rys. 15. Przekrój ko tła  elek trow ni 
w  Schemectady

U dołu  e k ra n  w odny , n ad  n im  e k ra n  r tę c io ­
w y, w yżej k o lek to ry , n ad  n im i przegrzew acz

schem at rys. 17. P róbny kocioł w Leningradzie je s t zbli­
żonego typu.

Kocioł z w ym uszonym  obiegiem  zbudow ano dotychczas 
tylko jeden  (W est-Lynn). C echą tego ko tła  je s t stosunkow o 
duże spożycie m ocy na  napęd  pom py obiegow ej, zato ilość 
rtęci w  obiegu je s t znacznie m niejsza niż w  ko tłach  z obie­
giem  natu ra lnym ; w ielkość ta  je s t rzędu 0,5 kg/kW , 
a w  przyszłości m ożna się  spodziew ać zniżenia je j do 
0rJ2—0,3 kg/kW , gdy w  k o tłach  z obiegiem  natu ra lnym  
w ielkość pow yższa w ynosi 2—2,5 kg/kW , a w edług  n a j­
now szych p ro jek tów  może być obniżona do około 1 kg/kW .

W szelkie po łączenia ru r w  ko tle  m iędzy sobą jak  
rów nież z w alczakam i w ykonyw a s ię  w y łącznie  przez 
spaw anie — łukow e w  częściach ko tła  budow anych  ze 
sta li stopow ych, autogenićzne przy  s ta li w ęgliste j.

Z asługuje na podkreślen ie  w ie lka  pew ność ruchu now ­
szych kotłów . Tak np. kocio ł w  elek trow ni w  K earny 
w edług  danych z 1942 r., a  w ięc w pierw szym  okresie po 
uruchom ieniu, p racow ał bez przerw y pod pełnym  obciąże­
niem  15 m iesięcy. W  ins ta lac ji zbudow anej dla celów 
technologicznych w  M arcus-H ook kocioł budow y firmy 
Babcock-W i!cox, podobnie  jak  i w  K earny bez ru rek  
Fielda-Em m eta, p racow ał bez p rzerw y trzy  lata. W ynik i te 
w skazują na to, że poznanie m echanizm u w rzenia rtęci 
pozw ała zbliżyć konstrukc je  ko tłów  do norm alnych, w ypró­
bow anych już w  insta lac jach  w odno-parow ych typów , 
u stalen ie  w ym iarów  d la  poszczególnych elem entów  ko tła  
rtęciow ego musi być jednak  zupełnie odmienne.

Budiowa tu rb in  na p arę  rtęciow ą nie nastręczała  takich  
trudności ja k  budow a kotłów . M ała zaw artość ciepła 
w parze rtęci w ym aga dużych objętości dla uzyskania  w  tu r­
binie pew nej mocy. C iężar w łaściw y p a ry  rtęc i je s t około 
5 razy  w iększy  niż p a ry  w odnej; ob ję tość  tu rb iny  p rzy  tej

Rys. 16. P rzekro je  zespołu ko tłow o-tu rb im  wego elek trow ni w K earny

Odpity" pary 
r tę c i  o n  c r

ł  O dpky" pary 
tĄ rtęc io n e j

Rys. 17. Schem at now ego ko tła  e lektrow ni w  K earny 
1 — w alczak , 2 — ru ry  zas ila jące  ek ran ó w , 3 — k o le k to ry  e k ra ­
nów , 4 — ru ry  ek ran o w e , 5 — p ęk i r u r  k o n w ek cy jn y ch , 6 — p o d ­

g rzew acz r tę c i, 7 — p rzeg rzew acz p a ry  w o d n e j.

mm

m

i
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Turbina w eiektrow ni South-M eadow  o mocy 10 000 kW  
je s t akcy jną pięciostopniow ą na 720 obr./min. Od strony  
w 'o tu  nie posiada ona łożyska; w irnik jes t w sparty  na 
łożysku m iędzy turbiną a generatorem , czyli że ca ły  zespół 
jes t dw ułożyskow y — om inięto w ten sposób trudności 
uszczelnienia w ału  od strony  w ysokiego ciśnienia. Uszczel­
n ien ie  w ału od1 strony  próżni uskutecznione jest p ierście­
niem  bakelitow ym , dociskanym  sprężynam i. Średnica koła 
w irnikow eąo ostatn iego stopnia  w ynosi 1980 mm, długość 
łopatki 685 mm, szczelina prom ieniow a 23 mm.

T urbiny elektrow ni w Schenectady i K earny są iden­
tyczne. Moc każdej z n ich  w ynosi 20 000 kW  przy 
900 obr./min. Przepływ  p a ry  dw ukierunkow y, po 5 stopni 
akcy jnych  w każdym  kierunku  (rys. 18). Przy konstrukcji 
tej uszczelnienie w ału jes t rów nież ty lko od strony  próżni. 
U szczelnienie to było początkow o w ykonane przy  pom ocy 
p ierścien ia  bakelitow ego, a 'e  okazało się  nieodpow iednim ; 
now e uszczelnienie działa  na zasadzie odśrodkow ego 
odrzutu rtęci.

T urb iny  elektrow ni w W est-Lynn i Pittsfield  po 1000 kW , 
3600 obr./min. są  p ięciostopniow e o przepływ ie jednok ie­
runkow ym ; w irnik, podobnie jak  w South-M eadow , w spiera 
się na jednym  tylko łożysku.

Skraplacze - w yparki sk ład a ją  się z naczynia przeznaczo­
nego do skrap lan ia  pary  rtęciow ej; w jego w nętrzu  um iesz­
czone są  uk łady  rur, w k tórych  w ytw arza się para  wodna.

ności konstrukcy jne  nie są tu zbyt w ielk ie  i działanie jęci 
zupełnie pewne.

6. Bezpieczeństwo pracy.
A tm osfera zaw ierająca pew ne ilości pary  rtęciow ej jes t 

trująca, jednak  zdania co do dopuszcza'ności koncentracji 
pary  rtęc i są podzielone. D opuszczalna zaw artość rtęci 
w  1 m3 pow ietrza w aha się w edług opinii różnych badaczy 
od 0,1 do 1,5 mg.

W  laboratorium  leningradzkim  podczas prób ko tła  rtęc io ­
wego, średnia zaw artość rtęci w ynosiła 0,78 mg/m3, a po 
w prow adzonych u lepszeniach spadła do 0,1 mg/m3, p rzy  
czym żadnych objaw ów  zatrucia u  personelu  nie s tw ie r­
dzono. Tak sam o n ie  było w ypadków  zatrucia  rtęcią 
w czynnych od w ielu lat elek trow niach  am erykańskich. 
M ożna uw ażać, że in sta lac je  rtęciow o-parow e podczas 
norm alnego ruchu są dla personelu  zupełnie bezpieczne.

Inaczej rzecz się  ma przy p racach  z o tw artą  ciekłą 
rtęcią. Rtęć p aru je  łatw o przy pokojow ej tem peraturze. 
Przy 20° C koncen trac ja  rtęci w  zam kniętym  pom ieszczeniu 
może osiągnąć 15 mg/m3. W szelkie w ięc p race  połączone 
z przelew aniem  rtęci itp. muszą być w ykonyw ane przy  
doskonałej w en ty lac ji pod w yciągiem , co jednak  jes t 
technicznie zupełnie możliwe do opanow ania.

W  elek trow niach  rtęciow o - parow ych rtęc i o tw artej 
nigdzie nie ma; cały  uk ład  obiegu je s t zupełnie szczelny.

Z le w e j:

Rys. 18. T urbina rtęciow a ze sk ra ­
placzam i - w yparkam i elektrow ni 
w Schenectady (przekrój poziomy)

Rys, 19. Skraplacz - w yparka  e lek ­
trow ni w  W est-Lynn

Przy turbinach w Schenectady i K earny skraplacze,, 
w idoczne na rys. 18, są  zdw ojone. Rury w odne w ew nątrz 
n ich zbliżone są  konstrukc ją  do ru rek  Fielda-Em m eta: 
w oda dopływ a w ew nętrznym  kanałem , w  zew nętrznym  
tw orzy się  para. W  now szym  sk rap laczu  elektrow ni 
w W est-Lynn część w odna zbliża s ię  konstrukcją  do kotła 
dw uw alczakow ego zam kniętego w naczyniu  sk rap lacza  
(rys. 19j .  S k rap lacz -w y p ark a  turb in  w  K earny i Schenec­
tady  w ytw arza 110 t/h  pary  w odnej o ciśnieniu 31,5 ata.

Pom py odśrodkow e do rtęci m ają  dzięki dużem u cięża­
rowi w łaściw em u rtęci stosunkow o m ałe w ym iary, a przy 
stosow anych  dotychczas ciśnieniach m ogły  być w ykony­
w ane jako  jednostopniow e. Zato dość skom plikow ane 
i zajm ujące dużo m iejsca je s t uszczelnienie wału. Szczegóły 
konstrukcy jne  trzym ane są  przez w ytw órców  am erykań­
skich  w tajem nicy.

Ze sprzętu  pom ocniczego zasługu ją  na uw agę odmulacze, 
służące  do spuszczania ze skrop lin  rtęciow ych  niew ielkich 
ilości Lenków  rtęci i zanieczyszczeń, k tóre  mogą dostaw ać 
się do obiegu z pozostałości przy spaw aniu  i w skutek  
przenikania pow ietrza. U suw anie ich je s t konieczne dla 
unikn ięcia  za tykania  przew odów , co należało do n a j­
częstszych zakłóceń daw niejszych  instalacji. Trzpieni 
zaw orów  nie uszczelnia się dław nicam i z m iękkim  szczeli­
wem. ty lko harm onijkow ym i stalow ym i przeponam i. Trud-

N ajbardziej praw dopodobne je s t po jaw ien ie  się nieszczel­
ności w  kotle, a le  poniew aż w palen isku  panu je  zaw sze 
pew ne podciśnienie, p ara  rtęc i do pom ieszczenia kotłow ni 
p rzedostać się  nie może, W  w ypadku tak iej nieszczelności 
kocioł w ygasza się , nie zatrzym ując ciągu i rtęć  spuszcza 
się do  specja lnego  zbiornika. Tak sam o usuw a s ię  rtęć  
z palen iska, gdy się  tam  przedostanie. O czywiście, prace 
napraw cze przeprow adza się p rzy  zachow aniu  szeregu  
środków  ostrożności i w edług pew nych opracow anych 
już metod.

Do w ykryw an ia  rtęci w pow ietrzu  zbudowano, specja lne  
detektory , pozw alające stw ierdzić obecność naw et 0,005 mg 
rtęci w  1 m3 pow ietrza.

7. W idoki zastosowania pary rtęciowej w energetyce.
W  św ietle  dokonanego  przeglądu zdobytych dośw iadczeń 

budow a elek trow ni opartych całkow icie na obiegu rtęcio- 
w o-w odno-parow ym  w ydaje  się  być sp raw ą całkow icie 
uzasadnioną. W obec panującego  na całym  św iecie głodu 
energii elek trycznej jeszcze praw dopodobniejsze je s t zasto­
sow anie p a ry  rtęc i do m odernizacji s ta ry ch  elektrow ni.

W e w szystk ich  k ra jach  istn ieje  w iele elek trow ni p racu ­
jących  przy stosunkow o niskich górnych param etrach  pary  
i posiadających  odpow iednio m ałą spraw ność. N ajtańszym
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i najszybszym  sposobem  pow iększenia m ocy takich  e lek ­
trow ni jes t nadbudow a w ysokiego ciśnienia —  ustaw ienie 
kotłów  w ysokiego ciśnienia i tu rb in  przeciw prężnych, przy 
czym jednocześn ie  podnosi się  ogólna spraw ność. W  S ta­
nach Z jednoczonych sposób ten je s t szeroko p rak ty k o ­
w any. Tabi, 10 podaje  w yniki m odernizacji w  ten sposób 
k ilku  daw niejszych elektrow ni w  latach  1929— 1933 
i 1935— 1940. Pod w zględem  spraw ności zakłady te zbli­
żają się do najdoskonalszych  now oczesnych elektrow ni. 
K ilka z nich zestaw iono w  tabl, 11.

T a b l i c a  10. W pływ  zastosow ania zespołów  przeciw ­
prężnych w daw niejszych elektrow niach

Elektrownia

Okres, 
w którym 

odbyła 
się prze­
budowa

Param etry
nadbudow y

Sprawność ogólna
%

ata °C
przed
prze­

budową

po
prze­

budowie

North-East 1929 — 97,8 385 19,1 23,7
D eepw ater — 1933 96,0 455 20,0 24,1
Berlington 47,3 460 18,3 23,2

C onners-Creek 1935 — 43 440 17,9 27,2
Springdyle — 1940 87 495 19,6 28,2
Logan 94 500 17,5 28,5

T a b l i c a  11. Spraw ność now oczesnych elektrow ni

Rodzaj
elektrow ni

N azw a elektrow ni
Górne param etry  

pary
Spra­
w ność
ogólna

%ata °C

Tw yn-Branch 175 500 32,5
Wodno- Port- W ashington 98 490 31,5
parow e R iver-R ouge 85 4C0 27,8

Dearborn 88 480 27,8

Dutch - Point 5,9 472 28
South-M eadow 5,9 472 34

wodno- Schenectady 9,75 513 36
parowe Kearny 9,75 513 38

N ie zaw sze jednak  nadbudow a w ysokiego ciśnienia 
je s t ko rzystna  i możliwa. Przy m ałej m ocy elektrow ni 
n iska spraw ność przeciw prężnych  tu rb in  i stosunkow o 
duże koszty  m ogą zniw eczyć cały efek t ekonom iczny nad ­
budowy. N adbudow a m oże także okazać się niem ożliwą 
z pow odu b raku  m iejsca, trudności zaopatrzenia elektrow ni 
w w odę trudności rozw iązania zagadnień  przechow yw ania 
i tran spo rtu  paliw a i innych. W  tak ich  w ypadkach  m oder­
n izac ja  i rozbudow a elek trow ni może być osiągnięta  przez 
nadbudow ę stopnia  rtęciow o-parow ego. W pływ  nadbudow y 
na spraw ność jes t znaczny naw et w  stosunku  do instalacji 
o bardzo w ysokich górnych param etrach  pary , ja k  to 
w idać z tabl, 12. Szczególnie uw ydatn ia  się  sku tek  nadbu-

T a b l i c a  12. W pływ  zastosow ania stopn ia  rtęciow o- 
parow ego w  daw nych e lek trow niach

Rodzaj obiegu cieplnego
Sprawność 
ogólna %

W zględne 
spożycie 

paliw a (%)

W odno parow y 33 ata, 425° 
z podgrzew aniem  w ody pa­
rą  zaczepową 21— 23 100

To samo, 125 ata, 500° 30—31 74
Rtęciowo - wodno - parow y 

10 ata, 515° 38 60
To samo, 15 ata (według obli­

czenia) 42 55

dow y stopnia rtęciow o-parow ego w  insta lac jach  m ałej 
mocy. W ynik i obliczenia dla dw óch w ypadków  da je  
tabl. 13.

T a b l i c a  13. W pływ  dodania stopn ia  rtęciow o-parow ego 
w  m ałych elek trow niach

Turbina
wodno-parowa

Turbina
rtęciow o-parow a Spraw­

ność
ogólna

0/lo

O s z c z ę d ­
n o ś ć  n a  
p a l i w i e  

d z i ę k i  n a d ­
b u d o w i e

0// 0
Moc
kW

P a r a  d o l o to w a Moc
kW

P a r a  d o l o to w a

ata °C ata °C

3 000 
6 000

29
29

400
400

2 800 
5 300

10
10

515
515

34.5
35.5

42
44

Jeszcze korzystn iej p rzedstaw ia  się  sp raw a nadbudow y 
stopnia rtęciow ego w  e lek trow niach  przem ysłow ych o tu r­
binach przeciw prężnych. M iarą efek tu  nadbudow y może 
być tu taj zw iększenie p rodukcji energ ii elek trycznej w  s to ­
sunku  do oddanego przez tu rb inę  ciepła. Przy górnych 
param etrach  pary  w odnej 29 a ta  i 400° produkcja  energii 
na jednostkę  ciepła w zrasta przez nadbudow ę stopnia  
rtęciow ego 10 ata, 515°:

przy  przeciw ciśnieniu  1,2 a ta  o 142%
„ „ 6 a ta  o 320%.

Oprócz tych  bezpośrednich  korzyści w  form ie oszczęd­
ności paliw a, w pływ  nadbudow y w yraża  się  także  w sze­
regu korzyści pośrednich, jak  m niejsze koszty  transportu  
paliw a i popiołu , m niejsze koszty  przyrządzania  wody, 
m niejsze spożycie energii na  w łasne po trzeby  elektrow ni.

K oszty budow y elek trow ni rtęcicw o-w odno-parow ych nie 
są  w ysokie. Z ogłoszonych danych  o elektrow niach 
w Schenectady i W est-Lynn w iadom o, że w  pierw szej 
z nich (moc tu rb iny  rtęciow ej 20 000 kW ) koszt zainstalo ­
w anego k ilow ata w yniósł 67 doi., w  drugiej (turbina 
rtęciow a na  1000 kW ) koszt ten  w yn iósł 75 doi. O dpo­
w iednie liczby dla w ielk ich  now oczesnych elektrow ni 
w S tanach Z jednoczonych w ynoszą 80— 100 dol./kW , dla 
m niejszych zaś e lek trow ni znacznie w ięcej (tabl. 14).

T a b l i c a  14. Koszt zainstalow anego k ilow ata  w m ałych 
am erykańsk ich  e lek trow niach  (w dolarach)

C iśnienie
dolotowe

ata

Moc elektrow ni

2 500 kW 5000 kW 12500 kW

30 180 150 106
50 200 160 112
60 220 170 119

Z apro jek tow ana w  Zw iązku R adzieckim  e lek trow nia 
rtęciow o-w odno-parow a o m ocy 10 000 kW  ma kosztow ać 
1165 rubli na 1 kW , w czym koszt rtęc i 40 rb./kW . Cena 
rtęci na  rynkach  św iatow ych w aha się  w  gran icach  
0,75— 1 dol./kg. Poniew aż w  przyszłych  insta lac jach  ilość 
rtęc i n ie  p rzekroczy  1 kg/kW , koszt rtęc i będzie najw yżej 
1 dol./kW , tj. pozostan ie  p rak tyczn ie  bez w pływ u  n a  koszt 
całości.

M oże jeszcze pow stać py tan ie , czy św iatow a produkcja  
rtęci jes-t dość duża, aby  nie ham ow ać rozw oju  technik i 
insta lac ji rtęciow o-parow ych. G łów nym i dostaw cam i rtęci 
w  okresie  przedw ojennym  by ły  W łochy  i H iszpania.
W  1939 roku  w yprodukow ano:

W łochy  2315 t
H iszpania 1842 t
S tany  Z jednoczone 642 t
M eksyk 254 t

W  1940 roku  p rodukcja  S tanów  Z jednoczonych, n ie ­
w ątpliw ie w zw iązku z przygotow aniam i w ojennym i (m ate­
ria ły  w ybuchow e), w zrosła do 1302 t. W zrost p rodukcji 
S tanów  Z jednoczonych w ystarczy łby  do zainstalow ania 
w  ciągu jednego  roku  około 600 000 kW  w elektrow niach 
rtęciow o-parow ych. N ależy  przypuszczać, że nadw yżkę 
produkcji, co najm niej tego rzędu m ożna będzie utrzym ać 
nadal i zużytkow ać w urządzeniach bardziej pożytecznych 
niż sp łonki do pocisków . D anych co do produkcji rtęci 
w czasie w o jny  brak. N ie w iem y rów nież ile p rodukuje  
i może p rodukow ać rtęc i Zw iązek Radziecki; w  przyszłości 
będzie on praw dopodobnie  najpow ażniejszym  je j produ­
centem . W ydaje  s ię  w ięc, że b raku  rtęc i dla budow y 
elek trow ni nie na leży  się obawiać.
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Z astosow anie obiegów  rtęciow o-parow ych n ie  kończy się 
bynajm niej na elektrow niach. W  S tanach Z jednoczonych 
is tn ie je  około 20 ins ta lac ji zużytkow ujących ciepło pary  
rtęciow ej do desty lacji ropy  i podobnych procesów . In s ta ­
lacje  rtęciow o-parow e nadają  się dobrze do napędu okrę­
tów. W  A m eryce przeprow adzono szereg  obliczeń i w yko­
nano p ro jek ty  odnośnych instalacji. S tw ierdzono przy tym, 
że w yposażenie krążow nika na 10 000 t w  in s ta lac ję  rtę- 
ciow o-w odno-parow ą o ciśnieniu pary  rtęciow ej 8— 10 ata 
pow iększy prom ień zasięgu okrętu  w stosunku  do w yposa­
żonego w  w odno-parow ą insta lac ję  n a  33 a ta  o 59%, 
a w  stosunku  do takiego sam ego okrętu  z napędem  dyz- 
lowskim  o 30%.

Dla hu t opracow ano napęd dm uchaw  w ielkopiecow ych 
turbinam i rtęciow o-parow ym i z regeneracją , p rzy  czym 
ciepło pary  zaczepow ej i  odlotow ej zużytkow uje się  do 
nagrzew ania pow ietrza.

Rozważane jes t w reszcie zastosow anie turbin  rtęciowo- 
parow ych do napędu sam olotów . Ja k  wiadom o, moc siln i­
ków  spalinow ych spada z w ysokością lotu. N a moc siln ika

parow ego w ysokość lotu nie m a w pływ u, a ciepło sk ra p ­
lania rtęci może być uży te  do dodatkow ego napędu  odrzu­
towego. Przy mocy 5000 k. m. w aga siln ika  rtęciow o-paro- 
wego na jednostkę  m ocy będzie zbliżona do w agi silnika 
spalinow ego.
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INŻ. STANISŁAW PLEWAKO k. |  I i .1 .Nowa rola prostownika rtęciowego
1. Zasady działania prostownika.

Praca prostow nika rtęciow ego w  cha­
rak terze  urządzenia służącego do zam ia­
ny  p rądu  zm iennego na prąd  s ta ły  jes t 
ogólnie znana. M ało natom iast znane są 
możliw ości zastosow ania tegoż prostow ­
nika w ówczas, gdy anody jego są  opa­
trzone w siatki, k tó rych  po tencja ł 
m ożna w  odpow iedni sposób zm ieniać. 
Dla u ła tw ien ia  zrozum ienia procesów, 
k tó re  zachodzą w  prostow niku  z s ia tk a ­
m i sterow anym i, rozpatrzm y zasadę p ra ­
cy prostow nika rtęciow ego. Z akładając, 
że zjaw iska fizyczne, zachodzące w  łuku 
p a ry  rtęci, są  ogólnie znane, ograniczy­
m y się  do rozw ażenia przebiegu zam iany 
p rądu  zm iennego na s ta ły  (rys. 1).

W  m iarę tego, jak  k o le jna  faza w tó r­
nego uzw ojen ia  transform atora s ta je  się 
dodatnią, zasila ona łuk, przez k tó ry  
przechodzi p rąd  od anody do katody  
i z  pow rotem  do p u nk tu  zerow ego 
uzw ojenia transform atora. D ziałanie za­
w orow e łuku nie pozw ala n a  połączenie 
się anody, k tó ra  w danej chwili >e=t do­
datnia, z inną anodą o znaku  ujem nym  
w sto sunku  do niej. Łuk u trzym uje s:ę 
na  jednej anodzie poty, póki posiada 
ona w  ciągu jednego  okresu  najw yższy 
po tencja ł dodatni w  porów naniu  z in n y ­
mi anodam i. Z chw ilą gdy jak aś sąsie- 
dńia anoda uzyska w yższy p o tenc ja ł do­
datni, n a s tę p u je . natychm iastow e p rze­
rzucenie się  łuku  na nią. W tedy  p ie rw ­
sza anoda pozosta je  bezczynną do końca 
okresu, aż do m om entu gdy p o tenc ja ł 
je j na ty le w zrośnie, że może przejąć 
łuk. W  form ie uproszczonej można 
przedstaw ić to w  sposób graficzny 
(rys. 2). Prąd w ysyłany  przez daną anodę 
stanow i w łaściw ie silny  im puls, zacho­
dzący raz na  jeden  okres, napięc ie zaś 
p rądu  sta łego  sk łada  s ię  ze szczytów  fal 
nap ięc ia  następu jących  po sobie' faz. 
Je s t rzeczą oczyw istą, że napięc ie to jes t 
tym  bliższe do rzeczyw iście stałego, im 
liczba faz je s t w iększa. N orm alnie uży­
w ane są  p rostow nik i 6-anodowe, przy 
bardzo zaś dużych  prądach  12-, 18- lub 
24-anodow e po 2, 3 lub 4 anody p racu ­
jące  rów nolegle w  zależności od na tę ­
żenia prądu.

Łatwo zauw ażyć, że napięcie ko le j­
nych faz pow oduje pow staw anie łuku 
w  porządku cyklicznym , podobnie jak  
ob racająca  się  synchroniczn ie  szczotka 
na  rozdzialaczu. Poniew aż anody  pra-
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cują w sposób nieciągły, w tórne uzw ojenie transfor- 
m ato ra  je s t w ykorzystane w. sposób n iedostateczny, sku t­
k iem  czego moc pozorna jego w kV A  jes t znacznie 
w yższa (o 40 do 50%) od m ocy oddaw anej po stron ie  
p rądu  sta łego . Jeżeli jedna  z anod strac i sw oje  w łasności 
zaw orowe, to następu je  zw arcie w ew nątrz p rostow nika 
i w tedy  sieć p rądu  zm iennego zaczyna zasilać m iejsce 
zw arcia od anod zdrow ych do uszkodzonej. Z jaw isko to 
nazyw a się zapłonem  zw rotnym  i było  spraw ą najtrudn ie jszą  
do opanow ania w e w szystk ich  typach  prostow ników . O bec­
nie należy ono do stosunkow o bardzo rzadkich. Sam zbior-

Rys. 3. C harak te ry styk i spraw ności p rostow nika 
i p rzetw ornicy  przy  3000 V p rądu  stałego

nik m etalow y uzysku je  po tencja ł przez zetkn ięcie  się z lu ­
kiem  w ew nątrz prostow nika. W  rezultacie  po tencja ł zbior­
n ika  je s t o k ilka w oltów  w yższy od p o tenc ja łu  katody, 
k tórej po tencja ł rów na się dodatniem u po tencjałow i sieci 
p rądu  stałego zazw yczaj łączonego z przew odem  jezdnym . 
Z tego pow odu kadź p ro stow n ika  zazw yczaj u staw ia  się na 
izolatorach. W arunkiem  spraw nego działania p rostow nika 
je s t jak  najdok ładn ie jsze  usunięcie  pow ietrza z w nętrza 
kadzi. C iśnienie pozostałości zazw yczaj je s t rzędu 0,001 mm

Jes t rzeczą oczyw istą, że najkorzystn iejsze je s t u rucho­
m ienie luku przy n iew ielkim  napięciu, nie w iele w iększym  
od spadku napięc ia na łuku. Do tego potrzeba, aby po­
w ierzchnia anody by ła  należycie p rzygotow ana oraz aby 
istn iał już pew ien stopień  jonizacji pary  rtęci. Celowi tem u 
służy anoda zapłonow a zasilana z osobnego obwodu, n ie ­
zależnego od obw odu anod. A nody w żbudzające u trzym ują 
plam ę katodow ą oraz u trzym ują stan  jon izacji i s tan  goto­
w ości anod do p racy  w  chw ili po jaw ien ia  się obciążenia. 
Poniew aż w ew nątrz  kadzi pan u je  próżnia, n ie  w ystępu je  tam  
żadne zjaw isko utleniania. Spadek napięc ia  na łuku, k tó ry  
składa się ze spadku przy katodzie, przy anodzie i w  sam ym 
łuku  w aha się zazw yezaj w granicach od 17 do 30 w oltów  
i je s t mało1 zależny od obciążenia. Zarów no w ym iary  p ro ­
stow nika, jak  i s tra ty  w nim zależą głów nie od prądu, 
a stosunkow o m ało od napięcia, dlatego też zarów no koszt 
p rostow nika na  1 kW  mocy, jak  i jego  spraw ność są spe­
cjaln ie korzystne przy  w ysokich napięciach. Np. spraw ność 
najw iększa dla p rostow nika o napięciu  630 V w ynosi 94,6% 
(przy 50% obciążenia), dla 1500 V  — 96,5% (przy 60% 
cbc.), dla 3000 V — 97,3% (przy 75% obc.), jak  pokazuje  
rys 3. Jeszcze bardziej charak terystyczne są s tra ty  b iegu 
luzem, k tó re  w  p racy  podstacń ji trak cy jn e j odgryw ają dużą 
rolę. Np. dla 630 V  w ynoszą one 0,80%, dla 1500 V — 
0,76%, dla 3000 V —• 0,65%; w  przetw orn icy  odpow iednie 
liczby w ynoszą: 3,56%, 3,83%, 4,58%.

2. Praca prostownika z siatkami anodowymi.
, P raca prostow nika zasadniczo się zm ienia z chwilą, gdy 
zastosujem y w  nim siatk i anodow e. S iatkę stanow i dziur­
kow any cylinder, obejm ujący  anodę i od niej izolowany. 
D oprow adzenie do sia tk i w ykonu je  się w  pokryw ie kadzi 
p rostow nika  za pom ocą izolatorów  przepustow ych. Rola 
sia tk i je s t podobna do sia tk i lam py katodow ej, lecz działa­
nie je j je s t zupełnie odm ienne. Spełnia ona zadanie n ie ­
jako  k u rka  pozw alającego na pow staw anie łuku e lek trycz­
nego. Z chw ilą jed n ak  pow stan ia  łuku  nie ma ona żadnego 
"wpływu na przeb ieg  prądu , na czym polega zasadnicza 
różnica w  porów naniu  z p racą  siatk i lam py radiow ej.

S iatka o trzym uje po tencja ł u jem ny  z obcego źródła n ie ­
zależnego od sam ego prostow nika — z baterii akum ulatorów , 
bądź z n iezależnego urządzenia zasilającego. Jeżeli siatka 
będzie  posiadała  sta ły  po tencja ł u jem ny i będzie istn iała 
możność daw ania na sia tkę dodatnich  im pulsów  p o ten c ja ­
łów dodatnich, to m ożna w płynąć na  m om ent pow staw ania 
łuku. Jeżeli im pulsy te będą rów ne co do w ielkości po ten ­
cjałow i ujem nem u i pow staw ać będą w e fazie ze zm ien­
nością nap ięc ia  p rądu  zm iennego, to p rostow nik  będzie p ra ­
cow ał tak, jak b y  siatk i nie było wcale. W  przeciw nym  p rzy ­
padku  pow sta je  możliw ość regulacji nap ięc ia  prostow nika.

Nopięcie 
siatki 
anody tir /

6 1 2  3 6 1 2  3 4

L in ia m i p r z e ry w a n y m i o z n a c z o n e  sq w a ru n k i p ra c y  
p r z y  m a ły m  o b c ią ż e n iu  opo ro w ym

Rys. 4. R egulacja siatkow a napięc ia prostow nika 6-fazowego (obciążenie p rąd u  stałego o dużej indukcyjności)

(ł li ) słupa H g lub naw et m niej, jednakże  prostow niki p ra ­
cu ją  jeszcze dobrze przy  4 i — 5 h, a  naw et czasem przy  10,u, 
Do utrzym ania próżni służą pom py próżniow e. C iśnienie 
pary  rtęci, k tó re  m usi być rów nież u trzym yw ane w  niskich 
granicach, u trzym yw ane jes t przez in tensyw ne chłodzenie 
kadzi.

W  chw ili obecnej sia tkę  sterow aną stosu je  się przede 
w szystkim  do gaszenia łuku prostow nika.

G a s z e n i e  ł u k u .  Za pom ocą sia tk i m ożna zgasić łuk 
w sposób bardzo szybki. W  tym  celu doprow adza się na 
w szystk ie  sia tk i anodow e p o tenc ja ł ujem ny, co zapobiega 
przen iesien iu  się łuku na sąsiednią anodę. W  ten  sposób
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łuk bądź zanika natychm iast, bądź — jeżeli obw ód posiada 
w ystarczająco  dużą indukcyjność •—■ utrzym uje się na  jednej 
anodzie aż do zaniku n a  sku tek  jednoczesnego w pływ u 
stra t w  obwodzie i zm iennego p o tenc ja łu  (dodatniego 
i ujem nego) na tej anodzie. Przy gaszeniu luku  n ie  pow stają  
żadne przepięcia, gdyż luk  nie je s t p rzeryw any  w sposób 
raptow ny. Ten sam sposób może być zastosow any do gasze­
nia luku  przy  zapłonie zw rotnym . W  tym  przypadku  zw ar­
cie w ew nętrzne je s t zasilane częściowo od strony  prądu 
stałego przez katodę, częściowo zaś od p rądu  zm iennego 
przez inne  anody. Potencjał u jem ny doprow adzony do 
w szystkich sia tek  nie może zgasić łuku zapłonu zw rotnego 
na anodzie uszkodzonej, jeżeli w artość p rąd u  łuku nie 
przechodzi przez zero, lecz posiada składow ą stałą. U jem ny 
po tencja ł n a  innych  sia tkach  n ie  dopuszcza do p rzerzuca­
nia się łuku  na inne  anody, sk ładow a zaś s ta ła  zostaje  w y­
łączona przez w yłącznik bardzo szybki nastaw iony  na prąd 
zw rotny. Po tencjał u jem ny na sia tkach  uzyskuje  się za  po­
mocą szybko działającego p rzekaźnika zależnego od p rądu  
transform atorow ego lub od p o tenc ja łu  kadzi w zględnie k a ­
tody. Cały przeb ieg  gaszenia łuku  odbyw a się w  czasie 
krótszym  n-iż jeden  okres, co zabezpiecza od uszkodzeń za­
rów no w  sam ym prostow niku  jak  i w  urządzeniach zasila­
jących. D ziałanie siatk i sterow anej nie różni się w  tym 
przypadku  niczym  od dobrze działającego w yłącznika bardzo 
szybkiego. Często buduje  się p rostow niki z siatkam i, k tóre  
nie są przew idziane ani do gaszenia łuku, ani do regulacji 
napięcia, lecz posiadają  pew ien potencjał, k tó ry  u łatw ia 
zapłon anod.

Jeżeli p unk t zapłonu prądu  anodow ego je s t opóźniany, 
to napięc ie m ocy oddaw anej stopniow o m aleje, jak  to po ­
kazano na rys. 4. W  tym  sam ym  czasie p rąd  coraz bardziej 
opóźnia się w  stosunku do napięcia, napięc ie zaś w yprosto­
w ane sta je  się coraz bardziej zniekształcone. Kąt, k tórym  
m ierzym y czas od początku dodatniego pó łokresu  napięcia 
anody aż do chw ili pow stan ia  zapłonu, nazyw am y kątem  
sterow ania.

P r z e t w a r z a n i e  p r ą d u  s t a ł e g o  n a  z m i e n n y .  Jeżeli 
punk t zapłonu p rądu  anodow ego je s t jeszcze . bardziej 
opóźniony niż w trzecim  p rzypadku  na rys. 4, to p rąd  może

jej je s t w yższy od po tencja łu  anody 6. K om utacja zakończy 
się w  pukcie  B.

Ponadto  z rysunku  w yn ikają  następu jące  w nioski:
a) napięcie p rąd u  stałego odw raca się, p rąd  zaś p łynie 

nadal w  tym  sam ym  kierunku, na sku tek  działania zaw oro­
w ego łuku;

b) p roces jes t w zasadzie nieco m niej sta teczny  niż 
w przypadku  p racy  w charak terze  prostow nika, poniew aż 
na przebieg jego m ają w pływ  nie tylko bezbłędne działanie 
sterow ania siatki, lecz rów nież chw ilow e spadki napięć prądu 
zm iennego (np. na sku tek  zadziałania odgrom ników ), k tóre 
m ogą spow odow ać p rzerw ę łuku;

c) poniew aż prąd  nie je s t w  fazie z napięciem , fa­
low nik pow odu je  przep ływ  m ocy bezw atow ej w  sieci 
p rądu  zm iennego; w  tych  w arunkach  zasilanie p rądu  zm ien­
nego m usi posiadać taką  charak te ry stykę , aby zjaw iska te 
nie pow odow ały  przy  w zroście p rądu  zbyt w ielk iego spadku 
napięc ia p rądu  zm iennego;

d) obciążenie p rostow nika je s t ujem ne, gdyż prostow nik  
dostarcza energii e lektrycznej z sieci p rądu  stałego do sieci 
p rądu  zmiennego.

W  tych w arunkach  m ożna stosow ać odzyskiw anie energii 
na ko le jach  p rądu  stałego. Poniew aż jednak  energia musi 
w tedy p łynąć w  obu k ierunkach, przeto w  urządzeniach 
takich, obok zw ykłego prostow nika, daje  się p rostow nik  
w układzie zw anym  „krzyżow ym " lub „ósem kow ym " (rys. 
6), O czyw iście m ożnaby to samo osiągnąć przy użyciu 
jednego  ty lko prostow nika, ale w tedy  m usi on być prze- 
łączalny na zaciskach plusow ym  i m inusow ym , co w w ięk­
szych sieciach je s t zupełnie niem ożliwe. Poniew aż energia 
ham ow ania pociągów  jes t na ogół znacznie m niejsza od 
energii rozruchu, przeto  obciążenie falow nika je s t na  ogół 
m niejsze od obciążenia prostow nika. Podobne urządzenia 
zostały  ty tu łem  próby  zastosow ane w e W łoszech i A fryce 
pcłudniow ei. W ysiadki w nienne przerw ały  p róby  na k o le ­
jach  w łoskich i obecnie próby nie zostały  jeszcze wznowione.

P r z e m i a n a  c z ę s t o t l i w o ś c i .  O bydw a pow yższe 
typy: prostow nik  i falow nik są zasadniczym i układam i, 
k tó re  prow adzą do „przem iennika" tj. do urządzenia

/lapięcie siarki Uri
Rys. 5. W ykres p racy  falow nika 6-fazowego

P ro stow n ik  -f- —  F a lo w n ik

Rys. 6. Połączenie krzyżow e prostow ni­
ka i falow nika p rzy  przekazyw aniu  

energii w obu k ierunkach

p łynąć  nadal, jeżeli będzie zasilany  napięciem  p rądu  stałego 
działającym  przeciw  nap ięc iu  sieci p rądu  zm iennego. W  tych 
w arunkach  prostow nik  będzie zm ieniał p rąd  sta ły  na  zm ienny 
i urządzenie tak ie  nazyw am y f a l o w n i k i e m .

W arunk i p racy  falow nika przedstaw ione są dokładniej na 
ry s * 5. Jeżeli napięc ie p rądu  zm iennego je s t ustalone, p rzy ­
czynia się ono do przerzucan ia  łuku  z anody na  anodę. 
Zapłon na anodzie 1 nastąp i w  punkcie A,  gdyż p o tenc ja ł

służącego do zm iany częstotliw ości. Szczególnie w ażna 
d la urządzeń ko lejow ych  p rądu  zm iennego je s t za­
m iana częstotliw ości przem ysłow ej 50 okr./sek. na p rąd  
jednofazow y o 162/s okr./sek. K oleje n iem ieckie od d łuż­
szego czasu przeprow adzały  próby  zastosow ania przem ien­
nika. F irm y AEG, BBC i SSW w ykonały  po jednym  takim  
urządzeniu. Dwa z nich (AEG i BBC) zainstalow ane zostały  
przed w ojną, trzeci zaś (SSW) — w  r. 1940.
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D ziałanie przem ienników  polega na układzie zasadniczym , 
w  którym  dwie części składow e tak  są ze sobą połączone, 
że jedna  z nich w ysy ła  — w tak t żądanej częstotliw ości — 
dodatnią połow ę w tórnej sinusoidy, druga zaś u jem ną (rys. 
7). P rzy  tym  można odróżnić dw ie głów ne grupy przem ien-

o działaniu pośrednim ). Przem ienniki bezpośrednie „ob­
cinają" odpow iednie części napięc ia z jednej sieci o określo­
nej częstotliw ości i p rzekazu ją  je  do innej sieci o innym  
napięc iu  w tórnym  i now ej częstotliw ości. P rzy  tym  nie są 
stosow ane żadne akum ulatory  energii ani też inne rodzaje

Rys. 7. Różne rodzaje połączeń przem ienników

ników : przem ienniki bezpośrednie, do k tó rych  należą róż­
nego typu  przem ienniki sterow ane, oraz przem ienniki un i­
w ersalne, k tó re  p racu ją  przy  użyciu  bezpośredniego obwodu 
prądu  stałego, w  połączeniu z akum ulatorem  energ ii (układ prądu  pom ocniczego jak  np. p rąd  stały . Sposób ten  w yróżnia 

się głów nie sposobem  tw orzenia przybliżonej sinusoidy ob­
w odu w tórnego. Polega on na  tym, że w  tak t częstotliw ości 
funkcji sinusoidalnej zm ienia się odpow iednio napięc ie sia­
tek w przem ienniku sterow anym  (rys. 8).

N apięcie w tórne może tw orzyć się rów nież przez uszere­
gow anie bądź też nakładan ie  napięć cząstkow ych, k tórych

50 c/s d5kV

Rys. 9. N apięcie cząstkow e i sum aryczne przem iennika 
o krzyw ej trapezow ej

(AEG)

liczba zależna je s t od stosunku obu częstotliw ości. W  ten 
sposób sum a napięć cząstkow ych znacznie bardziej zbliża 
się do form y sinusoidalnej, jak  np. w  przem ienniku o krzy ­
wej trapezow ej, firm y AEG (rys. 9 i 10). Po udoskonaleniu  
pow yższej m etody uzyskano form ę sinusoidalną nap ięc ia  
w tórnego przez to, że zastosow ano transform ator z w ypro ­
w adzanym i zaczepam i, k tó re  dają  różne napięc ia n a  anody. 
N apięcie w tó rne  jes t zależnie od sposobu pow stan ia  m niej
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lub w ięcej obciążone zniekształceniam i. W artość układu 
ocenia się w edług rodzaju  zn iekształcenia fali. P rzystoso­
w anie przem ienników  do gaszenia łuku pow oduje oddziały­
w anie zw rotne na sieć zasilającą, zarów no na  je j krzyw ą 
napięcia jak  i na p rądy  fazowe, k tó re  rów nież są bardzo 
zniekształcone przez składow e harm oniczne. W ielkość tych 
harm onicznych ze w zględu na ich częstotliw ość, nie jest 
w żadnym  stosunku ani do napięcia sieci, ani też do prze­
noszonej mocy, zarów no rzeczyw istej jak  i pozornej. Pul­
sują one bezużytecznie w sieci p ierw otnej i pow odują do­
datkow e s tra ty  w m aszynach, transform atorach  i przew o­
dach. W  naturze przem ienników  bezpośrednich leży pow o­
dow anie podobnych zniekształceń. Przem ienniki takie  ob­
ciążają  sieć zasilającą bardzo niskim  indukcyjnym  spółczyn­
nikiem  m ocy o w artości poniżej 0,65 (np. przy* przem ienniku 
sterow anym  — m aleje on poniżej 0,5), Polega to zresztą na 
fakcie, że sieć niskiej częstotliw ości (np. 162/s okr/sek.) ze 
w zględu na brak  akum ulacji energii przenosi sw oje w ahania 
obciążenia na sieć o wyższej częstotliw ości, k tó re j obcią­
żenie jes t stałe, podczas gdy obciążenie sieci jednofazow ej 
w aha się w  podw ójnym  takcie w stosunku do częstotliw ości 
jednofazow ej. Te w ahania  przenoszą się na p rądy  p ie rw o t­
ne, k tó re  przez to mocno obciążają się niższymi harm o­
nicznym i zupełnie niezależnie od obciążenia w yżej w spom ­
nianym i w yższym i harm onicznym i.

Jako  dalsza przyczyna oddziaływ ania zw rotnego na sieć 
zasilającą je s t znaczne przesunięcie fali zasadniczej p rądu  
pierw otnego, co pow odow ane je s t opóźniającym  oddziały­
w aniem  regulacji anod. Jak  już nadm ieniono, p unk t zapłonu 
.anod m usi być m niej lub w ięcej opóźniony. Stąd też p rądy  
uzyskują  p rzesunięcie w stosunku do napięc ia pierw otnego.

W reszcie trzecią  p rzyczyną jes t na tu ra lne  przesunięcie 
fazy zasadniczej fali sieci trójfazow ej, k tó re  w  eksploatacji 
kolejow ej w ynosi od 0,7 do 0,75. Spow odow any przez to 
p rąd  b ierny  musi być w przem iennikach bezpośrednich po­
b ierany  w prost z sieci tró jfazow ej, co zresztą  m a tę zaletę, 
że p rzy  istn ien iu  obustronnych m ocy b iernych  stosunek  ich 
je s t odw rotny w  porów naniu  ze stosunkiem  odpow iednich 
częstotliw ości (z w y jątk iem  jednak  przem ienników  stero ­
w anych, k tó rych  m oce b ierne są równe).

Ja k  w idać, spółczynnik m ocy przem iennika je s t czymś 
innym  niż to, co zw ykle nazyw am y spółczynnikiem  mocy. 
S tosuje się przeto  tu ta j określen ie  „ogólny spółczynnik 
m ocy", k tó ry  uw zględnia w szystk ie moce b ierne w yw ołane 
w arunkam i ruchu. O gólny spółczynnik m ocy będzie głów nie 
określony przez obciążenie b ierne w yw ołane przesunięciem  
fali zasadniczej oraz obciążeniem  b iernym  w sku tek  znie­
kształcenia prądów , może w ięc być p rzedstaw iony  jako  sto ­
sunek m ocy rzeczyw istej do ogólnej m ocy pozornej w y ra ­
żeniem:

E ■ h in  • cos CP 
E . l '  '

gdzie Isin oznacza prąd sinusoidalny fali zasadniczej,, V zaś — 
wartość skuteczną prądu pierw otnego zniekształconego w yż­
szymi harm onicznym i i rów ną l sin +  lh . l ‘ jest v razy w ię­
kszy od ls!n. Całkowity spółczynnik mocy, k tóry  można ozna­
czyć przez /., je s t zatem  równy:

 ̂ _  cos (p 
v

Tutaj cos tp ok reśla jący  znane nam  przesunięcie fazowe 
fali zasadniczej nazyw a się „spółczynnikiem  zniekształcenia" 
(w artość v w  tej def-nmii jest w ;ększa od 1; w  literaturze 
spotyka się p rzy  defin icjach zniekształcen ia  rów nież w ar­
tości ułam kowe).

Jak  w idać, w  przem iennikach zn iekształcenie p rądów  p ie r­
w otnych w yw ołane niższymi i w yższym i harm onicznym i 
w pływ a szczególnie m ocno na  ogólny spółczynnik mocy., 
Tak je s t np. w  przem ienniku o różnym  napięciu  anodow ym  
i w  przem ienniku o krzyw ej trapezow ej. Przesunięcie fazowe 
fali zasadniczej je s t zasadniczo n iew ielkie, gdyż na podsta­
w ie w yżej opisanych zjaw isk  pow staw ania obciążenia b ie r­
nego w  obwodzie w tórnym  is tn ie je  ty lko J/3 obciążenia 
biernego sieci p ierw otnej. Przem iennik sterow any  zacho­
w uje się inaczej. Przesunięcie fazow e fali zasadniczej jes t 
w nim duże z pow odu szerokiej regulacji po tenc ja łu  sia t­
kow ego, podczas gdy zn iekształcenia p rądów  p ierw otnych  
są niew ielkie, przynajm niej p rzy  p racy  ciągłej. Znie­
kształcenie prądów  p ierw otnych  (szczególnie przez niższe 
harm oniczne) m ożna by uw ażać za dodatkow e obciążenie 
w steczne sieci tró jfazow ej w  takim  rozm iarze, jak  gdyby 
sieć tró jfazow a posiadała  obciążenie, k tó re  jes t w ielo­

k ro tn ie  w iększe od obciążenia sam ego przem iennika. Znie­
kształcenie to nie daje  się popraw ić przez zastosow anie 
specjalnych  środków. Przesunięcie fali zasadniczej po stro ­
n ie  trójfazow ej może być natom iast popraw ione przez za­
stosow anie kondensatorów . W łaściw ość ta je s t specjaln ie 
korzystna w przem iennikach sterow anych, k tóre  w yw ołują 
duże przesunięcia  fazowe.

3 Typy przemienników.
Przem ienniki m ogą pracow ać synchronicznie tj. p rzy  s ta ­

łym stosunku częstotliw ości obu sieci, bądź też asynchro­
nicznie (elastycznie) tj. n iezależnie od stosunku często tli­
wości. O statn i rodzaj należy uw ażać za typ zasadniczy, gdyż 
tylko w  w yją tkow ych  przypadkach  przem ienniki będą za­
silać sam odzielnie jak ąś sieć. N aogói b iorąc będą one p ra ­
cow ać rów nolegle z innym i urządzeniam i zasilającym i. Prze­
m iennik o m ocy 4000 kVA, dostarczony przez firm ę AEG 
dla podstac ji w  Bazylei (zasilający od r. 1936 kolej W iesen— 
W ehrata lbahn  przy nap ięc iu  prądu  trakcy jnego  o I6-/3 ok r./ 
sek.), p racu je  ty lko synchronicznie przy  stałym  stosunku 
częstotliw ości 3 : 1 .  W  tym  przypadku  synchroniczny rodzaj 
p racy  je s t m ożliw y i w ystarczający , gdyż przem iennik  zasila 
bezpośrednio sieć trakcy jną  bez rów noległej w spółpracy 
innych maszyn. Z asilanie tak  m ałej zam kniętej sieci ko le­
jow ej jak  W iesen—W ehrata lbahn  staw ia przem iennikow i 
synchronicznem u w arunki niełatw e. Podobna sieć trakcy jna  
znosi, jak  w iadom o, bardzo silne w ahania obciążenia, przy 
czym szczególnie silnym  w ahaniom  podlega moc bierna. 
W ahan ia  te  są znacznie silniejsze, niż w  w ielkich sieciach 
przesyłow ych, k tó rych  moc b ierna jes t naw et przez dłuższy 
czas stała. Szczególnie n iedogodnym i są w  m ałych sieciach 
kolejow ych  obciążenia rozruchow e, k tóre  pow odują duże 
w zrosty  p rądu  biernego. Te ostatn ie  w obec b raku  m ożli­
wości zm agazynow ania energii m uszą być przeniesione przez 
przem iennik bezpośrednio do sieci trójfazow ej. Bezpośrednie 
przen iesien ie  p rądu  bfernego nie je s t już samo w  sobie 
zupełnie proste, gdyż przem ienniki w  ciągu jednego okresu 
muszą pracow ać jednocześnie jako  prostow niki i przem ien­
niki.

P rzy  dużych zm ianach obciążenia biernego przem iennik  
najczęściej zawodzi, gdyż przy  p racy  na prąd  zm ienny za­
p łon przyśpieszony nie w ystępu je  w e w łaściw ym  czasie. 
Podobne trudności zaobserw ow ano w  p racy  przem iennika 
zainstalow anego w  Bazylei. Dla un ikn ięcia  pow yższych tru d ­
ności stosu je  się p rzede w szystk im  bardzo dokładne i szybko 
działające sterow anie. W  Bazylei zastosow ano sterow anie 
elektryczne, k tó re  po usunięciu  p ierw otnych  trudności 
działa obecn ie  bez zarzutu. Przem iennik AEG okazał się na- 
ogół bardziej pew nym  źródłem  p rądu  i spełn ia w szystkie 
postaw ione mu zadania. W  jego p racy  nie pow stają  żadne 
n iepożądane zjaw iska ani n iew yjaśn ione uszkodzenia, 
w  szczególności żadne zaburzenia w  ruchu pociągów . Przy 
te j okazji u jaw niła  się podobnie jak  w  prostow nikach 
szczególna za le ta  p racy  przem ienników : niezw ykle szybkie 
działanie zaw orow e sia tek  przy  zapłonach zw rotnych. Z w ar­
cia w  sieci trakcy jnej, p rzeskoki kom utatorow e na silnikach 
i inne uszkodzenia by ły  odłączane w  bardzo kró tk im  czasie, 
m niejszym  od czasu trw an ia  jednego okresu. W  ten sposób 
w iększe uszkodzenia zostały  bądź ograniczone, bądź też 
w ogóle stłum ione w  zarodku.

Przy p racy  przem iennika p rzepalan ie  się przew odu jezd ­
nego je s t w ykluczone, co się przedtem  zdarzało na sieciach 
jednofazow ych, w  przypadkach  silnego zw arcia w  lokom o­
tyw ie elektrycznej. Po zastosow aniu  urządzeń w yg ładza­
jących  oddziaływ anie na  sąsiednie sieci telefoniczne znacz­
nie zm alało; na tom iast zakłócenia radiow e, k tó rych  rów nież 
się obaw iano, w  ogóle nie w ystąpiły .

Synchroniczny rodzaj p racy  je s t m ożliw y rów nież i w w ięk ­
szych sieciach, k tó re  m uszą być zasilane w różnych m ie j­
scach przez szereg  przem ienników . Przy przem iennikach  bez­
pośrednich  zakłada się p rzy  tym , że sieci trójfazow e, do 
k tó rych  przem ienniki są przyłączone, są ze sobą zsynchro ­
nizow ane. M ałe różnice w  k ą tach  p rzesunięcia  napięcia, 
k tó re  pow sta ją  w przem iennikach znajdu jących  się w  róż­
nych m iejscach, często działają przeciw  sobie i m ogą w y­
rów nać się bez szkodliw ego w pływ u na rozkład obciążeń. 
Z espolenie synchroniczne sieci ma, jak  już w spom niano, te 
w adę, że w sku tek  zm ienności obciążenia sieci jednofazow ej 
w  sieci trójfazow ej pow sta ją  obciążenia n iesym etryczne. 
W adę te  m ożna popraw ić w  ten  sposób, że różne e lek trow ­
n ie  zasila ią  e lektrycznie rozdzielone odcinki sieci, k tó rych  
n acięc ia  p rzesun ięte  są wzcrledem siebie o 120°. T akie za­
silanie odcinkow e może jednak  ty lko w tedy  dać pożądany 
rezultat, gdy obciążenia chw ilow e w  poszczególnych od­
cinkach są jednakow e, co w  ruchu kolejow ym  p raw ie  się
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nie zdarza. N ie m niej jed n ak  m ożna w  tych  przypadkach 
liczyć się z pew nym  zm niejszeniem  oddziaływ ania zw ro­
tnego. N ie każdy zresztą przem iennik  może bez trudności 
podołać obydw u rodzajom  p racy  tj. synchronicznej i e la­
stycznej.

Przem ienniki bezpośrednie są doskonałym  urządzeniem  do 
p racy  synchronicznej, p rzy  k tó re j szczególnie się w ykazują  
ich zalety. N iek tóre  tylko z tych przem ienników  mogą p ra ­
cow ać elastycznie, ale jedyn ie  ze skom plikow anym i u rzą­
dzeniam i dodatkow ym i i przy n iekorzystnej spraw ności. Inne 
nie dają się w  ogóle zastosow ać w  tym  układzie. Przem iennik 
un iw ersalny  natom iast ma trudności w  p racy  sam odzielnej, 
ale zato jes t idealnym  urządzeniem  do p racy  elastycznej.

Przem iennik sterow any może pracow ać zarów no synchro­
nicznie jak  i elastycznie. Z drugiej strony przem ienniki bez­
pośrednie m ogą przenosić p rąd y  bierne, gdy na to pozw ala 
ich rodzaj p racy, tj. jeżeli w  granicach jednego okresu prądu  
zm iennego m ogą pracow ać w  k ierunku  każdej sieci naprze- 
mian, jako  prostow nik  lub jako  falownik. Tak zw ane ,.prze­
m ienniki uniw ersalne", k tó ’e m ają  najw iększe szanse roz­
woju, nie zm ieniaią p rądu  bezpośrednio, lecz przy  pom ocy 
dodatkow ego obw odu prądu, stałego. O kreślem e „przem ien­
nik um w ersalny" spotykane w  lite ra tu rze  nie je s t zbyt 
szczęśliwe i pochodzi stąd, że przem iennik  z obwodem do­
datkow ym  daje  się zastosow ać w  sposób ..uniw ersalny" 
do łączem a dwóch obw odów  s;eci p rądu  zmiennerro o do­
w olnej częstotliw ości i dow olnej liczbie faz. Lepiej byłoby 
nazw ać go przem iennikiem  z obw odem  dodatkow ym .

4. Zastosowanie przemienników w praktyce.
Firm a AEG przeprow adziła p ierw sze p ró b y  z przem ien­

nikiem  w fabryce. Przem iennik przyłączony do sieci tró j­
fazowej o norm alnej częstotliw ości zasilał lokom otyw ę 
jednofazow ą o 16®/* okr./sek. P róby  w ykazały, że urządzenie 
to odpow iada w szystkim  w ym agam om . k tórym  m usi odpo­
w iadać elastyczny przem iennik  częstotliw ości. Posiada on 
ogrom ne zalety, np. kom pletną elastyczność połączenia, 
sym etryczne obciążenia sieci tró jfazow ej i w ysoki spół-
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Rys. 11. U kład po łączeń przem iennika BBC

czynnik m ocy po stron ie  sieci trójfazow ej. W adą na ogół 
było to, że p rzem iana dokonyw ana by ła  dw ustopniow o; 
z początku prąd  trójfazow y by ł zam ieniany za pom ocą p ro ­
stow nika na p rąd  stały, a potem  prąd  sta ły  za pom ocą falow ­
nika zam ieniany na  prąd  jednofazow y. Podw ójna przem iana 
energii pow odow ała niską sprawność.

Jako  akum ulator energii używ ano m aszynę synchroniczną 
po stronie jednofazow ej. Było do przew idzenia, że urządze­
nie to m usi pociągnąć zbyt w ysokie koszty eksploatacyjne. 
Celem uniknięcia tych  w ad firm a BBC zastosow ała układ, 
k tó ry  pozw olił na jednostopniow ą przem ianę częstotliw ości, 
jakkolw iek  za pośrednictw em  prądu  stałego (rys. 11). 
W  układzie tym  został zastosow any ty lko jeden  transfo r­
m ator tró jfazow y i jedna  kadź prostow nicza. Obwód p rądu  
stałego jes t tu ta j do pew nego stopnia ukry ty . Podobne 
przem ienniki zastosow ane już zostały  w  dw óch m iejscach, 
w ruchu praktycznym . Jeden  z nich o mocy 1600 kW  łączy 
(w Liitschental w  Szw ajcarii) sieć tró jfazow ą na 15 kV, 50 
okr./sek. e lektrow ni berneńsk iej z siecią tró jfazow ą na 7,5 
kV, 40 okr./sek. kolei Jungfraubahn. Ruch jak  dotychczas 
odbyw a się bez trudności.

Inny  przem iennik o m ocy jednofazow ej 3000 kW , zam ó­
w iony został przez ko leje  n iem ieckie w spólnie z e lektrow nią 
Pforzhelm —Badenw erk, gdzie tró tfazow a sieć e lektrow ni 
o nap :ęciu 110 kV  połączoną została z jednofazow ą siecią 
110 kV  kolei niem ieckich.

Do w yrów nania  pulsu jącej energii jednofazow ej i n ie ­
zm iennej energii trójfazow ej zastosow ano tu ta j m aszynę 
synchroniczna podobn;e jak w e w spom inanym  urządzeniu 
próbnym  AEG. Ponadto zastosow ano cewki dław ikow e w  ob­
w odzie katody, pow oduiace w ygładzanie nagięc ia w spólnie 
z układem  cew ek i koudensalorów  tw orzących obw ody rezo­
nansow e. Z aleta układu rezonansow ego polega na tym , że 
koszty  in sta lacy ine  są stosunkow o m ew ielkie. Ponadto 
w urządzeniu tym  iest zainstalo tyana dodatkow a bateria  
kondensatorow a dostarczaiąca całkow Peno p-adu biernego 
do sieci jednofazow e'. B ateria ta sp e h ra  przy fvm dodatkow a 
rolę przy  w yoładzanui prądu. (Zapotrzebow anie m ocy b ie r­
nej przez sieć koleiow ą n ie  iest z-esztą małe. Przy spół- 
czynniku m ocy 0,7. przy k tórym  z reguły  p racu je  koleiow ą 
sieć iednofazowa, moc b ierna osiąga w ielkość rów ną mocy 
czvnneil.

P rzedstaw iony uk ład  przem iennika iest bardzo p -o s ty  
w realizacji. Przy tvm  należy zw rócić uw agę na iego zalety, 
k ióre  czynią go znacznie korzystn iejszym  od innych u rzą­
dzeń tego' typu. Przede w szystkim  unika sie niedogodności 
cechu’ącej przem ienniki beznośrodnig  ti, niozvm efrvcznego 
obciążenia sieci trójfazow ej. Z tym  zw iązany jest dnżv snńu 
czynnik m ocy sieci tró jfazow ej,osiaoaiacy  w :elkość 0.9 ti. 
b liską  tej. k tó rą  spo tyka sie w  urządzeniach prostow ni­
kow ych. Przem iennik ten p racu ie  zupełnie podobnie iak 
prostow nik. Jego prąd  katodow y iest niezm ienny, iak rów ­
nież niezm ienne iest nap ięc ie  n~acv prądu stałego. Przenosi 
on ty lko moc rzeczyw istą, dzięki czemu odpada:ą silne zn ie ­
kształcenia prądów  p ierw otnych, zw iązane z bezpośrednim  
przenoszeniem  prądów  biernych Pozostają jedynie n iew iel­
kie zn iekształcenia prądów , pow sta jące  na  skutek  p racy

Prąd i napiecze przy 50 %

Prąd przemieniony 1f>z/s c/s

Rys. 12. O scylogram  przem iennika w  Pforzheim ie

w charak terze prostow nika. W  zw iązku z tym  spółczynnik 
zn iekształcenia je s t niew ielki, spółczynnik zaś przesunięcia 
fazow ego sieci tró jfazow ej je s t bardzo korzystny. T ransfor­
m ator jed n ak  w ypada nieco m niej ekonom iczny niż w p ro ­
stow niku.

P rak tyczne w ynik i prób dotyczących określen ia  spraw ­
ności przem ienników  bezpośrednich  nie są jeszcze znane, 
z w y ją tk iem  przem iennika zainstalow anego w  Bazylei, k tó ­
rego przecię tna  roczna spraw ność osiąga w artość  83%. 
W artość ta nie może jednak  być uw ażana za m iarodajną,



350 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIII, z. 11/12

gdyż przem iennik  ten  p racu je  w w arunkach n iekorzystnych. 
Je s t on m ianow icie bardzo słabo obciążony w  stosunku do 
swej m ocy (przeciętne obciążenie osiąga zaledw ie jedną 
czw artą m ocy znam ionow ej). Ponadto p racu je  on często bez 
obciążenia. N ależy przypuszczać, że przem ienniki bezpośred- 
dnie mogą osiągać przeciętn ie w artość roczną spraw ności 
rzędu 90%.

Przem iennik zainstalow any w Pforzheim  p racu je  od czasu 
uruchom ienia bardzo dobrze jako  przem iennik  elastyczny. 
W ysy ła  on do sieci trakcy jne j napięc ie w  postaci sinuso­
idalnej, lecz mocno zniekształcone przez trzecią i p ią tą  h a r­
m oniczne (rys. 12 i 13). O koliczność ta  doprow adziła do 
pew nych trudności w  ruchu, gdyż składow e harm oniczne 
przeciążały  kondensato ry  obw odów  rezonansow ych (rys. 14). 
Zostało to popraw ione przez przeróbkę tych obwodów. Nie 
można oczyw iście żądać od urządzenia, k tó re  w  stosunku

do całej sieci kolejow ej jes t bardzo małe, aby było ogólnym  
urządzeniem  w ygładzającym  dla tej sieci. Ze w zględu na to, 
że zbyt słabe kondensatory  ba te rii m ocy biernej ucierp iały  
na skutek  przeciążenia, przez dłuższy czas m ożna było prze­
kazyw ać do sieci jednofazow ej ty lko moc czynną aż do 
czasu, gdy  b a te ria  m ocy b iernej została pow iększona przez 
dodanie dodatkow ych kondensatorów . Pod innym i w zglę­
dam i przebieg  p racy  był bez zarzutu, p rzy  czym pełne ob­
ciążenie trw ało  m iesiącam i.

N a początku roku 1939 udało się przeprow adzić uw ień­
czone pow odzeniem  p róby  p rzekazyw ania do sieci jed n o ­
fazowej p rądu  biernego przy  pełnym  obciążeniu (3000 kVA). 
Fakt, że przem iennik z obw odem  pośrednim  w ym aga zasto­
sow ania specjalnej ba terii kondensatorów  do w ytw arzania  
prądów  b iernych  nie może być uw ażany za w adę. Z jednej 
strony  zw iązane są z tym  duże zale ty  techniczne i gospo­
darcze, z drugiej zaś strony  rów nież i p rzy  przem iennikach 
bezpośrednich nie m ożna uniknąć zastosow ania podobnych 
urządzeń, jeżeli zależy nam  na uzyskaniu  w zględnie znoś­
nego spółczynnika m ocy sieci trójfazow ej. Np. firma Sie­
m ens usiłu je  popraw ić spółczynnik m ocy za pom ocą dodat­
kow ych kondensatorów  po stron ie  trójfazow ej. Zresztą ze 
w zględu na to, że kondensato ry  te w łączane są po stronie 
o częstotliw ości 50 okr./sek., urządzenie to nie je s t drogie. 
N a ogół b iorąc ceny różnych typów  przem ienników  nie po ­
w inny się znacznie różnić, gdyż zastosow ane do budow y 
m ateria ły  różnią się nie ty le  ilościowo, ile  jakościow o. 
Z tego w zględu przy  w yborze typu m ożna się k ierow ać za­
rów no punktem  w idzenia ruchow ym  jak  i gospodarczym , 
przy  czym głów nym  zagadnieniem  je s t pytanie, .jakie w a­
runki staw ia dostaw ca p rądu  trójfazow ego i jak ie  są pod­
staw y  w zajem nego porozum ienia się; tu ta j p raw dopodob­
nie decydującą rolę będzie odgryw ać kw estia  opłacania 
lub n ieopłacalna prądów  biernych. Jakko lw iek  przem iennik

uniw ersalny  szczególnie korzystn ie p racu je  sposobem  ela­
stycznym , przenosząc bez trudności energię w  obu k ie ru n ­
kach, daje się on rów nież zastosow ać w  układzie synchro­
nicznym.

Podobna próba by ła  narazie przeprow adzona tylko w  w a­
runkach fabrycznych. Próby prak tycznego  zastosow ania 
przem iennika uniw ersalnego w  sieci jednofazow ej do pracy 
sam odzielnej, tj. bez m aszyny nadającej takt, m ia ły  być 
przeprow adzone w  Pforzheim. W  tym  przypadku  b rak  bez­
pośredniego przenoszenia  p rądów  b iernych  pociąga za sobą 
pew ne u trudnienie. Z apotrzebow anie m ocy biernej przez 
sieć jednofazow ą pokryw ane je s t przez kondensatory , p rzy ­
czyni moc ta  m usi być szczególnie uzależniona od obcią­
żenia. Pom ocna je s t tu  okoliczność, że na ogół moc b ierna 
w w iększych sieciach zasila jących  jest stała. Zm ienia się 
ona z reguły  tylko w  zależności od zm ian obciążenia dzien­
nego. M ożna w ięc ją  z grubsza regulow ać przez odpow ied­
nie w łączanie lub w yłączanie kondensatorów . Poza tym  m oż­
liwa je s t dokładna regu lac ja , a  co najw ażniejsze, przy  p o ­
m ocy sterow ania sia tek  anodow ych m ożliw e jes t sztuczne 
przesunięcie przeciw sobne p rądu  i napięcia, przez co obcią­
żenie b ierne w  przem ienniku do pew nego stopnia samo się 
„znosi1'.

5. W nioski.
N a podstaw ie dotychczasow ego dośw iadczenia kolei n ie­

m ieckich m ożna już obecnie rozstrzygnąć py tan ie , czy 
m ożna przyłączyć przem iennik  do sieci trójfazow ej celem  
zasilania jednofazow ych sieci kolejow ych. Zagadnienie to 
można uw ażać za opanow ane. Pytanie, czy przem iennik  ma 
pracow ać elastycznie ze sterow aniem  zew nętrznym , czy też 
w sposób synchroniczny ze sterow aniem  w łasnym , zależy 
od w arunków , k tó re  staw ia odpow iednia sieć kolejow a.

W  dzisiejszych w arunkach  do sieci ko lejow ych  nadaw ać 
się będą przede w szystkim  przem ienniki o elastycznym  cha­
rak terze pracy, szczególnie do połączen ia  kolejow ej szyny 
zbiorczej bardzo w ysokiego napięcia z k rajow ą siecią p rze­
m ysłową. Stan tak i po trw a praw dopodobnie jeszcze czas 
n ieokreślony  przynajm niej poty, póki będzie się używ ać 
przem ienników  ty lko  w  charak terze urządzeń zasila jących  
kolej w  poszczególnych punk tach  sieci.

Poniew aż nie należy się liczyć z kom pletnym  w yłączeniem  
w szystkich maszyn, przeto  synchroniczny rodzaj p racy  może 
być stosow any tylko w  bardzo rzadkich przypadkach. Praca 
synchroniczna m oże być w ym agana ty lko w  tych  p rzypad­
kach, gdzie p rzem ienniki zasila ją  bezpośrednio sieć tra k ­
cyjną lub sam odzielnie zasilają poszczególne odcinki sieci 
trakcy jnej, jak  to jes t na kolei W iesen—W ehratalbahn ,

N ależy zatem  w ym agać od przem iennika, aby pracow ał 
on w ruchu elastycznym  przede w szystkim  gospodarczo i k o ­
rzystnie, podczas gdy dla stosow anej w  rzadkich p rzypad­
kach  p racy  synchronicznej m ożna staw iać w arunk i łagod­
niejsze.

Że przem iennik  zastąpi obrotow e zespoły przetw ornicow e, 
jak  to już się dzieje p rzy  stosow aniu  prostow ników , można 
śm iało przy jąć  na  podstaw ie dotychczasow ych dośw iadczeń, 
gdyż za le ty  jego  będą duże nie ty lko z punk tu  w idzenia 
gospodarczego lecz i technicznego. Przede w szystkim  n a ­
tychm iastow a gotow ość do p racy  po przerw ach ruchow ych, 
np. w skutek  często zdarzających się zw arć w  sieci trak cy j­
nej lub lokom otyw ach. Do tego dochodzi możność zdalnego 
lub zupełnie autom atycznego sterow ania podstac ji trak cy j­
nych ze w zględu na  statyczny charak te r p racy  przem ien­
ników. K onstrukcja  przem ienników  je s t zupełnie prosta, 
podobnie jak  prostow ników , to też na ko le jach  jed n o ­
fazow ych podstac je  trak cy jn e  w  przyszłości upodobnią się 
w  charak terze do dzisiejszych podstac ji transform atorow ych.

W  naszych w arunkach  rozw ażania pow yższe m ają charak ­
te r  raczej teo re tyczny  w obec zastosow ania p rądu  stałego 
przy  elek try fikacji kolei w  Polsce. N ie m niej jednak  stano ­
w ią one ciekaw ą ilu strac ję  korzyści, k tó re  daje istn ienie 
obok siebie dwu pow szechnie stosow anych na św iecie sy ­
stem ów  — p rądu  stałego i jednofazow ego. Chodzi m iano­
w icie o to, że udoskonalenia w jednym  system ie pociąga ją  
za sobą udoskonalen ia  w  drugim  system ie. M ożnaby to z ja ­
w isko obrazow o porów nać do ryw alicacji dw óch zaw od­
ników  zm ierzających do w spólnego celu.

W span ia ły  rozw ój system u p rądu  stałego został uw arun­
kow any w dużej m ierze rozw ojem  prostow ników  rtęciow ych, 
będących idealnym  urządzeniem  do p rzetw arzan ia  p rądu
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zm iennego na  stały. Ten sam prostow nik  w dalszym  swoim 
rozw oju  staw ia now e zupełnie możliw ości p rzed system em  
jednofazow ym .

O statn ie słowo nie jes t jeszcze pow iedziane i można 
sądzić, że w  przeciw ieństw ie do trak c ji parow ej, k tó ra  już 
osiągnęła, jak  się w ydaje, m aksim um  możliwości rozw ojo­

wych, w  trak c ji elek trycznej m ożem y się spodziew ać nie 
jednej jeszcze nowości.

LITER A TU R A
J. C. R 'e  a d .  T he ap p lica tio n  of th e  m e rc u ry  a rc  re c tif ie r  in 

heav y  en g in eerin g . BTH Co, R ugby , 1934 
W. L  a n  g. S tro m ric h te r . D as e lek tr isch e  E isen b ah n w esen  d er 

G eg en w art. 1941

INŻ. JERZY ADAMSKI
D /r. Nacz. Fabryki Kabli 

i Drutu w Będzinie
Aldrej — stop lekki na przewody 
napowietrzne

Plan e lek try fikacji k ra ju  i w  jego ram ach p lan  e lek try ­
fikacji w si s taw ia  p rzed  przem ysłem  elektrotechnicznym , 
a w  szczególności p rzed  przem ysłem  kablow ym , duże 
w sw ej skali zagadnien ie  dostaw y m ateria łów  i fabrykatów  
niezbędnych do w ykonania  tego planu. Jednym  z zagadnień 
cząstkow ych tego p lan u  je s t w ykonan ie  przew odów  do 
budow y e lek trycznych  linii napow ietrznych.

Ttozpoczęta już budow a linii w ysokiego napięc ia  (220 kV) 
na trasie  Śląsk—Łódź—W arszaw a poch łan ia  w ielkie ilości 
m ateria łu  przew odow ego, n ie  m ów iąc już o dalszych 
potrzebach, jak  np. e lek try fikacja  wsi, gdzie dla w yko­
nan ia  całkow itego p lanu  zapotrzebow anie surow ca do 
budow y przew odów  na linie w ysokiego i n isk iego  napięcia 
w yn iesie  szacunkow o około 70 000 ton  pod  postacią  
alum inium . ,

Ze w zględu na  w ielk ie  ilości surow ców  n iezbędnych do 
budow y linii, i to surow ców  jak  dotychczas im portow anych 
z zagranicy, należy  do tego zagadnienia  podejść  ze sp e ­
c jalną uw agą, uw zględniając w szelkie m om enty ekono­
m iczne i  techniczne. D okonana poniżej k ró tka  analiza  oraz 
p rzedstaw ien ie  w  ogólnych zarysach  w łasności technicznych 
stopu alum iniow ego nazyw anego  ,,aldrejem " w skazu ją  m o­
żliw ą drogę do rozw iązania w ażnej sprawy.

Do budow y e lek trycznych  linii napow ietrznych  p rzesy ło­
w ych używ a się  obecnie ty Polsce przew odów  m iedzianych, 
alum iniow ych oraz stalo-alum iniow ych.

Użycie miedzi, k tó re j cena na  rynkach  św iatow ych jest 
znacznie w yższa niż cena alum inium  oraz k tó re j ciężar 
w łaściw y je s t ponad  trzyk ro tn ie  w iększy  niż c. wł. a lum i­
nium, p rzedstaw ia się  dla gospodarki narodow ej bardzo 
n iekorzystn ie, gdyż w ym aga dużej ilości zagranicznych 
środków  płatniczych. P rzejście  na  alum inium , k tórego p rze­
w odność w łaściw a je s t ty lko o 40% m niejsza od p rze­
w odności wł. m iedzi oraz k tó rego  im port je s t znacznie 
korzystn ie jszy  dzięki m ałem u ciężarow i w łaściw em u, nie 
zaw sze je s t m ożliwe z pow odu niskiej w ytrzym ałości 
m echanicznej tego surow ca oraz n ie  zaw sze je s t op łacalne 
ze w zględu na w zrost kosztów  konstrukcji nośnej linii.

Stosurikowo dobrym  rozw iązaniem  je s t zastąp ien ie  prze­
wodów  m iedzianych przew odam i stalo-alum iniow ym i. N ie­
ste ty , posiadają  one rów nież pew ne w ady, ja k  np. duży 
ciężar, szLywność i m ałą w artość  jako  łom u w skutek 
pow ażnych kosztów  oddzielania d rutów  alum iniow ych od 
rdzenia stalow ego. Poza tym  w sku tek  m agnesow ania się 
d ru tów  stalow ych  w  przew odach sta ło  - alum iniow ych 
pow sta je  pew ien  n iepożądany  spadek  napięcia.

Braki pow yższe d a ją  s ię  usunąć przez zastosow anie 
stopu  przew odow ego oddaw na znanego i używ anego zag ra­
nicą pod nazw ą a l d r e y * ) .  Stop ten  został w ynaleziony 
i opaten tow any  w  1924 r. w  Szw ajcarii, po czym zaczęto 
produkow ać i używ ać go pod  różnym i innym i nazw am i 
handlow ym i (aluęable, alm elec, silm alec, telalco) rów nież 
we Francji, A nglii, W łoszech i N iem czech. Is to tą  pa ten tu  
na aldrej je s t uzyskan ie  tak iego  stopu lekkiego o osnow ie 
alum inow ej, k tó ry  posiadałby  lepsze niż alum inium  w łas­
ności w ytrzym ałościow e, a jednocześn ie  ty lko  nieco 
m niejszą przew odność elek tryczną i  odporność na  korozję. 
Pow yższy cel udało się  osiągnąć przez odpow iedni ja k o ­
ściowo i ilościowo dobór sk ładników  stopow ych oraz 
przez zastosow anie w łaściw ej obróbki term icznej stopu.

Składnikam i stopow ym i a ld re ju  są: krzem  w ilości około 
0,55%, m agnez w  ilości ok 0,45% i alum inium  jako  reszta. 
O bróbka term iczna ald reju  polega na zahartow aniu  wal-

*) T ak  się pisze te n  sz tuczny  w yraz  w  języ k ach  obcych  (po 
n iem ieck u  „A ld rey"). W po lsk im  języ k u  C e n tra ln a  K om isja  S ło­
w n ic tw a  E lek tro tech n iczn eg o  u sta liła  p isow nię  a l d r e j .

cówki lub prasów ki, przeciąganiu  bezpośrednio po zaharto ­
w aniu do otrzym ania w ym aganej średnicy  d ru tu , a następ ­
n ie  starzen iu  sztucznym  przeciągniętego  drutu. Bliższe 
dane tej p rzeróbki p lastycznej i obróbki term icznej są n a ­
stępu jące:

- tem pera tu ra  w alcow ania (prasow ania) 480—500° 
tem pera tu ra  hartow an ia  520°
zgniot podczas p rzeciągania  min. 90%
tem peratu ra  starzen ia  sztucznego 150— 160°
czas sta rzen ia  sztucznego 6—■ 8 godz.

W szelkie inne dodatk i i  zanieczyszczenia stopow e, a w 
szczególności m iedź i żelazo, oraz inny  p rzeb ieg  operacji 
podczas p rodukcji a ld re ju  pow odują pogorszenie jego 
w łasności albo czynią jego p rodukcję  gospodarczo n ie ­
opłacalną.

Dla stw ierdzen ia  m ożliw ości zastąp ien ia  a ldrejem  w y­
m ienionych w yżej m ateria łów  przew odow ych należy  p o ­
rów nać ich zasadnicze w łasności, a m ianow icie: ciężar 
w łaściw y, przew odność elek tryczną i je j w spółczynnik 
cieplny, w łasności w ytrzym ałościow e oraz p lastyczne przy  
k ró tko trw ałych  i d ługotrw ałych  obciążeniach statycznych , 
w ytrzym ałość na zm ęczenie od drgań, tw ardość, odporność 
na działanie n iskich i podw yższonych tem pera tu r oraz ko ­
rozji, w reszcie zjaw isko ulotu. Z estaw ienie porów naw cze 
pow yższych w łasności poda ją  tablice 1—9.

T a b 1. 1. C iężar w łaściw y m ateria łów  przew odow ych

M ateria ł C iężar w łaściwy w g/cm 3
w stan ie  zgniecionym

A lum inium  ..................... 27
Aldrej .......................... 2 7
Stało-alum inium  1:6 3,45
M i e d ź ................................... 8,9

T a b 1. 2. W łasności e lek tryczne m ateria łów  przew odow ych

M ateria ł
Przewodność

właściwa

( f w )

Opór
właściwy Spółczynnik

cieplny
oporu

Alum inium  . . 34,8 0,0287 0,004
A ldrej . . . . 30,0 0,0ł33 0,0036
Stało-alum . 1:6') 34,8 0,0287 0,004
M i e d ź ................. 56,0 0,01786 0,0038

*) D la płaszcza alum in iow ego

T a b 1. 3. W artości porów naw cze linek przew odow ych 
o jednakow ej przew odności elek trycznej

W yszczególnienie Alumi­
nium A ldrej Stalo- 

alum. 1:6 Miedź

C iężar ................. 48,8 56,6 72,4 100
Przekrój . . . . 161 186 188 100
Średnica . . . . 127 136 137 100

W zrost tem pera tu ry  przew odnika w yw ołany  przepływ em  
prądu  o dużej gęstości (prądy zw arcia) grozi spadkiem  
jego  w łasności w ytrzym ałościow ych w skutek  zjaw iska 
regeneracji i rek ry sta lizac ji m etalu ; d latego  też określen ie  
prądów , pow odujących zm niejszenie w łasności w ytrzym a-
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T a b l .  4. W łasności m echaniczne linek z różnych m ate­
riałów  przew odow ych przy  kró tko trw ałych  i d ługotrw a­

łych obciążeniach rozciągających  sta tycznych

W łasności m echaniczne A lu­
minium Aldrej

Stalo-
alum.
1 : 6

Miedź

K r ó t k o t r w a ł e  o b c i ą ­
ż e n i e  s t a t y c z n e  

W ytrzym ałość na rozcią­
ganie (kg/mm2) 17—20 30—35 30—35 40—42

Granica płynności (0,2n/„) 
lkg/mm2) 1 5 -1 7 2 8 -3 3 _ 3 8 -4 0

G ranica sprężystości 
(0,02°/0) (kg/mm2) 10,5— 12,5 19 - 22 _ 22—25
W ydłużenie  (100 mm) ° /0 5—2 9—5 — 8—2
Twardość Brinella

(kg/mm2) 35—55 70—80 _ 100— 120
Spółczynnik sprężystości 

max. (kg/mm2) 6700 6400 8680 _
min. 6000 5600 7500 13 000

Dopuszczalne naprężenie  
rozciągające w lince

(kg/mm2) 8 12 11 19
Zalecone naprężenie 

rozciągające w lince
(kg/mm2) 6 (7) 11 10 _

D ł u g o t r w a ł e  o b c i ą ­
ż e n i e  s t a t y c z n e  

W ytrzym ałość  na długo­
trw a łe  obciążenie

(kg/m m 2) 13 - 14 29—30 ok 15 ok. 34

T a b l .  5. D ługość (w m etrach) linek o p rzek ro ju  95 mm 2 
z różnych m ateria łów  przew odow ych, p rzy  k tórej u legają  
one zerw aniu pod ciężarem  w łasnym  (L) lub pod ciężarem  

w łasnym  i sadzi (Lj) w edług VDE

M a t e r i a ł L Li

Aluminium .................................. 6670 2350
Aldrej ........................................... 11100 4330
Stalo-aluminium 1 : 6 ................. 8700 3850
Miedź ........................................... 4500 2500

T a b l .  6, W ytrzym ałość na zm ęczenie przy  obciążeniu 
zginającym  różnych m ateria łów  przew odow ych

M ateriał Średnica 
d ru tu  w mm Wzm przy 107 drgań

Alum inium  . . . . 3,6 7,0
4,5 6,77

Aldrej ..................... 2,5 — 2.85 9 ,0 — 12,0
M i e d ź ....................... 2,5 — 2,85 13,5

4,5 12,5

T a b l .  7. S tosunek natężeń  prądów , pow odujących  jed n a ­
kow e zm niejszenie w ytrzym ałości różnych przew odów  

o tej sam ej przew odności

M ateriał
Zm niejszenie w ytrzym ałości o

0% 5% 20% 100%

Aluminium . . . 94,5 98,5 102 104
A ldrej ................. 94,5 105 110 141
Stało-alum . 1:6 98,5 107 110 141
M i e d ź ................. 100 100 100 100

łościow ych dla różnych m ateria łów  przew odow ych1, p o ­
s iada  duże; znaczenie. Z tabl. 7 w ynika, że przew ód z a ld reju  
zajm uje korzystne pod  tym  w zględem  m iejsce w śród p rze­
w odów  z innych m ateriałów .

Jeżeli np. dla linki m iedzianej natężen ie  prądu  pow odu­
jące  zm niejszenie w ytrzym ałości o 20% w ynosi 100, to dla 
linki aldrejow ej o tej sam ej pzew odności, co dla linki m ie­
dzianej, natężen ie  to w ynosi 110 .

T a b l .  8, Stosunek napięć w yw ołu jących  zjaw isko ulotu 
na przew odach z różnych m ateria łów  przy jednakow ej 

przew odności

M ateriał Stosunek napięć w yw ołujących 
zjawisko ulotu

A lum inium  ................. 122
A l d r e j .............................. 127
Stalo-alum inium  1 : 6 . . 132
M i e d ź .............................. 100

Straty  elektryczności na ulot nie mogą być nie uw zględ­
niane zw łaszcza przy nap ięc iach  ponad  50 kV  i dużych 
■wysokościach nad  poziom em  morza. Jak  w idać z tabl. 8, 
p rzew ody aldrejow e i alum iniow e górują nad  m iedzianym i 
z p unk tu  w idzenia z jaw iska  ulotu,

Z porów nania  w yżej zestaw ionych w łasności oraz innych 
w yników  badań  m ożna w yciągnąć następu jące  w nioski.

C iężar w łaściw y  aldreju , jak  i alum inium  je s t w ięcej 
niż trzykro tn ie  m niejszy od ciężaru w łaściw ego miedzi 
i ok. 20% m niejszy od ciężaru  w łaściw ego przew odów  
stalo-alum iniow ych. Przy uw zględnieniu  stosunku  ciężaru 
w łaściw ego do przew odności elek trycznej a ldrej i alum i­
nium są bardziej w artościow ym i m ateria łam i niż miedź.

Dzięki lepszym  w łasnościom  w ytrzym ałościow ym  i jed n o ­
cześnie m ałem u ciężarow i w łaściw em u a ld re ju  m ożna s to ­
sow ać dla tego m ateria łu  przy  tym  sam ym  w spółczynniku 
bezpieczeństw a — najm niejsze zw isy linii wzgl. p rzy  tym  sa ­
m ym  zwisie — najw iększe  rozpiętości linii, co daje  w  w y­
niku zm niejszenie w ysokości słupów , bądź zm niejszenie 
ich liczby.

Dobre w łasności w ytrzym ałościow e ald reju  zapobiegają  
pękan iu  tego m ateria łu  w zaciskach, a duża tw ardość aldreju  
zm niejsza niebezpieczeństw o uszkodzenia go podczas m on­
tażu linii.

N iskie tem pera tu ry  n ie  pow odują spadku  w łasności w y­
trzym ałościow ych p rzew o d ó w 1 aldrejow ych. Wlzrost tem ­
p era tu ry  w sku tek  prom ieniow ania słonecznego lub d ługo­
trw ałego obciążenia prądem  wzgl. w skutek  prądów  zw arcia 
jes t dla a ld re ju  najm niej niebezpieczny, a  z p u n k tu  w i­
dzenia z jaw iska u lo tu  aldrej rów nież p rzedstaw ia  się k o ­
rzystnie, Pod w zględem  odporności przeciw  korozji, w yw o­
ływ anej w pływ am i atm osferycznym i, a ldrej p raw ie  dorów ­
nyw a alum inium.

W nioski pow yższe w ykazują , że a ld rej je s t jednym  
z najlepszych  m ateria łów  przew odow ych, co znalazło już 
oddaw na odpow iednie zrozum ienie za granicą. Zaledw ie do 
połow y 1934 r. w ybudow ano tam  ok. 15 000 km linii w y ­
sokiego nap ięc ia  z przew odów  aldrejow ych. Dalszym  za­
stosow aniem  tego m ateria łu  b y ła  budow a linii telefonicz­
nych, dla k tó rych  do k o ń c a '1935 r. zużyto 41,3 ton  aldreju . 
D ane z la t następnych  są  znane bardzo m ało, jednakże 
m. in. w iadom o, że do 1940 r. zużycie a ld re ju  w e Francji 
w ynosiło  już 6 000 ton.

W  Polsce dotychczas a ld re ju  n ie  produkow ano ani nie 
stosow ano. N ow a s tru k tu ra  gospodarcza Polski i p lanow a­
nie in w esty cy jn e  w  ska li państw ow ej um ożliw iają po d ­
jęcie  te j p rodukcji u  nas.

Z astosow anie a ld re ju  jako  m ateria łu  do p rodukcji linek 
napow ietrznych, połączone z zam ianą im portu m iedzi na  im ­
po rt alum inium , da duże oszczędności dewizowe. P ro jek tu je  
się  budow ę w  Trzebini hu ty  alum inium , k tó ra  m a dostar­
czać tego  surow ca do p rodukcji aldreju . M yśl pod jęcia  p ro ­
dukcji a ld reju  je s t w ięc słuszna. P rzygotow uje s ię  do p ro ­
dukcji zarów no aldreju , ja k  rów nież i  lin ek  aldrejow ych  
Fabryka Kabli i D rutu w  Będzinie. W stępne p róby  p ro ­
dukcji a ld re ju  zosta ły  już dokonane przez W alcow nię M e­
tali w  D ziedzicach, k tó rej u rządzenia  um ożliw iają p ro ­
dukcję  ok. 25 ton dru tu  aldrejow ego m iesięcznie, co oczy­
w iście nie w ystarcza  na  pokrycie  zapotrzebow ania. Zam ie­
rzone rozszerzenie fabryki w  Będzinie, połączone z budo­
w ą now ych hal, w k tó rych  znajdą pom ieszczenie od­
lew nia aldreju,. w alcow nia, p iece do obróbki term icznej, 
c iągarn ia  dru tu  .i sk ręcarn ia  lin, pow inno dać nam  możność 
produkow ania w roku  1949 ok. 250 ton linek aldrejow ych  
m iesięcznie. Umożiiwi to rac jona lną  budow ę now ych linii 
napow ietrznych  do p rzesy łan ia  energii e lek tryczne j nie 
tylko d la  potrzeb w ew nętrznych , ale rów nież na eksport 
do k rajów  sąsiednich .
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Og nietrwałe przewody instalacyjne
N ajis to tn iejszą usterką  przew odów  insta lacy jnych  jesl 

ich nieodpornóść na podw yższoną tem peratu rę  izolacji 
gumowej, a naw et palność gum y i je j zew nętrznej odzieży 
w łóknistej. Przew ód tak i w razie pożaru przenosi płom ień 
lub sam  s ta je  się  jego  przyczyną. W ym agania przepisów  
m usiały  się ograniczyć do tego, aby przew ód nie pa lił się  
w ybuchow o, gdyż nie m ożna było w ym agać zupełnej nie- 
palności. O bciążalność przew odów  jes t rów nież ogran i­
czona niezdolnością gum y do znoszenia tem pera tu r naw et 
niew iele w yższych ponad otoczenie. P rzepisy (PNE - 5) 
p rzep isu ją  70° C jako  tem pera tu rę  próby  p rzy  sztucznym  
starzeniu, przy  czym 2 godziny p rzebyw ania w tej tem pera­
turze odpow iada 2 letn iem u starzen iu  się  gumy w tem pe­
ra tu rze  pokojow ej.

Próby zastąp ien ia  gum y przez m ateria ły  p lastyczne 
(tłoczywa) nie rozw iązały  zagadnienia  w sensie  podw yż­
szenia tem pera tu ry  roboczej i osiągnięcia niepalności.

Poszukiw anie m ateria łów  n iepalnych  na izo lację  p rze­
w odów  jes t w ciąż zagadnieniem  niezm iernie doniosłym . 
Zastosow anie w łókna szklanego ogranicza się  do izolacji 
przew odów  naw ojow ych ze w zględu na jego higrosko- 
pijność.

N ależałoby zwrócić uw agę na zaniedbanie — o ile nam 
w iadom o — w ykorzystan ia  w ynalazku, k tó ry  ukazał się 
w ostatn ich  latach  przed w ojną (około 1938 r.) i z A m eryki 
przew ędrow ał szybko do E uropy (Anglii i Francji) pod 
nazw ą ,,p  y  r o t e n a x ". Zastosow ano w nim jako  izolację 
tlenek  m agnezu (MgO), m ateria ł używ any rap. w  g rze j- 
nictw ie, w  tzw. rurkach  B akera i podobnych, do izolow ania 
elem entów  grzejnych. Budowa przew odu ,,pyrotenax" jest 
bardzo prosta: w ew nątrz ru rk i m etalow ej bez szw u zn a j­
dują się  przew ody (zw ykle z tego sam ego m etalu  co 
pow łoka) — jeden, 'dwa lub trzy  — izolow ane od siebie 
i płaszcza sprasow anym  tlenkiem  magnezu. P rodukcja  p rze ­
w odu jes t pozornie rów nież n ieskom plikow ana i n a  tym  
polega „dow cip" w ynalazku. Do fab rykacji p rzygotow uje 
się odpow iednio dopasow ane 'do sieb ie  rury, p rę ty  i p raso ­
w ane pod. dużym ciśnieniem  klocki izolacji — tlenku  
m agnezu (rys. 1). Klocki naw leka się na druty, całość

Rys. 1. Części sk ładow e przew odu ogniotrw ałego

w suw a się do rury  i n astępu je  najw ażniejszy  proces fabry- 
k acy jn y  ■— przeciąganie  całości na odpow iedni przekrój 
(rys. 2). W ym iary  w yjściow e m uszą być oczyw iście tak  obli­
czone, aby  po przeciągn ięciu  otrzym ać w łaściw e p rzekro je  
przew odów, grubości izolacji i  płaszcza. O sobliw ością p ro ­
cesu je s t to, że całość złożona z elem entów  o różnych w ła ­
snościach technologicznych podlega przeróbce p lastycznej 
nie tracąc  spoistości, a  przeciw nie, nab ie ra jąc  s truk tu ry  
ścisłej i zupełnie jedno lite j na całej długości.

Próbka k ilkom etrow a przew odu „pyro tenax‘‘ 2X 1 mm2 Cu 
(pow łoka Cu 0,8 mm) badana w  Żaki. M iern, E lektr. Poli­
technik i W arszaw skiej (w r. 1938) w ykazała  bardzo ciekaw e 
w łasności tego w yrobu.

Przew ód w ytrzym ał p róby  napięciow e, przew idziane dla 
przew odów  kabelkow ych. Je s t przy  tym  bardzo charak te ­
rystyczne d la  izolacji m agnezow ej, że izolacja ta  przeb ita  
(przy napięciu w yższym  od probierczego), jeżeli nie nasłą-

Rys, 2. Budowa przew odu ogniotrw ałego

piło  w y top ien ie  ży ły  dużą m ocą zw arcia, regeneru je  się 
i po ostygnięciu  w y trzym uje ponow nie p róbę  napięciow ą. 
O dporność na w ysoką tem pera tu rę  doskonała. Przew ód 
jes t całkow icie ogniotrw ały, aż do tem pera tu ry  topliw ości 
ży ły  lub pow łoki m etalow ej. Przy rozgrzaniu  w  płom ieniu 
gazow ym  do czerw oności, w ytrzym ałość elek tryczna 
obniża się  do k ilkuset w oltów  (napięcie niskie w ytrzym uje). 
Po ostygnięciu  duża w ytrzym ałość izo lacji pow raca. 
O bciążalność żył prądem  jes t rów nież ograniczona ty lko 
ich w ytrzym ałością cieplną. O bciążalność jes t znacznie 
w iększa niż 'przewodów gołych, poniew aż sku tk iem  dobrej 
przew odności cieplnej izolacji ciepło Jo u le 'a  je s t odda­
w ane dużej pow ierzchni przew odzącej pow łoki. Tak np. 
bad an y  przew ód d a ł się trw ale  obciążyć 50 am peram i na 
jedną  żyłę (a w ięc w  przew odzie 2 X 1 mm 2 p łynęło  w  sum ie 
100 A!). T em peratura  pow łoki w ynosiła przy  tym  sto 
k ilkadziesiąt stopni.

W łasności m echaniczne i m ontażow e ,,pyrotenaxu" łączą 
w sob ie  zale ty  przew odów  kabelkow ych, płaszczow ych 
i pancernych . Pow łoka z m eta lu  tw ardszego od ołow iu 
zabezpiecza go od uszkodzeń m echanicznych. Je s t przy 
tym  jed n ak  na  ty le  p lastyczna, a co dziw niejsze izolacja 
je s t rów nież na ty le  podatna, że p rzew ód m ożna zginać 
pod p rostym  kątem  naw et k lepiąc go na  kow adle, bez 
spow odow ania pękn ięc ia  pow łoki, żyły lub uszkodzenia 
izolacji. W  ręku  przew ód daje się  w yginać łatw o w dow olne 
kształty , np. m ożna go uk ładać w  spoinach  cegieł.

S łabą s troną  ,,pyroteraaxu" je s t h igroskopijność izolacji, 
jeże li je s t m ożliw y  do  niej. dostęp  w ilgoci przez o tw arte  
końce. Suszenie nap ięc iem  je s t skuteczne, ty lko m usi być  
pow olne, gdyż nam oczony koniec przew odu w ykazuje  
z początku  zw arcie. Do zakończeń przew odu przew iduje  
się izolatorki ceram iczne zaciskane w  pow łoce (rys. 3).

Rys. 3. Zakończenie przew odu ogniotrw ałego

W  pom ieszczeniach w ilgo tnych  lub urządzeniach  napo­
w ietrznych w y d aje  się  rzeczą najbardzie j celow ą stoso ­
w anie puszek herm etycznych, lu tow anych  i w ypełnionych 
trudnotopliw ą masą.

Z astosow anie opisanego typu  przew odu: wszędzie, gdzie 
w ystępu je  w ysoka tem peratura , w ilgoć, p rzeciążenia, n ie ­
bezpieczeństw o pożaru  lub w ybuchu. Szczególnie parow ozy,
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lokom otyw y elektryczne, w agony, okręty, stalow nie, huty, 
kotłow nie, p iekarnie, zak łady  przem ysłow e, zw łaszcza 
chemiczne, itd. są  w łaściw ym  terenem' stosow ania tych 
przewodów.

Produkcja  ich m ogła by n iew ątpliw ie być bez w iększych 
trudności uruchom iona przez k tó rąko lw iek  z naszych 
w iększych fabryk kabli lub w alcow ni m etali kolorow ych.

J. Sk.

INŹ. KAZIMIERZ ŹÓŁCIAK A I .  , . . . . ,
A naliza tor sieciowy i jego zastosowanie 
w warunkach polskich

1. W prowadzenie metody doświadczalnej pdzy rozpatry­
waniu zagadnień z dziedziny elektrycznych sieci prze­
syłow ych.

Już  30 la t tem u inżynierow ie, m ający  do czynienia z obli­
czeniami zw iązanym i z p rzesyłaniem  energii elek trycznej 
za pom ocą linii w ysokiego napięcia, a szczegó 'n ie  z obli­
czeniami prądów  zw arcia w  sieciach  przesyłow ych, poszu­
kiw ali sposobów  uproszczenia tych  obliczeń,, w ym agają­
cych znacznego nak ładu  p racy  i czasu. Z biegiem  czasu 
w  m"'arę rozrostu układów  energetycznych, zasilanych 
w  w ielu punktach , k iedy  pow staw ała potrzeba rozpatrzenia 
naw et dla tej sam ej sieci szeregu  różnych przypadków  
i w arunków  p racy  oraz uw zględnienia różnych zakłóceń, 
trudności obliczeń ogrom nie się  zw iększyły.

Poniew aż sieć przesyłow a je s t pew nym  układem  p o łą ­
czonych ze sobą oporności (poszczególne odcinki linii, 
transform atory , p rądnice oraz przyłączone odbiorniki) 
i układ ten jes t zasilany zw ykle w  w ielu  punk tach  przez 
źródła prądu (elektrownie.), nasuw a się m yśl, że można 
zbudow ać m in iaturow y m odel , tak iej sieci, W  m odelu w y­
m ienione części sk ładow e sieci będą zastąpione oporn i­
kam i o rów now ażnych opornościach pozornych. Jeżeli do 
punktów  modelu, k tóre  odpow iadają  położeniom  elektrow ni 
w  rozpatryw anej sieci, doprow adzim y napięcia, dające- sie 
reau low ać i odpow iadające w  zm niejszonej skali napie- 

* ciom rzeczywistym ,, w tedy  w  modelu, popłyną prądy, od­
pow iadające w  p rzy ję te j skali prądom  rzeczyw istym  
w sieci.

Rozpływ  tych. prądów , jak  i rozk ład  nap ięć na m odelu 
można zm ierzyć w  dow olnych punktach, a w ięc po p rze­
liczeniu skali otrzym ać obraz rzeczyw istego rozkładu n a ­
pięć, p rądów  (i mocy) w  sieci. Zagadnienie dalej sprow adza 
się do m ożliw ie dokładnego przedstaw ien ia  nia m odelu 
tych  w szystk ich  czynników,, k tó re  w pływ ają w  sieci prze­
sy łow ej na przebiegi e^ k try czn e , a w ięc na dokładne od­
tw orzenie oporności pozornych, napięć, katów  przesunięć 
fazowych,, sprzężeń transform atorow ych . Trzeba rów nież 
przedstaw ić m ożliw ie dokładnie  odbiorniki zasilane z sieci 
tak, jak  one w pływ ają  rzeczyw iście na przebiegi w  sieci. 
W reszcie pozostaje  sp raw a dokładności pom iarów .

P ierw sze m odele sieci p rzesy łow ych  zbudow ano już 
przeszło 30 la t tem u. B yły one zasilane prądem  stałym  
o regulow anym  napięciu . N a m odelach analizow ano zj a­
w iska zw iązane z przepływ em  energii, szczególnie w  s ta ­
nach  zakłóceń norm alnego ruchu, czyli w  s tan ach  zw arcia. 
Były to  p ierw sze „analiza to ry1' sieciow e. O czyw iście, b a ­
danie dośw iadczalne sieci na m odelu zajm uje znacznie 
m niej czasu, niż w ykonyw anie obliczeń m atem atycznych, 
szczególnie w tedy, gdy  analizu je  s ię  z jaw iska w  tej sam ej 
sieci p rzy  zm ianie pew nych  elem entów , np. gdy um ieszcza 
się  now e źródło p rądu  w  różnych m iejscach w celu o k re ­
ślenia najdogodniejszego położenia p ro jek tow anej e lek ­
trowni.

M etoda dośw iadczalna ma jeszcze dalsze zalety. Przy 
zw ykłym  sposobie obliczania ograniczam y się dla 
b raku  czasu ty lko do n iew ielk iej liczby przypadków  
z zakresu  rozpatryw anego  zagadnienia. D obry ich w ybór 
w ym aga znacznego dośw iadczenia i specja lizac ji w  tej 
dziedzinie. N atom iast m etodą dośw iadczalną na m odeTu 
sieci osiągam y rezu lta ty  szybko i m ożem y rozpatrzyć dużą 
liczbę różnych przypadków , podchodząc do zagadnienia 
z różnych stron  i m ożliw ie w yczerpując w szelkie kombi- 
n a c ;e. P rak tyka p racy  na analizatorze w ykazała  ponadto, 
że Tnekrn-dw osiąga sie  rezu lta ty  n ieoczekiw ane, rzucające 
now e św iatło  na pew ne zagadnienia  Z yskuje  się w tedy  
trafność i praw idłow ość w vn ;ku pod w zględem  nie tylko 
technicznym , lecz i gospodarczym . W reszcie z a 'e tą  m etody 
dośw iadczalnej jest je j znaczenie dydaktyczne, szko le­
niow e. M odel d a je  obraz sieci przesy łow ej i przebiegi

elek tryczne w  niej są  w yraźn ie  w idoczne na odpow iednio 
w łączonych przyrządach  pom iarow ych.

Początkow o budow any analiza to r sieciow y  n a  p rąd  
s t a ł y  daw ał ty lko przybliżony obraz stosunków  w  sieci, 
a dla pew nych zagadnień, w  k tó rych  g ra ją  rolę np. opor­
ności u ro jone różnego znaku, analizator nie mógł być uży­
teczny. Pozostaw iając w ięc m odelow i p rądu  sta łego  te za­
stosow ania, w  k tó rych  m ożna zastąpić w odw zorow aniu 
przepływ  prądu  zm iennego prądem  stałym  przy dopuszcza! 
nej jeszcze granicy  błędu, szukano rów nocześnie innych 
m etod rozw iązania zagadnienia. Były w ięc p róby  budow a­
nia m iniaturow ego m odelu określonej sieci, gdzie np. 
p rądn ice  by ły  odw zorow ane przez m ałe genera to ry  sy n ­
chroniczne o cechach odpow iadających  cechom  w łaściw ych 
prądnic. M odel tak i mógł dokładnie odw zorow ać pew ną 
sieć, lecz zasadniczo ty lko  tę, dla k tó re j został zap ro jek ­
tow any. A naliza tor sieci będzie ty lko w tedy  un iw ersalny, 
gdy pozw oli na zestaw ienie szybko i p rzejrzyście dow ol­
nego uk ładu  oporności (uw zględniając, oczyw iście, liczbę 
is tn ie jących  elem entów  przyrządu). W arunkom  w szech­
stronnej użyteczności odpow iada w spółczesny m odę1 anali­
zatora sieciow ego p rądu  z m i e n n e g o .  W  m iędzyczasie 
opracow ano now e m etody, k tóre  pozw oliły  na rozszerzenie 
zakresu  zastosow ania analizatora, jak  np. m etodę sk łado­
w ych sym etrycznych, k tó ra  um ożliw iła badania  układów  
tró jfazow ych niesym etrycznych  na m odelu jednofazowym .

Porównanie- w yników  otrzym anych z nom iarów  na m odelu 
sieci z w ynikam i uzyskanym i rachunkow o w ykazało  
zgodność obu m etod1. Poza tym  okazało się w  p rak tvce  
p racy  na analizatorze, że przyrząd ten, będący  zespołem  
oporności i innych członów, dających się  ze sobą p o łą ­
czyć w  określony  m odel sieci e lek trycznej, nadaie  się  
także do badan ia  szeregu innych zagadnień, naw et n ie ­
e lek trycznej natury .

W iele in s ty tuc ji i zakładów  badaw czych, szczeqó’nie 
w U. S. A.., Z. S. R. R. i A nglii, zainstalow ało u  siebie an a­
lizatory  (razem je s t czynnych obecnie- ponad  20 sztuk 
analizatorów  sieciow ych). Ja k  w y n ik a  z dużej lic z b y .o p i­
sów  i pub likacji naukow ych, Są one nadzw yczaj poży­
teczne i s ta le  w zrasta  zain teresow anie nimi tak  św iata 
techniki, jak  i nauki.

2. Analizator sieciow y jako pew ien typ w grupie maszyn 
obliczeniowych. '

A nahzator, k tó ry  początkow o pow stał jako m iniaturow y 
m odel sieci p rzesyłow ej, jes t jednak, ogólnie biorąc, p rzy ­
rządem , k tó ry  um ożliw ia analizow anie, badanie  pew nych 
zjaw isk, w yrażanych  w zoram i m atem atycznym i, a w ;ec 
należy do grupy sp ec ja ln y ch  m aszyn obliczeniow ych. 
I d latego rozpatru je  się  obecnie analiza to r sieciow y (sie­
ciowy, gdyż służy przede w szystk im  do badan ia  zagad­
nień  z dziedziny sieci przesyłow ych) jako o ew 'en  tvp 
w grupie przyrządów , służących  do w ykonyw ania obli­
czeń i zastępu jących  zw ykłe m etody rachunkow e przy 
anahzow aniu  zagadnień z różnych dziedzin, techniki i nauki. 
Istnie-ie np. typ analizatora, zbudow any w ciągu ostatn ich  
la t, k tó ry  nie sk łada  się z elem entów  m odelu uk ładu  e lek ­
trycznego; je s t nim  analiza to r, różniczkow y, p rzyrząd do 
rozw iązyw ania rów nań różniczkow ych. Jednakże  iest to 
także analizator, poniew aż p rzy  jego pom ocy rozpatru je  
się pew ne zagadnienia u ję te  m atem atycznie, w  tvm  przy ­
padku  w  form ie zw ykłych rów nań różn iczkow ych1).

3. Analizator sieciow y prąciu zmiennego dla warunków 
polskich.

Polska posiada już obecnie uk ład  energetyczny, sk ła ­
dający  się  z w ielu ośrodków  w ytw órczości energii elek-

’) P o r. dalsze in fo rm a c je  w  te j sp raw ie  na s tr . 358 i n as tęp n y ch  
w  n in ie jszy m  zeszycie.
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trycznej połączonych lim am i przesyłow ym i w ysokiego 
i bardzo w ysokiego napięcia. Jak  w yn ika  z p lanu  trzy ­
letn iego  dla energetyk i i dalszych zam ierzeń, uk ład  ten 
w najtdiższej przyszłości rozrośnie się. Rozważana jest 
też w spółpraca z sieciam i czechosłow ackim i i dalszymi. 
Przytoczyć tu można zdanie z odczytu inż. K. S traszew ­
skiego na XIII W alnym  Zgrom adzeniu S. E. P. we W ro ­
cław iu1): „N iedaleki już może jes t czas, k iedy K atow ice 
s taną  się w ażnym  europejsk im  punktem  energetycznym 1'. 
M usim y przygotow ać się  do tego, że rozległe sieci i w spół­
praca  różnych układów  energetycznych  w ym agać będą roz­
pa tryw an ia  bardzo w ielu  zagadnień. A nalizator sieciow y 
s ta je  się w tych  w arunkach  w ielkim  u łatw ien iem  zarów no

Po obliczeniu liczby elem entów  potrzebnych  dla modelu 
sieci polskich, dobrze  będzie porów nać w yniki ze stanem  
w yposażenia analizatorów  am erykańsk ich  i radzieckich. 
■ W  tabeli I zestaw iono liczby elem entów  różnych ana­
lizatorów  sieciow ych p rądu  zmiennego w edług dostępnych 
opisów  przyrządów  już czynnych w U. S. A. (W esting- 
house — poz, 1—7, G eneral Electric Co — poz. 8— 11, 
p ro jek ty  G. E. C. — poz. 12— 13) i w  Z. S. R. R. (poz. 
14— 15). .W poz. 17— 19 podano liczby elem entów  dla w a­
runków  polskich  w ychodząc z następu jących  założeń2):

poz. 17 —• sieć okręgow a Zagłębia W ęglow ego n-a 220, 
110 i 60 kV  przy układzie linii T i p rzy  uw zględnianiu

T a b e l a  I. Liczba elem entów  analizatora

Typ elem entu

M o d e l e  a m e r y k a ń s k i e Modele
radzieckie

Zestaw ienie 
liczby elem en­

tów w modelach 
istniejących

D la  w a r u n k ó w  p o l s k i c h

Westingjhouse G eneral Electric Co. Z a p o t r z e b o -  
r w a n i e  p r o j e k ­

t o w a n e

O s t a ­
t e c z n y
w y n i k

20
440 c/s 60 c/. 480 c/s 50 c/s

i i 2 3 1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

G eneratory 12 6 6 18 6 6 9 18 12 8i 9 16 16 10 2’) 6 do 18 13 23 28 15
Opory pozorne 160 160 72 120 26 52 62 80 150 85 50 120 100 110 12’) 26 „ 168 104 115 116 136
Odbiory 401 40 48: 4^ 14 18 24 40 50 30: 30 12 48 110 41 14 „ 110 42 31 23 42
Pojemności 70 4 24 34 12 12 18 42 30; 18 30 12 48 10 6-) 4 ,, 48 25 31 33 33

*) N a je d n ą  szafę

V "

>B
Ni?

- V

dla inżynierów , p ro jek tu jący ch  now e inw estycje, jak  i dla 
cen tra ’nego b iu ra  rozdziału obciążeń, k tórego pow stanie 
w najbliższej przyszłości je s t konieczne.

A naliza tor służy łby  w ięc zasadniczo do badań  w  dzie­
dzinie sieci przesyłow ych. Dla ilustracji, zakresu  zastoso­
w ań podano niżej zestaw ienie udziału procentow ego róż­
nych problem ów  w edług danych am erykańskich:

50% to zagadnienia dotyczące regulacji nap ięc ia  w u k ła ­
dach przesyłow ych i rozpływ u obciążeń (np. w ybór 
napięcia dla now ych linii, w pływ  przyłączenia no ­
w ych linii, obciążeń i kom pensatorów  synch ro ­
nicznych na  rozk łady  nap ięć  itd.),

30% to zagadnienia dotyczące stateczności w spółpracy, 
15% to zagadnienia dotyczące stanów  zw arcia (np. wy-' 

bó r w yłączników  i zabezpieczeń prądow ych),
5%  stanow ią inne sp ec ja ln e  zagadnienia.

Przy pro jek tow an iu  analizatora  w ychodzim y z założeń, 
odtw arzających  po trzeby  energetyki.- A le coraz liczniej 
publikow ane są  w yniki badań  na analizatorze sieciow ym  
z innych  dziedzin. A by analizator był w ykorzystany  
w pełn i m ożna by przew idzieć: 1. że przy  dzisiejszym  n a­
tu ralnym  dążeniu  do m iędzynarodow ej w spółpracy  tech ­
nicznej -przyrząd ten  b y łby  w yzyskany  rów nież 'n a  po­
trzeby obcych, 2. że będą z niego ko rzysta li nie tylko -spe­
cjaliści- z -dziedziny sieci najw yższych napięć.

pojem ności tylko -dla linii o napięciu  pow yżej 100 kV; 
liczbę generatorów  zredukow ano (przez g rupow anie);

poz, 18 — sieć na 220 i 110 kV  w Polsce w edług p rze­
w idyw ań C en tra 'nego  Zarządu Energetyki, stan  na r. 1949;

poz. 19 — pe łn y  rozw ój sieci na 220 kV  w edług  obec­
nego s tan u  przew idyw ań z pow iązaniem  z Czechosłow acja 
; A ustrią  p rzy  -dowolnym założeniu, że W każdym  z tych 
dw óch k rajów  będą po trzy cen tralne podstacje  na 220 lćV.

W  poz. 20 podano proponow ane (orientacyjne) liczby 
elem entów  analizatora  dla w arunków  polskich, przy czym 
przy jęto  tu najw iększe liczby otrzym ane z podanych  wyżej 
założeń (poz. 17, 18, 19) w edług  następującego  zestaw ienia 
poszczególnych elem entów  siec: (liczbę generatorów  
zm niejszono): 

genera to ry
transform atory  2-uzwoje-niowe: 

z regu lac ją  pod obciążeniem  
z regu lac ją  bez obciążenia 

transfo rm ato ry  3-uzw ojeniow e: 
z regu lac ją  pod  obciążeniem  
z regu lac ją  bez obciążenia 

au to transfo rm ato ry  regulacy jne 
cew ki dław ikow e 
oporności liniow e 
pojem ności 
elem enty  odbiorcze

15 szt.

17 szt. 
17 „

2
8
4
2

66
33
42

T a b e l a  II. S tosunki liczbowe elem entów  analizatora  G : Z : P : C

Typ elem entu M o d ę 1 e a m e r y k a ń s k  i e

M
od

el
e

jr
os

yj
sk

ie Zestaw ie­
nie liczby 
elem en­

tów

Śred­
nio*)

Dla w arun­
ków polskich 

wg projek­
tów  sieci. O

st
at

ec
z­

ny
 w

yn
ik

Pozycja 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 a 16 b 17 18 19 20

G ■— genera to ry 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6,0

1 1 1 1

5,0

1 1

Z — opory pozorne 13,3 28,0 12,0 67 4,3 8,7 6,9 4,4 12 5 11,6 5,5 7,5 6,2 11,0 4,3 do 28.0 8.7 8,0 4,15 9.1

P — odbiory 3,3 6,7 8,0 2,4 2,3 3,0 2,7 2,3 42 3,7 3 3 3,5 3,1 11,0 2,0 2,Odo 11,0 3,7 3,2 1,3 0,8 2,8

C — pojem ności 5,8 0,7| 4,0 1,9 2,0 2,0 2,0 2,3 2,5 2,2 3,5 0,8 3,0 1,0 3,0 0,7 do 5,8 2,3 1,9 j 1,3 2,2 2,2

'*) P o  od rzu cen iu  n a jw ięk sze j i na jm n ie jsze j

O b l i c z e n i e -  l i c z b y  e l e m e n t ó w .  A by ustalić  
typy  i liczby elem entów , k tó re  ma zaw ierać analizator, 
trzeba rozpatrzyć -stan obecny i p ro jek ty  -sieci p rzesy ło ­
w ych w  Polsce, N ależy rów nież uw zględnić przew idyw ane 
pow iązan ie  polskiego uk ładu  220-kilow oltow ego z u k ła ­
dam i w  C zechosłow acji i A ustrii.

') P o r. PE, 1947, z. 9/10, Str. 260.
-) O pracow ane p rzez  inż. K aro la  P rzanow skiego .

W  tabeli II zestaw iono sto sunk i liczbowe różnych ty ­
pów elem entów . Tak z te j tabeli, w  k tó re j porów nanie  w y ­
konano  w  sto sunku  do liczby generatorów , jak  też 
i z p rzeprow adzonych innych  porów nań, w ynika dobra 
zgodność ze średnim i danym i z 15 różnych analizatorów . 
P roponow ane liczby , e lem entów  są orien tacy jne1. Rozwią­
zan ie  konstrukcy jne  analiza to ra  (np. zespoły w  form ie 
szaf, zestaw ianych  ze  sobą) może narzucać w  pew nych
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granicach s tosunk i ilościow e różnych elem entów . Poza 
tym analizator zaw iera  jeszcze inne sp ec ja 'n e  człony, 
ja k  rep rezen tu jące  regu lac ję  napięcia autotransform atoram i 
oraz sprzężenia transform atorow e. W reszcie należy jeszcze 
zaznaczyć, że ostatnio budow ane przyrządy m ają elem enty 
reprezen tu jące  linie przesyłow e w gotow ym  układzie  D, 
co szczególnie dla nap ięc ia  220 kV  daje dokładniejsze od 
w zorow anie. Jeżeli analizator _będzie m iał ow e specjalne 
elem enty  liniow e w układzie | 1 (dla w arunków  polskich 
proponow ana liczba w ynosi 21 sztuk), w tedy  ulegn ie  od­
pow iedniem u zm niejszeniu liczba elem entów  oporów  po­
zornych liniow ych i pojem ności.

Przy rozpatryw aniu  jak ie jś  sieci dla zestaw ienia jej 
m odelu n a  analizatorze is tn ie je  dość duża dow olność g ru ­
pow ania elem entów  (generatorów , transform atorów  itp.), 
tak  że naw et bardzo rozleg ły  uk ład  energetyczny  da się 
przedstaw ić stosunkow o niew ielką liczbą elem entów . 
Oczywiście,, grupow anie zm niejsza dokładność odw zoro­

w ania, należy w ięc zaw sze s ta rać  się o m ożliwe w yko­
rzystan ie  is tn ie jących  członów  danego analizatora.

W y b ó r  t y p u .  D wie firm y am erykańsk ie  p rzy ję ły  
częstotliw ość zasilania ok. 500 okr./sek. N ależy zwrócić 
uw agę, że pierw sze m odele p racow ały  przy  częstotliw ości 
60 okresów , potem  zaś dw ie firm y niezależnie od siebie 
p rzy ję ły  w yższą częstotliw ość, k tó ra  w y d aje  się  być op­
tym alną w  pew nych  granicach. O statn io  p ro jek tow any  
m odel analizatora  na 10 000 okr./sek. musi w ykazać do­
piero sw oje za le ty  w ciągu pracy.

A naliza tory  Związku R adzieckiego p racu ją  jed n ak  przy 
50 okr./sek., przy  czym m ają one n iew ielk ie w ym iary. 
Oczywiście, jes t to sp raw a rozw iązań konstrukcy jnych . 
Sposób odw zorow ania np. oporów  pozornych w  analiza­
torach angielskich  je s t inny niż w m odelach am erykań­
skich i radzieckich. W szystk ie  rozw iązania dążą do zm niej­
szenia w ym iarów  i. kosztów  przy rów noczesnym  zw iększe­
niu dokładności przyrządu i uproszczeniu m anipulacji.

NŻ. EDWARD ZIELIŃSKI l i i i  II  I I ,  . 1 /  I
Metoda czqstkowych wskaźników rocznych 
w statystyce

Z bieranie danych sta tystycznych, charak teryzu jących  
zm ienność zjaw isk  społecznych czy też gospodarczych, ma 
na celu: 1) u stalen ie  przebiegu zjaw iska i jego  zależności 
od innych czynników  społecznych lub gospodarczych w  cza­
sie ubiegłym  i w  chwili obecnej oraz 2) w yciąganie w nio­
sków  na przyszłość.

O ile pierw sze zagadnienie je s t łatw e do p rzeanalizow a­
nia i u sta len ia  w spółzależności czynników  na  podstaw ie już 
posiadanego m ateria łu  statystycznego, o ty le  w yciąganie 
w niosków  na przyszłość na tra fia  na pow ażne trudności.

Potrzebna tu  je s t pew na doza in tu icji i w yczucia w spół­
zależności w ielorak ich  czynników , a jednocześnie dłuższy 
okres czasu na zebranie odpow iedniego m ateria łu  liczbo­
wego, dającego podstaw ę do dalszego rozum ow ania i w nio­
skow ania.

Jedną z najw łaściw szych m etod analitycznych jest m etoda 
w ykresów .

Dla la ika  w ykres je s t ty lko  obrazkiem , dobrze p rzedsta ­
w iającym  przeb ieg  zm ienności danego zjaw iska społecznego 
lub gospodarczego z biegiem  czasu, dla fachow ca zaś w y ­
kres jes t źródłem  głębszej analizy i staw iania nieraz dość 
dokładnych w niosków  na przyszłość.

O lbrzym ia w iększość zjaw isk  społecznych i gospodarczych 
ulega zmianom w edług  cyklów , zam kniętych w  ram ach 
jednego roku. Ze w zględu na zm ienność w arunków  ze­
w nętrznych, np. k lim atycznych (pory roku), astronom icznych 
(długość dnia) i innych, takim  cyklem  zam kniętym  jes t rok 
i ty lko1 porów nyw anie rocznych w yników  może w dosta­
tecznej m ierze charak teryzow ać przeb ieg  zjaw iska.

Czy to będzie ruch ludnościow y (urodzenia, zgony, em i­
g racja  itp.), czy też spożycie w ęgla, p rodukcja  przem ysłow a, 
produkcja  energii elektrycznej, opady atm osferyczne, czy 
też p rzep ływ  w ód w  rzekach, dane sta tystyczne  zbierane 
okresow o co- m iesiąc są bardzo cenne i charak terystyczne, 
jednak  nie m ogą być bezpośrednio, a p rzynajm niej bez 
pew nych zastrzeżeń porów nyw ane pom iędzy sobą, a tym - 
bardziei nie m ogą służyć za podstaw ę do zbyt pochopnych 
wniosków.

Tak np. w iększa liczba zgonów w m arcu aniżeli dajm y 
na to w  czerw cu w cale nie oznacza zw iększenia się lub 
zm niejszenia śm iertelności; rów nież jeśli e lektrow nia 
w czerw cu w yprodukow ała połow ę tej ilości energii e lek­
trycznej co w  styczniu, nie oznacza to w cale, że je j p ro ­
dukcja spada.

Sa to w szystko zjaw iska u legające  pu lsac ii pod w pływ em  
czynników  zew nętrznych. Z tego też pow odu porów nyw a­
nymi w inny  być tylko w yniki odpow iadające okresom  pul- 
sacii, a w ięc zam kniętem u cyklowi, jakim  jes t faktycznie 
rok.

G dybyśm y chcieli opierać się na danych statystycznych, 
dotyczących okresów  c a ł o r o c z n y c h ,  to dla sporządzenia 
w ykresu m usielibyśm y czekać na. zebranie danych liczbo­
wych za okres co natm niei 3 lat. gdyż do w yznaczenia 
w ykresu  potrzeba co najm niej trzech punktów . Posiadanie 
danych rocznych za 2 la ta  daje  nam  ty lko 2 p u n k ty  k rzy ­

wej i nie daje możności przesądzania jej charak teru  i p rze­
biegu.

Tak np. liczby A  i B  (rys. 1) czy to w artości bezw zględ­
nych, czy też w skaźników  produkcji z-a rok 1 i II b y n a j­
mniej nie p rzesądzają, czy zm ienność danego zjaw iska 
społecznego lub gospodarczego przebiega w edług prostej 
A m B , czy też krzyw ych A n B  lub A p B . W  pierw szym  
i drugim  przypadku  m ielibyśm y do czynienia z m niejszym  
lub w iększym  w zrostem  produkcji, w  trzecim  przypadku 
raczej z tendenc ją  do spadku.

Dopiero posiadan ie  danych dla trzeciego punk tu  C, a więc 
przy m etodzie operow ania w artościam i d l a  c a ł y c h  ocl-

Rys. 1. N iedostateczność danych rocznych za 2 la ta

d z i e l n y c h  l a t  — dla trzeciego roku, może nam  um o­
żliwić usta len ie  p rzeb iegu  zjaw iska.

O czyw iście, czekanie tak  długo na  otrzym anie danych 
liczbow ych za okres co najm niej 3 la t by łoby  w ielkim  
utrudnien iem  w  szybkim  orien tow aniu  się w  obecnej i m o­
żliw ej w  przyszłości sytuacji.

Z tego też pow odu posiłku jem y się (jako palia tyw em  do 
czasu zebran ia  danych za dłuższy okres czasu) po rów ny­
w aniem  danych zbieranych za poszczególne m iesiące p o ­
m iędzy sobą. S tosunek liczby za pew ien  m iesiąc do liczby • 
zą tak i sam  m iesiąc sprzed roku um ożliw ia, choć w  formie 
bardzo n iedoskonałej, o rien tac ję  w  przeb iegu  zjaw iska.

Je s t to m etoda, k ry jąca  w  sobie zarodki błędów , w y n i­
kających  z w ahań  z jaw iska w  poszczególnych krótkich  
okresach m iesięcznych, i w ym agająca stałej czujnej uw agi
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i uw zględnienia indyw idualnych  cech poszczególnych m ie­
sięcy.

W  rzeczyw istości m ażem y na zasadzie danych sta ty stycz­
nych zbieranych co m iesiąc ustalić  ty le  punktów  w ykresu  
r o c z n e j  produkcji, ile m iesięcy p o n a d  r o k  obejm ują 
będące w  tym  m om encie do dyspozycji dane statystyczne, 
nie czekając na ukończenie nie ty lko 3 roku, lecz naw et 
i 2-go (jak to było w 1947 r. ze s ta ty sty k ą  elektryczną, k tó rą  
zaczęto zbierać dopiero od jesien i 1945 r.), a m ianow icie 
przez w prow adzenie po jęcia  c z ą s t k o w y c h  w s k a ź n i ­
k ó w  r o c z n y c h ,  V

Jeśli posiadam y com iesięczne dane liczbowe (np. p roduk ­
cji) za dw a lata kalendarzow e, to stosunek  p rodukcji za 
drugi rok do produkcji w  pierw szym  roku  je s t r o c z n y m  
w s k a ź n i k i e m  w z r o s t u  p r o d u k c j i .

Jeś li w eźm iem y stosunek produkcji rocznej, poczynając 
od 1 lutego roku pierw szego do 31 stycznia w łącznie roku  
drugiego, do p rodukcji za cały  rok  p ierw szy, to pozostając 
ciągle w ram ach produkcji rocznej, a w ięc w  granicach 
całego cyklu  zm ienności, o trzym am y w s k a ź n i k  w z r o ­
s t u  p r o d u k c j i  r o c z n e j  w  o d n i e s i e n i u  d o  j e d ­
n e g o  m i e s i ą c a .

Tak samo stosunek rocznej p rodukcji liczonej od początku 
każdego następnego m iesiąca do p rodukcji rocznej (tj. za 
12 m iesięcy) liczonej od początku poprzedniego m iesiąca 
będzie w skaźnikiem  p rodukcji rocznej w odniesieniu  do 
danego m iesiąca. Będą to c z ą s t k o w e  w s k a ź n i k i  
r o c z n e .

T akich cząstkow ych w skaźników  rocznych będzie w  ciągu 
roku  12 przy m iesięcznym  system ie zbieran ia  danych s ta ­
tystycznych, byłoby ich 36 przy  dekadow ym  lub 365 przy 
codziennej sta tystyce.

Iloczyn tych  dw unastu, w zględnie trzydziestu  sześciu lub 
trzystu  sześćdziesięciu p ięciu  cząstkow ych w skaźników  rocz­
nych będzie, oczyw iście, rów nał się całkow item u w skaźni­
kow i rocznem u.

Posiłkow anie się cząstkow ym i w skaźnikam i rocznym i 
pozw ala nam  n a  sporządzenie w ykresu  za szereg  m iesięcy 
wówczas, gdy posiadam y ty lko p unk t A  za p ierw szy  rok, 
a nie posiadam y jeszcze naw et p u nk tu  B — za drugi rok.
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Rys. 2. Cząstkow e w skaźniki roczne (teoretyczne)

Będą to punk ty  cti, a2, a 3, a 4.... itd. (rys. 2), k tó re  m ogą na
ty le  w yznaczyć charak ter i k ierunek  krzyw ej, że  umożliw i 
tO' nam  przybliżone ustalen ie  p u n k tu  B  za cały  drugi rok 
i tą  sam ą m etodą w  następnych  m iesiącach rów nież punk tu  C 
za trzeci rok.

M etoda ta  m ogłaby mieć bardzo korzystne zastosow anie 
przy  w szelkiego rodzaju  p lanow aniu  na przyszłość.

M etoda ta prócz przyspieszenia bliższej analizy  zebranego 
m ateria łu  sta tystycznego  m a jeszcze tę zaletę, że rozczłon- 
kcw yw ując  krzyw ą na  w iększą liczbę drobnych fragm entów , 
daje  w iększą rękojm ię dokładności, um ożliw ia w yelim ino­
w anie punk tów  błędnych, przypadkow ych, odbiegających 
n ienorm alnie od zasadniczego przeb iegu  krzyw ej, a  nieraz 
um ożliw ia i skorygow anie sam ych m etod zbieran ia  m ate­
ria łu  statystycznego.

Je s t to jak b y  w zięcie pod  lupę krzyw ej sta tystycznej 
i badanego za pom ocą analizy  w ykresu  z jaw iska  społecz­
nego lub gospodarczego.

Dla p rzyk ładu  weźmy produkcję  energii elektrycznej 
w szystkich zakładów  elektrycznych  w  Polsce łącznie, k tórej

dane posiadam y*) od października 1945 r. do w rześnia 
1947 r. tj za 24 m iesiące, a w ięc zaledw ie za 2 lata.

M iesięczna p rodukcja , roczna p rodukcja  (tj. za ostatnich 
12 m iesięcy), w zrost pow yższej p rodukcji rocznej oraz 
cząstkow e w skaźniki p rodukcji rocznej z m iesiąca na m ie­
siąc zaw arte są w  załączonej tabeli. K rzywa zaś zm ienności 
pow yższego w skaźnika przedstaw iona jes t na rys. 3.

T a b l i c a
C om iesięczna p rodukcja  energii e lektrycznej w  całej 
Polsce i  cząstkow y w skaźnik  roczny w zrostu produkcji

Miesiąc
i

rok

P r o d u k c j a  
w  t y m  

m i e s i ą c u  
( t y s ,  k W h )

Ł ą c z n a  p r o ­
d u k c j a  r o c z n a  
z a  u b i e g ł y c h  
12 m i e s i ę c y  
( t y s .  k W h )

W z r o s t  p r o ­
d u k c j i  r o c z ­

n e j
( t y s .  k W h )

C z ą s t k o w y
w s k a ź n i k

r o c z n y
w z r o s t u

p r o d u k c j i

1 9 4 5
Październik 382 377
Listopad 434 248
Grudzień 439 728

1 9 4  6
Styczeń 476 558
Luty 436 698
M arzec 489 733
Kwiecień 437 526
Maj 428 306
Czerwiec 406 426
Lipiec 433 868
Sierpień 462 484
W rzesień 468 849 5 296 801
Październik 534 655 5 449 079 152 278 1,0287
Listopad 556 248 5 571 079 122 000 1,0224
Grudzień 578 106 5 709 457 138 378 1,0248

19 47
Styczeń 579 971 5 812 870 103 413 1,0181
Luty 531 759 5 907 931 95 061 1,0164
M arzec 570 728 5 988 926 80 995 1,0137
Kwiecień 507 936 6 059 336 70410 1,0118
Maj 494 640 6 125 670 66 334 1,0109
Czerwiec ' 493 702 6 212 946 87 276 1,0142
Lipiec 511 715 6 290 793 77 847 1,0125
Sierpień 534 936 6 363 245 72 452 1,0115
W rzesień 534 811 6 429 207 65 962 1,0104

Krzywa ta w ykazuje  przebieg dość ciągły, zdecydow any, 
co um ożliw ia w yciągnięcie pew nych wniosków.

O dchylenie  p u nk tu  trzeciego (na 1. 1. 47) od p raw do­
podobnego przebiegu krzyw ej należy raczej tłum aczyć nie-

Rys. 3. C ząstkow e w skaźniki roczne produkcji energii 
elek trycznej w Polsce

zbyt dokładnym i danym i liczbowym i, zbieranym i przez s ta ­
ty s ty k ę  CZE w 1945 r. W  tym  okresie organizacja p racy  
nie okrzepła jeszcze na tyle, aby apara t sta tystyczny  mógł 
funkcjonow ać dość spraw nie. W ystarczyło , aby pew na

*) Por. PE, 1946, str. 24, 63, 118, o raz PE, 1947, str. 57, 110, 199, 
248, 309.
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liczba elektrow ni, licząc się z trudnościam i połączeń te le ­
fonicznych i opóźnianiem  się w  tym okresie poczty z doręcza­
niem  listów , odczy ta ła  w  grudniu  1945 r. sw e liczniki o 1—2 
dni w cześniej, a b y  zyskać na  czasie. W tedy  s ta ty styka  m u­
siała w ykazać trochę  m niejszą p rodukcję  w grudniu 1945 r. 
z przerzutem  tej n iedokładności w formie w iększej p rodukcji 
w  styczniu 1946 r. (por. liczby produkcji m iesięcznej w ta ­
beli). Przypuszczenie to tym bardziej w ydaje  się być 
słusznym, że N ow y Rok 1946 p rzypadał na w torek, a więc 
ostatn i dzień roku  1945 p rzypadał n a  poniedziałek, k tó ry  
m iędzy niedzielą 30. XII. a  w torkiem  był jak b y  półśw iętem  
i zapew ne n ie jedne odczyty należy  odnieść do soboty  29 
grudnia. Z tego też pow odu w skaźnik  cząstkow y na  1.1.47 r. 
w ykazał odchylenie wzwyż, a  gdybyśm y posiadali dane sta­
tystyczne za koniec 1944 i cały  1945 rok, to w skaźnik  
cząstkow y na 1. 1. 46 w ykazałby  odchylenie zniżkowe. 
U sterki w  danych sta tystycznych  zostają  w ten  sposób w y­
kazane przez te cząstkow e .w skaźniki i to je s t przykładem , 
jak  m etoda analityczna przy  pom ocy cząstkow ych w skaź­
ników  rocznych pozw ala w ykryć  i w yelim inow ać błędy 
w statystyce.

K rzyw a na rys. 3 w ykazuje  rów nież silne załam anie na 
1 lipca 1947 r., czyli w  pół roku po załam aniu poprzednim  
na 1 stycznia 1947 r. C iekaw e, że załam anie tak ie  w ystę ­
pu je  nie tylko na krzyw ej w skaźników  cząstkow ych dla 
c a ł e j  p rodukcji energii e lektrycznej w , Polsce, lecz rów ­
nież i dla o d d z i e l n y c h  krzyw ych (tutaj n ie  podanych) 
dla elek trow ni zaw odow ych i niezaw odow ych i rów nież 
z następu jącym  potem  spadkiem  w  m iesiącach lipcu, sierpniu 
i w rześniu.

W strzym ujem y się narazie od szczegółowego p rzeanalizo ­
w ania tego p unk tu  załam ania, a to ze w zględu na cel n in ie j­
szego artyku łu  — podanie m e t o d y  analitycznej cząstko­
w ych w skaźników  rocznych, nie zaś dokonyw anie sam ej 
analizy. E nergetyka je s t po trak tow ana tu ta j jedyn ie  p rzy ­
kładow o.

Zniżkow ą tendenc ję  krzyw ej w skaźników  cząstkow ych 
m ożna tłum aczyć najp ierw  w y j ą t k o w o  g w a ł t o w n y m

PRZEGLĄD
STOSOWANIE ANALIZATORÓW PRZY ROZWIĄZY­
WANIU ZAGADNIEŃ TECHNICZNYCHI NAUKOWYCH
H. A. P e t e r s o n  & C. C o n c o r d i a .  A na ly zers  fo r  u se  in  engi- 

■ n e e r in g  an d  sc ien tific  p rob lem s. G e n e r a l  E l e c t r i c  R e » i e w  
(w rzesień  1945, s tr . 29).

W  ciągu ostatniego dziesięciolecia analiza to ry  znalazły 
coraz szersze zastosow anie przy rozw iązyw aniu  różnych 
zagadnień technicznych i naukow ych. Bez nich  nie' w yko­
nano by w ielu zam ierzeń, gdyż w ym agałoby to nadm iernie 
dużo czasu i pracy. O czywiście, trudności te by ły  szcze­
gólnie, dotkliw e w  okresie w ojny, k iedy  konieczny  był 
szybki postęp  w  rozw oju techn ik i, a jednocześnie w łaśn ie  
w tedy odczuw ało się  b rak ' w yszkolonych technicznie ludzi. 
M ożna przypuszczać, że i w okresie pow ojennym  stan  taki 
będzie się utrzym yw ał. D latego też inżynier czy pracow nik  
naukow y muszą zwrócić uw agę na w ie lką  oszczędność 
czasu i p racy , k tórą  daje posiłkow anie się  p rzy  pew nych 
zagadnieniach analizatorem . W  A m eryce obecnie jes t 
w  użyciu, k ilk a  typów  analizatorów  i dla danego zakresu  
p racy  należy  dokonać w łaściw ego w yboru. W  szczegól­
ności G eneral E lectric C om pany w  S chenectady  używ a 
obecnie czterech typów  analizatorów , z k tó rych  żaden nie 
je s t uniw ersalny. Są to analizatory: 1. sieciow y prąciu 
stałego, 2. sieciow y prądu  zm iennego, 3, sieciow y stanów  
chwilowych,, 4. różniczkowy.

A n a l i z a t o r  s i e c i o w y  p r ą d u  s t a ł e g o .  A nalizator 
ten  p o  raz p ierw szy  opisany w  1920 roku  przeznaczony był 
początkow o do obliczania p rądów  zw arcia w sieciach 
elektrycznych. W yznaczanie  p rądów  zw arcia je s t konieczne 
przy p ro jek tow an iu  ap a ra tu ry  rozdzielczej oraz zabezpie­
czeń prądow ych. A naliza tor sk łada  się  z tablicy, zaw iera­
jące j dużą liczbę regulow anych oporników  (w Schenectady 
są  dw ie tablice, z k tó rych  każda zaw iera 140 członów  
oporow ych regulow anych w granicach od 0 do 140°/o 
w  stopniach  po 1%). Innych elem entów  poza tym i oporni­
kam i nie ma. U kład zasilany je s t regu low anym  napięciem  
prądu  stałego, k tó re  może być doprow adzone do każdego 
elem entu oporow ego. T w orzenie obw odów  (czyli m odelu 
sieci e lektrycznej) odbyw a się  za pom ocą łączenia członów

zapotrzebow aniem  energii w pierw szym  roku  po zakończe­
niu w ojny. A le przyczyn ham ujących  w zrost p rodukcji 
energii, elek trycznej w  Polsce m ożna dopatryw ać się i w  in ­
nych czynnikach bezpośrednich i pośrednich.

Do pośrednich  należą przede w szystkim : 1. trudności na 
jak ie  odbiorcy natra fia ją  przy zaopatryw aniu  się w e w szel­
kiego rodzaju  odbiorniki energii elektrycznej, a w ięc brak  
żarów ek, g rzejn ików  w szelkiego rodzaju, silników  itp., oraz
2 . n iedostateczne tem po odbudow y, rozbudow y i p racy  p ro ­
dukcyjnej zakładów  przem ysłow ych.

Do bezpośrednich i to najpow ażniejszych  przyczyn należą 
ograniczenia odbiorców  w spożyciu energii e lektrycznej w pro­
w adzane przez elek trow nie z konieczności. W ynika  to  ze 
stanu  przem ysłu eneigetycznego , k tó ry  je s t już u k resu  
sw ych możliw ości produkcyjnych , n ie m ów iąc o m ożli­
w ościach rezerw ow ych, k tóre, m ożna pow iedzieć, już nie 
istnieją.

B yłoby rzeczą bardzo in te resu jącą  przeprow adzenie an a­
lizy cząstkow ego rocznego w skaźnika p rodukcji energii 
elek trycznej i  d la  poszczególnych działów  w  energetyce, 
a  w ięc z rozbiciem  n a  zak łady  elektryczne zaw odow e i n ie ­
zaw odow e, a te  ostatn ie  z rozbiciem  na zakłady elektryczne 
należące do poszczególnych przem ysłów , jak  to przew iduje  
w swej sta ty styce  C en tra lny  Z arząd E nergetyki (kopalnie, 
huty, fabryki chem iczne, fabryki w łókiennicze, cukrow nie, 
pap iern ie , cem entow nie, pozostałe  zak łady  przem ysłow e).

Również by łoby  bardzo in teresu jące  poddanie  takiej an a­
lizie p rodukcji nie tylko całego kraju , lecz i poszczególnych 
okręgów  energetycznych.

D ałoby to bardzo bogaty  m ateria ł analityczny, rozczłonko- 
w yw ujący  n a  poszczególne e lem enty  tak  w ażki w  sw ych 
zm ianach czynnik życia gospodarczego, jak im  je s t en er­
getyka.

W  ten  sposób analizow ane m ateria ły  s ta ty styczne  ener­
getyki b y łyby  jednym  z najczulszych barom etrów  naszego 
życia gospodarczego.

CZA SO PISM
giętkim i sznuram i z w tyczką, w k ładaną w  odpow iednie 
gniazda ma tablicy. W ydzie lan ie  punk tów  uk ładu  dla doko­
nan ia  pom iarów  odbyw a się  p rzy  pom ocy szeregu  w yłącz­
ników  przyciskow ych.

Przy stud iach  stanów  zw arcia oporności om ow e analiza­
to ra  bądź odpow iadają opornościom  indukcyjnym  sieci 
(oom ija się sk ładow e omowe im pedancji odcinków  sieci), 
bądź też rów ne są opornościom  pozornym  sieci. Przy tym 
ostatnim  założeniu otrzym uje się rezu lta ty  dokładniejsze.

Sw oje p ierw otne zadanie (badanie stanów  zw arcia), nie 
w ym agające zbyt dużej dokładności, analizator spełn ia  
bardzo, dobrze i czynny je s t nada l po przeszło  25 la tach  
pracy. Poza spełnianiem  p ierw otnego zadania, analizator 
był też pożyteczny przy innych  badaniach. Przykładow o 
podam y k ilka tak ich  zagadnień.

Dla znalezienia rozkładu strum ien ia  w  po lu  dw uw ym ia­
row ym  (rów nanie Laplace‘a) m ożna w  sposób całkiem  
p ros ty  zestaw ić n a  analizatorze rów now ażną sieć  opor­
ności dla pew nej strefy. O dczytane na  w oltom ierzu 
nap ięc ia  przy  różnych po łączeniach  w  tej sieci pozw alają  
na  w ykreślen ie  p rzeb iegu  lin ii ekw ipotencjalnycłi. N a to ­
m iast pom iary  p rądu  w  członach zestaw ionego m odelu 
s iec i pozw alają na bezpośrednie  określen ie  gradientów  
po tenc ja łu  (rozłożonych przedtem  na dw ie składow e). M a 
to na celu np. znalezienie składow ych sił po la  e lek tro sta ­
tycznego, dz ia ła jących  na  elektron.

M ogą też być przy  pom ocy analiza to ra  sieciow ego p rądu  
sta łego  rozw iązane pew ne zagadnien ia  p rzep ływ u cieczy 
ściśliw ej lub też rozchodzenia się  ciepła. W  tym  ostatn im  
p rzypadku  środow isko odw zorow ane je s t na analizatorze 
przez sieć oporów  elektrycznych , odpow iadających  oporom 
przepływ u ciepła. N apięcia odpow iadają tem peraturom , 
k tó re  m ają  być  w yznaczone na pew nych liniach: mierząc 
nap ięc ia  w różnych punk tach  sieci oporów , określair 
tem pera tu ry  w odpow iednich  p unk tach  uk ładu  badaneg . 
W  ten  sposób łatw o je s t w yznaczyć rozk ład  tem pera tu ry  
w ew nątrz środow iska.
. A n a l i z a t o r  s i e c i  o  w y  p r ą d u  z m i e n n e g o .  
Z budow any został do badania  licznych zagadnień  związa-
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nych z pro jek tow aniem  i obsługą przesyłow ych sieci 
elektrycznych. P ierw szy analiza to r tego ty p u  w ykonany  
został w  r. 1929 przez G eneral E lectric Co. i M assachusetts 
In s titu te  of T echnology. Je s t to dok ładny  przy rząd  do 
w yznaczania prądów  zw arcia w  sieciach  przesyłow ych, do 
badania  rozpływ u m ocy (czynnej i biernej) oraz rów no­
w agi statycznej i chw ilow ej uk ładu  energetycznego. Poza 
tym  okazał się użytecznym  przy rozw iązyw aniu  w ielu 
innych zagadnień, gdy badania m ożna sprow adzić do roz­
w ażania  procesów  w  rów now ażnych obw odach e lek trycz­
nych.

A naliza tor sk łada się ze znacznej liczby jednostkow ych 
członów  oporow ych oddzielnie czynnych  i b iernych  — 
indukcy jnych  i pojem nościow ych, tak  że m ożna na  nim 
zestaw ić m odel każdej sieci elektrycznej. Jednostk i p rądo­
tw órcze dają ' napięc ie jednofazow e, k tórego w ielkość 
i kąt przesunięcia  fazow ego m ogą być dow olnie n as ta ­
w ione. G eneratory  i  człony oporow e m ożna ze sobą 
łączyć w  dow olny sposób w  celu zestaw ien ia  m odelu 
sieci badanej. A naliza tor posiada  też człony rep rezen tu ­
jące  transform atory , au to transfo rm ato ry  regu lacy jne  i inne 
sp ec ja ’ne elem enty, k tó re  znacznie rozszerzają zakres jego 
zastosow ania w porów naniu  z analizatorem  prądu  stałego.

Pierw szy analizator p rądu  zm iennego jes t od czasu u ru ­
chom ienia bez> przerw y  używ any przez energetyków . Pod­
czas jednego roku  w ykonano  na nim przecię tn ie  po dw a 
zestaw ienia m odelu sieciow ego dziennie1. Razem z innym i 
analizatoram i spełn ia ł on bardzo w ażną część p racy  przy 
pro jek tow an iu  technicznym , szczególnie zw iązanym  z w y­
pełnianiem  zadań przem ysłu  podczas ubiegłej w ojny. 
P rzydatność analizatora  do bad ań  zagadnień elektrycznych  
sieci przesyłow ych je s t dobrze znana i oceniana przez 
przem ysł. Jednakże  is tn ie je  szereg  innych, specja lnych  
zastosow ań analizatora  sieciow ego p rądu  zm iennego, k tó re  
w skazują  na ciąg le  rozszerzający się  zak res użyteczności 
przyrządu.

W śród  tych specjalnych  zastosow ań n a ^ ż y  przede 
w szystkim  w spom nieć o zagadnieniach przep ływ u  cieczy 
ściśliw ej i to d la  zakresu  p rędkości m niejszych i w ięk ­
szych od prędkości dźw ięku. A naliza tor sieciow y prądu 
sta łego  też był p rzydatny  do tego rodzaju  zagadnień, lecz 
ty lko  dla zakresu  prędkości poniżej dźw iękow ych. N ato ­
m iast dla przep ływ u w  zakresie  w iększych prędkości 
po trzebne są opory pozorne różnego znaku, tak  że dopiero 
zastosow anie p rądu  zm iennego i członów  oporow ych obu 
znaków  (indukcyjność i pojem ność) pozw oliło na zastoso­
w anie analizatora  w  tym  zakresie.

M ożna też na analizatorze zestaw ić uk ład  rów now ażny 
dla pola sprężystego  i rozpatryw ać rozk łady  sił i naprężeń. 
W  tej dziedzinie osiągnięto dobre rezultaty , choć zawsze 
pew nym  ograniczeniem  użyteczności analizatora  jes t tu za 
m ała do tego celu liczba członów  oporności b iernych  oraz 
n ieun ikn iony  w pływ  ich w łasnej oporności czynnej.

S tudiow ano rów nież przy  użyciu pow yższego analizatora  
konstrukcje  sp rężyste  za pośrednictw em  rów now ażnych 
układów  elektrycznych. Po skontrolow aniu- otrzym anych 
w yników  przez ścisłe obliczenia okazało się, że zm ierzone 
na  aparacie  w ielkości zgadzają s ię  z dostateczną dokład­
nością z w ynikam i obliczenia. A naliza tor w ięc może być 
z pom yślnym  skutk iem  używ any do w yznaczania s ił i od­
kształceń  w  konstrukcjach  s ta tyczn ie  n iew yznaczainych.

E lektryczny obw ód rów now ażny (model) m ożna także 
zestaw ić do przedstaw ien ia  przestrzeni. P rzy  użyciu tego 
m odelu m ożliw e są  badan ia  nad  rozchodzeniem  się  fal 
elektrom agnetycznych . Je s t to całkiem  now e podejście 
do zagadnień pól w ysokiej częstotliw ości. I w  tych  b ada­
niach uzyskano dobre w yn ik i p rzy  użyciu  stosunkow o n ie ­
w ielk iej liczby elem entów  do budow y modelu.

D alszym  zakresem  stosow ania analiza to ra  je s t badan ie  
rów nań  Schródingera dla jednej, dwu czy trzech n ieza­
leżnych zm iennych w  p rostokątnym  i krzyw oliniow ym  
układzie spółrzędnych. R ezultaty  szeregu badań  tego typu 
zostały  już opublikow ane, przy  czym w ykazu ją  one dobrą 
zgodność (w g ran icach  b łędów  przyrządów  pom iarow ych) 
z w ynikam i osiągniętym i m etodam i m atem atycznym i.

Pew ne zagadnienia drgań m echanicznych (dla w ałów  
napędow ych) opracow ano na  analizatorze p rądu  zm ien­
nego. Z estaw ienie rów now ażnego uk ładu  elektrycznego  na 
analizatorze opiera się w  tym  przypadku  na  znanych analo ­
giach m iędzy układam i m echanicznym i i elektrycznym i.

Dla pełnego obrazu specja lnych  zastosow ań analizatora 
sieciow ego p rądu  zm iennego w arto  jes t w spom nieć o b ada­
niach  zjaw isk  ko ły san ia  w  pew nych  uk ładach  elek trom e­
chanicznych. W ystępow an ie  sam ow zbudnych drgań w  u k ła ­
dzie linii e lek trycznych  dalekosiężnych, skom pensow anych 
pojem nościow o, rozw ażano na rów now ażnym  m odelu na 
analizatorze, m ierząc drgania  tłum ione i synchroniczne. 
Poddaw anie sieci, w k tó re j w ystępu je  kołysanie, rozm ai­
tym częstotliw ościom  d rg ań  pozw ala na w yznaczenie 
punktów , w  k tó rych  m om ent tłum iący przechodzi przez 
zero. P unk ty  te  tw orzą lin ię  graniczną, w skazującą w ie l­
kości m asy  czy bezw ładności, k tóre  m ogą być to lerow ane 
ze w zględu na rów now agę w spółpracy.

A n a l i z a t o r  s i e c i o w y  s t a n ó w  c h w i l o w y c h .  
O pracow ano go do badan ia  przebiegu zjaw isk  w  e lek trycz­
nych uk ładach  energetycznych. Przed jego zastosow aniem  
na tu ra  w ielu  chw ilow ych zakłóceń w  p racy  uk ładów  en er­
getycznych b y ła  n ie jasna. Przy pom ocy analizatora  w ie le  
zjaw isk  już zbadano i w yjaśniono. R ezultaty  tych  badań  
są już ogłoszone. D la pew nych  typów  zagadnień anali­
zator stanów  chw ilow ych zajm uje szczególne stanow isko 
w śród  om aw ianych m aszyn obliczeniow ych, a m ianow icie 
tam, gdzie w chodzą w grę operacje  łączeniow e, do badania  
zjaw isk  w ystępu jących  w  długich lin iach przesyłow ych, 
zjaw isk  w obecności oporów  pozornych nieliniow ych, jak  
d ław ików  z żelazem  czy nielin iow ych oporów  czynnych, 
np. p rostow ników  czy ogóln ie  przekształtn ików . Dla w ielu 
tego  rodzaju  zagadnień opisyw any tu  analizator p rzed­
staw ia  najbardziej p rak tyczny  i dokładny środek do osiąg­
nięcia w yników  w artościow ych.

Przyrząd sk ład a  się, m iędzy innym i, z szeregu  oporów,, 
indukcyjności i pojem ności, k tó re  w  sposób prosty  mogą 
być ze sobą łączone, np. do przedstaw ien ia  napow ietrznej 
linii p rzesyłow ej. W  tym  przypadku  każdy  człon rep rezen ­
tu je  około  16 km  (10 mil) lin ii trójfazow ej z w łaściw ym  
rozłożeniem  składników  oporu  pozornego liniowego. 
60 tak ich  członów  pozw a’a na odtw orzenie linii o długości 
około 1000 km. U kład zasilany  je s t przy pom ocy tran sfo r­
m atorów  napięciem  zm iennym  sinusoidalnym . Specjalne 
urządzenia pozw alają  na obserw ow anie przebiegów  zm ien­
nych  w czasie na ekran ie  oscylografu  katodow ego lub na 
ich fotografow anie.

A naliza tor m a też inne części, sk ładające  się także 
z oporów  indukcyjności i pojem ności do badania  zagadnień, 
k tóre  nie w ym agają  zestaw ien ia  obw odów  z rozłożonym i 
stałym i. W reszcie  je s t też pew na liczba oporności n ielin io­
w ych, z e  specja lnego  m ateria łu , do odtw orzenia now o­
czesnych ochronników  przeciw przepięciow ych. Człony te 
m ożna tak  zestaw ić, że m ożliwe je s t szczegółow e ś’e-dzenie 
zachow ania się ochronników  w sieciach energetycznych.

Człony transform atorow e analizatora  dokładnie -imitują 
transform atory  mocy, z zachow aniem  charak te ry styk  
h isterezy  i m agnesow ania. Sześć jednofazow ych jednostek  
transform atorow ych o przek ładni 1 : 1 ma ch a rak te ry ­
sty k i m agnesow ania przy  nap ięc iu  nom inalnych 100 V 
i 60 okr./sek. takie  sam e, jak  now oczesne transform atory  
m ocy o rdzeniach z blach krzem ow ych.

Zagadnienia, d la  k tó rych  rozw iązania n ada je  się anali­
zator -sieciowy stanów  chwilowych,, nie muszą być 
koniecznie natu ry  elektrycznej. M oże to być każde zagad­
nienie, w  którym  uk ład  w ielkości -da się  zastąpić rów no­
w ażnym  obw odem  elektrycznym . Z nane analogie- w  zacho­
w aniu  się układów  m echanicznych, e lektrycznych, ak u ­
stycznych, ciep’nych itd. nasuw ają liczne m ożliwości 
stosow ania analizatora.

A n a l i z a t o r  r ó ż n i c z k o w y .  Je s t to dokładna 
m aszyna obliczeniow a do rozw iązyw ania zw ykłych  rów nań 
różniczkow ych. P ierw sza in s ta lac ja  w ykonana w  M assach­
use tts  Institu te  of Technology przez Busha i jego asysten ­
tów, oraz in sta lac ja  później w ykonana, a znajdu jąca  się 
w un iw ersy tec ie  w  F iladelfii, w ykaza ły  jasno  w artość 
analizatora, jako  narzędzia  pom ocniczego do obliczeń. A na­
lizator, będąc szczególnie użytecznym  przy rozw iązyw aniu 
zw ykłych rów nań  różniczkow ych, n ada je  się też do przy- 
bhżonego rozw iązyw ania pew nych rów nań cząstkow ych. 
O gólnie m ożna pow iedzieć, że analizator daje możność 
rozw iązania na drodze m echanicznej tych  zagadnień, k tóre  
innym  sposobem  Tozw-iązuje się  ty lko żm udną m etodą 
ko le jnych  przybliżeń. Z asadniczym i częściam i przyrządu 
są: 1 . in teg ra to ry  (części całkujące), 2 . s to ły  operacy jne 
i 3. układ połączeń.
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W  przeciw ieństw ie do trzech poprzednio opisanych 
analizatorów  sieciow ych analizator różniczkow y nie p ra ­
cu je  na  zasadzie zestaw ienia rów now ażnego układu e lek ­
trycznego.. Rów nania różniczkow e rozwiązuje: się bezpo­
średnio, nastaw iając  na  m aszynie zm ienne rów nań, 
w yrażone kątem  położenia pew nych  drążków . Człony 
ca łku jące (integratory) są  tak  zapro jek tow ane, że kątow e 
położenie jednego  z drążków  prow adzących  od człona 
całkującego będzie każdorazow o p roporcjonalne do całki 
z w ielkości, k tó ra  dana je s t znów  przez kątow e położenie 
drugiego drążka, z uw zględnieniem  w ielkości,t dane j przez 
kątow e położenie trzeciego drążka. Ten trzeci drążek 
odw zorow uje zm ienną różniczkow ą lub niezależną.

A naliza tor w  Schenectady zaw iera 14 in tegratorów . 
W  ten  sposób każde zw ykle rów nanie  różniczkow e, w ym a­
gające nie w ięcej niż 14 rów noczesnych całkow ań, może 
być na tym analizatorze łatw o rozw iązane. U rządzenie 
w  Schenectady p racu je  od roku 1943.

A naliza tor różniczkow y je s t w ięc pom ocny przy rozpa­
tryw aniu  tych  w szystk ich  zagadnień z dow olnej dziedziny, 
w  k tó rych  w ystępu ją  z jaw iska dające się w yrazić  zw ykłym i, 
nie cząstkowym i, rów naniam i różniczkow ym i (np. zagad­
n ienia chw i'ow ych  zm ian prędkości obrotów  w  m aszynach 
elektrycznych).

Z pow yższych w y jaśn ień  wynika,, że dla pew nych zagad­
n ień  nadaje  się nie ty lko jeden  z opisanych typów  anali­
zatora. A w ięc np. analiza to r sieciow y  p rądu  zm iennego 
zaw sze może być użyty  do każdego problem u, k tó ry  daje  
się rozw iązać analizatorem  p rądu  sta łego  (byleby tylko 
posiadał odpow iednią liczbę potrzebnych  członów). Jednak  
zakres użyteczności analizatora p rądu  zm iennego jes t 
znacznie szerszy. Z azębiają się  też w  dużym stopniu zasto­
sow ania analizatorów  p rąd u  zm iennego i stanów  chw ilo­
wych. Chociaż w ięc w szystk ie  trzy  ty p y  analizatorów  
sieciow ych przeznaczone są  przede w szystk im  do badan ia  
zagadnień sieciow ych, jed n ak  każdy  typ  n ad a je  się szcze­
gólnie dla pew nego ty lko zakresu. Z dm giej strony 
każdy problem , k tó ry  może być sprow adzony do badań  
nad  rów now ażnym  uk ładem  elektrycznym , da się rozpa­
tryw ać na  jednym  ze znanych  typów  analizatora  siec io ­
wego.

Z upełnie odrębne stanow isko  zajm uje, jak  w yżej zazna­
czono, analizator różniczkow y. Są w  opracow aniu  nowe 
typy  analizatorów  dla różnorodnych dziedzin. K. Ż.

NOWOCZESNY ANALIZATOR SIECIOWY 
PRĄDU ZMIENNEGO

W. W. P a r k e r .  T he m o d ern  a—c n e tw o rk  ca lcu la to r. E 1 e c t  r  i- 
c a l  E n g i n e e r i n g ,  A. X. E. E . - T r a n s a  c t  i o n s  (listopad  

1941 r., s tr . 977).
W s t ę p .  Zasadnicze zagadnienia z dziedziny energetyk i 

dla k tó rych  rozw ażania nadaje  się szczególnie analizator 
sieciow y p rądu  zm iennego, są  następu jące:

1) zagadnienia  regu lac ji nap ięc ia  i  kon tro li rozpływ u ob­
ciążeń w  sieciach w  czasie p racy  norm alnej oraz w  p rzy ­
padkach zakłóceń ruchu;

2) badan ia  stanów  zw arcia, konieczne przy  p ro jek to w a­
niu apara tu ry  rozdzielczej i zabezpieczeń prądow ych;

3) badan ia  stateczności w spółpracy  elek trow ni dla ok re­
ślenia granic m ocy przesy łanej w  układzie.

Bieg postępow ania przy  badan iu  pew nego zagadnienia 
z pom ocą analizatora  jes t następu jący :

1) zbieranie, obliczanie i porządkow anie danych układu 
badanego;

2) zredukow anie zebranych  danych do rzędu w ielkości 
napięć, p rądów  i oporności analizatora;

3) zestaw ienie na  analizatorze rów now ażnego m odelu sieci 
oraz nastaw ien ie  w ytw órczości jednostek  prądotw órczych 
i obciążeń (odbiorników) odpow iednio do potrzeb danego 
zagadnienia  (rys. 1);

4) zm ierzenie na analizatorze odpow iednich napięć, p rą ­
dów, przesunięć fazow ych m ocy czynnych i b iernych;

5) p rzekształcen ie  z pow rotem  odczytanych w ielkości na 
skalę uk ładu  badanego.

Przy rozpatryw aniu  zagadnień regu lac ji napięcia, rozp ły­
w u obciążeń, stanów  zw arcia oraz stateczności p racy  układu 
analizator da je  bezpośrednio odczyty  poszukiw anych w ie l­
kości w  pew nej p rzy ję te j z góry  skali. N atom iast przy 
stud iach  nad  chw ilow ą rów now agą w spółpracy  elektrow ni 
trzeba w ykonać badanie  szeregu ko le jnych  stanów  usta lo ­

nych  uk ładu  w edług m etody stosow anej zresztą także 
w  czysto m atem atycznych obliczeniach.

W y m a g a n i a ,  k t ó r y m  p o w i n i e n  o d p o w i a d a ć  
d o b r y  a n a l i z a t o r .  Inżynier używ ający  analizatora  żąda 
przede w szystkim , aby  rezu lta ty  uzyskane by łe  pew ne, do­
k ładne i  szybko osiągane. K onstruk tor przyrządu  m usi w ięc 
rozpatrzyć spraw y: dokładności, szybkości działania, w ym ia­
rów  całego urządzenia, p rzydatności do żądanych celów 
oraz kosztów  analizatora. D om inujący w pływ  na te  cechy 
m a w ybór częstotliw ości zasilan ia  oraz sposobu odw zorow a­
n ia  mocy.

C zęstotliw ość uk ładu  badanego nie będzie m iała w pływ u 
na w ybór częstotliw ości roboczej analizatora, jeśli opor­
ności odw zorow ane będą w  omach. Zarów no zm niejszenie 
kosztu, jak  i w ym iarów  dław ików  i kondensatorów , odpo­
w iednich dla p rzedstaw ien ia  oporności rzędu spotykanego 
w  prak tyce , p rzem aw iają za częstotliw ością w yższą od nor­
m alnej (50okr./sek.). O m aw iany tu  analizator p racu je  przy 
częstotliw ości 440 okr./sek. Jako  w artości znam ionow e nap ię­
cia i p rądu  p rzy jęto  100 V i 1 A (jako 100%), przy czym zakres 
użyteczny rozszerzony je s t do 300% dla p rądu  i 400% dla 
napięcia. W yboru  w artości znam ionow ych dokonano, b io­
rąc pod uw agę charak te ry styk i przyrządów  pom iarow ych, 
w m ontow anych w  analizator, oraz w  celu m ożliw ego un ik ­
n ięc ia  sprzężeń indukcy jnych  i pojem nościow ych  w ew nątrz 
analizatora. Jeżeli zastosow ać niższe nap ięc ie  znam ionow e, 
■wtedy dla un ikn ięcia  sprzężeń indukcy jnych  trzeb aby także 
obniżyć w artość znam ionow ą prądu . W  rezu ltacie  otrzym a- 
noby zbyt n iską  moc podstaw ow ą tak, że przy  stosow aniu 
norm alnych przyrządów  pom iarow ych  w szelkie pom iary  
obarczone by łyby  dużym błędem  lub też należałoby  w zm a­
cniać w ielkości m ierzone. Dalsze w ysiłk i konstruk to rów  szły 
w k ierunku  osiągnięcia m ożliw ie dokładnych  w yników  przy 
m inim um czasu i p racy, pośw ięcanych  obsłudze analizatora.

U kłady  tró jfazow e odw zorow ane są na m odelu jednofa­
zowo, faza-zero, p rzy  czym p rzy  rozpatryw aniu  układów  
niesym etrycznych  tró jfazow ych należy  się posługiw ać m e­
todą składow ych sym etrycznych. M ożliwe, lecz rzadko uży­
w ane, je s t zestaw ienie m odelu trójfazow ego.

J e d n o s t k i  p r ą d o t w ó r c z e .  Prądnice lub całe siłow nie 
przedstaw ione są na  m odelu sieci przez odpow iedni układ  
oporności pozornych i przez nap ięc ia  zasilan ia  o regu low a­
nej w ielkości i kącie  p rzesunięcia  fazowego. O bydw ie te 
w ielkości nastaw iam y przy pom ocy reg u la to ra  napięc ia 
i przesuw nika fazowego.

K ażdy człon prądo tw órczy  analizatora  posiada regu lac ję  
od zera w zw yż o czułości n ie m niejszej niż 2%, p rzy  czym 
n iezależnie ód siebie nastaw ia  się w ielkość nap ięc ia  i kąt 
fazowy. Schem at indukcyjnego  reg u la to ra  nap ięc ia  i p rze­
suw nika fazow ego pokazano na  rys. 2.

N a rys. 3 pokazano schem atycznie (jednofazowo) sposób 
regulacji napięcia. Oś N—X określa położenie w ek to ra  n a ­
pięcia, doprow adzonego do p rzesuw nika fazowego. (I) i (II) 
to dw a różne położenia  regu lato ra . .

Sposób działania zespołu (regulator nap ięc ia  — przesuw - 
n ik  fazowy), pokazanego  n a  rys. 2, je s t następu jący : regu ­
la to r nap ięc ia  sk łada się z dw u niezależnych i iden tycz­
nych tró jfazow ych regulatorów , osadzonych na w spólnym  
w ale. Siła e lek trom otoryczna jednego  z niezależnych sto ­
janów  ma w artość  rów ną s ile  elektrom . drugiego sto jana , 
lecz różni się od niej w  fazie, zależnie od położenia w ir­
nika. O bydw ie części są tak  urządzone, że obrót w spól­
nego w ału w irn ików  w  pew nym  k ierunku  pow oduje kątow e 
przesunięcie w ek to ra  s iły  elektrom . jednego ze sto janów  
w jednym  kierunku, a w ek to ra  s iły  elektrom . drugiego sto ­
jan a  w  k ierunku  przeciw nym . U zw ojenia sto janów  p o łą ­
czone są szeregowo. W ted y  p rzekręcen ie  kątow e jednego 
w ek to ra  siły  elektrom . zo sta je  zrów now ażone przez p rze­
k ręcen ie  drugiego i w  ten  sposób indukow ane nap ięc ie  
W ypadkow e pozosta je  w  fazie z napięciem  zasilania, doda­
jąc  się do n iego skala^owo. N a rys. 3 w ek to r N A  jest 
napięciem  zasilania, w ek to ry  A A i i A 1A2 siłam i e lek tro ­
m otorycznym i indukow anym i w  sto janach  regu latora . 
O statecznie w ięc nap ięc ie  na zaciskach w yjśc iow ych  regu ­

la to r a  pozosta je  w  fazie z napięciem  zasilania, zm ieniając 
sw ą w ielkość w  sposób ciągły  od zera  do podw ójnej w ar­
to śc i nap ięc ia  zasilania. Zm ianę ką ta  fazow ego w ektora  
napięc ia pow oduje dopiero przekręcen ie  w irn ika p rzesuw- 
n ika fazowego. P rzesuw nik ten  zasilany  je s t z opisanego 
regu la to ra  trójfazow ego i da je  na w tyczkach  członu p rąd o ­
tw órczego żądane nap ięc ie  jednofazow e. K ondensatory  
um ieszczone n a  sto jan ie  p rzesuw nika kom pensu ją  p rzesu­
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nięcie fazow e w yw ołane indukcyjnością  w łasną przyrządu. 
W obec stałej indukcyjności regu la to ra  kom pensacja sta ły ­
mi kondensatoram i je s t w ystarczająco  dokładna.

P r z y r z ą d y  p o m i a r o w e  g e n e r a t o r ó w .  Tak w an a­
lizatorze sieciowym, jak  i w  rzeczyw istym  układzie p rzesy ­
łowym, regu lac ja  jednego  genera to ra  w pływ a na p rąd  in ­
nych prądnic , p racu jących  rów nolegle. D latego też pożądana 
je s t możliwość rów noczesnego pom iaru  w ytw órczości każde-

m ijam y, czy uw zględniam y szeregow o w łączoną oporność 
pozorną, reprezen tu jącą  na m odelu w ew nętrzną oporność 
pozorną prądn icy  lub zespołu  prądnic.

E l e m e n t y  u k ł a d u  e l e k t r y c z n e g o .  U kład transfo r­
m atorów , linii przesyłow ych, dław ików  i kondensatorów  od­
w zorow any je s t na analizatorze przez różne kom binacje 
członów  oporow o-indukcyjnych, pojem nościow ych, au to ­
transform atorów . E lem enty układu są tak obliczone, że d la

m

E lem en ty
u k ład u
e n e rg e ­
tycznego

W ielkości 
o k re ś la ją ­
ce u k ład

Człony
a n a li­
za to ra

S iłow nia

N apięcie , p rąd , 
cos <p, oporność, 

in d u k cy jn o ść

G en era to r, op o r­
n ik , cew ka, in ­

d u k c y jn a

Transf. podw . nap. L inia p rzesy łow a T ransf. obniż. nap.

O porność, in d u k - O porność, in d u k ­
cy jność, po jem - cyjność, (prze- 

ność k ładn ia)

O porność, in d u k ­
cyjność, (prze­

k ładn ia)

O porn ik , cew ka 
in d u k cy jn a , a u ­
to tra n sfo rm a to r

O porn ik , cew ka O porn ik , cew ka 
in d u k cy jn a , k o n - in d u k c y jn a , au- 

d en sa to r  to tra n sfo rm a to r

P o d stac ja

O porność, in d u k ­
cy jność, k o m p en ­
sa to ry  synchron .

O porn ik , cew ka 
in d u k cy jn a , k o n ­

d en sa to r

b

M
Łj------O

O dbiorn ik i

N apięcie , p rąd , 
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O porn ik , cew ka 
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g an  sp e c ja ln y
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Rys. 1. Schem at odw zorow ania uk ładu  energetycznego  na analizatorze sieciow ym  prądu  zm iennego

go członu prądotw órczego. W obec tego, że w ytw órczość jest 
całkow icie określona w ielkościam i napięcia, p rądu  i mocy, 
każdy generato r zaopatrzony  jes t w  swój w atom ierz, am ­
perom ierz i w oltom ierz. N a skali każdego m iern ika jes t

norm alnych zagadnień nie je s t potrzebne w prow adzanie po ­
praw ek na  w pływ  indukcyjności p rzy  opornościach rzeczy­
w istych  i n a  w pływ  oporu rzeczyw istego p rzy  in d u k cy j­
ności dławików.

J a 220 V 440 O k r /s e k

w irn ik
- J -

sto ja n

" \w w v L ——

w w ^  (W AAA/|

1
X  X  i Kondens ito ry

Rys. 2. Schem at inenk- 
cyjnego regu la to ra  na­
pięcia  i przesuw nika fa­

zowego

R e g u la to r  n a p ię c ia

um ieszczony czerw ony konik, k tó ry  m ożna przesuw ać tak, 
aby w skazał żądaną w ielkość. M anipulując regu latorem  n a ­
pięcia  i p rzesuw nikiem  fazow ym  doprow adzam y napięcie, 
p rąd  i m oc do w ielkości w skazanych  położeniam i koników . 
A m perom ierza używ a się p rzy  badaniach  stanów  zw arcia 
i przy zestaw ianiu  m odelu sieci. W atom ierz ma przełącznik  
do pom iarów  m ocy o k ie runku  odw rotnym . Przełącznik przy 
w oltom ierzu pozw ala m ierzyć bądź siłę  elektrom ot. genera­
tora, bądź napięc ie na zaciskach, zależnie od tego, czy po-

P rz e s u w n ik  fa z o w y

W artość rzeczyw ista oporności czy indukcyjności członu 
odpow iada w artości nastaw ionej, z błędem  w  granicach 
-rlbW o. W pływ  tem pera tu ry  je s t tak  n iew ielk i, że mozo 
być pom inięty. Rdzenie żelazne d ław ików  m ają znaczną 
.szczelinę pow ietrzną, przez co p rzen ikalność obw odu m a­
gnetycznego je s t p raw ie  sta ła  i indukcyjność n ie  podlega 
.zmianom w  gran icach  norm alnych natężeń  prądu.

O porność czynna cew ek je s t tak  niew ielka, że może być 
pom inięta. Jeś li jednak  w  pew nych  przypadkach  w ydaje
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się konieczne uw zględnienie w artości oporności czynnej 
cewki, w tedy  należy p rzy jąć oporność czynną cew ki średnio 
na 4°/o je j oporności indukcyjnej.

Rys. 3. Schem at (jednofazowy) regulacji nap ięc ia  dla sta­
nów  I i II

Z a k r e s y  r e g u l a c j i  e l e m e n t ó w  a n a l i z a t o r a .  Za­
kresy  regu lacji dla różnych członów  analizatora pokazuje  
poniższa tabela:

Człon Zakres Regulacja

Oporność pozorna 
linii

R: 0 — 339 Q 0 — 1001? co 0,2 Q 
100 — 399, „ 1 „

(szeregowo) 
R +  jX X: 0 — 300 U 1 — 300 Q w spo­

sób ciągły

Oporność pozorna 
odbiorników R: 0 - 3990 Q 0 — 1000 Q co 2 .0

(szeregowo lub rów­
nolegle)
R +  jX

X: 0 —  2400 Q 1 — 2400 Q w spo­
sób ciągły

O porność pojem ­
nościowa C: 0 — 4,10mF co 0,01 mF

A utotransform atory 80 — 124,5 % co 0,5 %

Transform atory Przekładnia 1:1

W artości podstawowe: 100 V — i A — 100 U =  100 %

C z ł o n y  o d b i o r c z e .  O dbiory odw zorow ane są na 
analizatorze członami, sk ładającym i się z szeregow o 
lub rów nolegle połączonych oporności i indukcyjności. M a­
jąc  dane: moc pozorną w  k V A ,. w spółczynnik m ocy oraz 
napięc ie n a  zaciskach odbiornika, m ożna określić rów no­
w ażną oporność pozorną w edług w zorów: 

dla szeregow o połączonych R  i X
=  k L^cosj? =  kU2sin<p

p Pz  z
dla rów nolegle połączonych R i X

P _  W 2 kU 2
P Pz

gdzie k  — spólczynnik w skazujący  skalę  w ielkości na an a­
lizatorze, U — napięc ie na zaciskach  członu p rzedstaw ia­
jącego odbiornik (w skali analizatora), P i Py — moc 
odbiornika (w skali uk ładu  rzeczyw istego).

N a ogół uk ład  zestaw iony  n a  analizatorze m a k ilka  w łą­
czonych odbiorów  oraz jed en  lub k ilka  generatorów , p ra ­
cujących rów nolegle na sieci. N apięcie V  nie je s t znane. 
Trzeba w tedy  jako  U założyć napięcie, określone w  p rzy ­
bliżeniu. Specjalne urządzenie pozw ala na dokładne w y­
regulow anie w ielkości obciążenia przy  zestaw ien iu  oporności 
z 'wzorów w  sposób p odany  w yżej bez zm iany raz n as ta ­
w ionych członów  opornościow ych (przy założonym  nap ię­
ciu na odbiorn iku  U). U rządzenie to sk łada się z au to ­
transform atora z zaczepam i co l°/o, w łączonego szeregowo 
przed opornikam i członu p rzedstaw iającego  odbiornik oraz 
z przełącznika. Zależnie od położenia przełączn ika można 
napięc ie za autotransform atorem  zniżać lub podw yższać. 
Sposób m anipulacji przykładow o je s t następu jący : założono 
napięc ie  (U) dla znalezienia w artośc i oporów  czynnego i in ­
dukcyjnego jako  100 V. O kazało się po zestaw ieniu  m o­
delu, że napięc ie odczytane na zaciskach odbiornika, p rzy ­
łączonego do m odelu sieci, w ynosi 105 V. N ależy w tedy  
nastaw ić zaczep au to transform atora na 5%  i przełącznik 
przestaw ić w  tak ie  położenie, p rzy  k tórym  au to transform ator

napięcie obniża. W  tedy  bez zm iany R i X  w artość obcią­
żenia będzie rów na żądanej.

P o m i a r y .  Dla o k re ś len ia  n a  modelu sieci napięć, prądów  
i m ocy służy zespół m iern ików  głów nych. System  łączenia 
punk tów  uk ładu  z tym i m iernikam i, h isto ryczn ie  biorąc, 
doznaw ał szeregu  zm ian. Początkow o używ ano całego 
układu sznurów  g ię tk ich  i w tyczek, łączonych z odpow ied­
nimi gniazdam i. Później w łączanie  przyrządu pom iarow ego 
odbyw ało się p rzy  pom ocy  przycisków , um ieszczonych na 
stole rozdzielczym . Przyciski urucham iały  przekaźniki, k tó ­
re łączyły  odpow iednie  punkty . W adą tego sposobu by ła  
znaczna liczba p rzekaźn ików  i przycisków , k tó re  zaim ow ały 
dużo m iejsca n a  sto le głów nym  operacy jnym  i u trudniały  
obsługę analizatora . Jed n ą  z zasadniczych cech opisanego 
tu ta j ana liza to ra  je s t nadzw yczaj p ro s ty  sposób łączenia 
przyrządu  pom iarow ego z dow olnym  punktem  sieci. O dby­
wa sie to p rzy  pom ocy  25-przyciskow ego w ybieraka. U kład 
przycisków  po d o b n y  je s t do układu klaw iszy m aszyny do 
liczenia. K ażdy p u n k t zestaw ionego m odelu na analizatorze 
oznaczony ies t trzycyfrow ym  num erem , k tó ry  w ybiera  się 
na w yb ieraku  przez przyciśn iecie  odpow iednich trzech k la ­
wiszy. System  blokow ania uniem ożliw ia rów noczesne w łą­
czenie przy rządu  pom iarow ego do kilku  punk tów  układu.

N a głów nym  sto le operacy jnym  analizatora  um ieszczone 
są m iern ik i kon tro lne  dla głów nej p rzetw orn icy  (na tab licy  
p ionow ej), głów ne p rzyrządy  pom iarow e, w yb ierak  p rzyci­
skow y i p rzy rządy  kontro lne. O bok znaidu ie  się w olne 
m iejsce do robienia zapisków  przez obsługującego anali­
z a to r  Zespół m ierników  głów nych składa się z dwóch 
części: jedna zaw iera i a ca am perom ierz, w oltom ierz i m ier­
nik m ocy czynnej lub b iernej (zależnie od położenia p rze­
łącznika) dale  w artośc i skuteczne, druna zaw iera iąca  am pe­
rom ierz, w oltom ierz i m iernik  kąta  przesunięcia  fazowego 
daje  w artości sk ładow e w ektorów  nap ięc ia  i prądu, P ier­
w szy zespół instrum entów  bedzie używ any np. do badania 
zaaadn ien ;a regu lac ji i rozkładu napięcia, drugi zespół b ę ­
dzie p rzydatny  no. p rzy  badaniach  zagadnienia  stateczności 
p -acv  rów noległej lub przy  pew nych  zagadnieniach do ty ­
czących p racy  przekaźników , odzie pożądana jest znajom ość 
składow ych oraz k ą ta  przesunięcia  fazowego.

M ierniki służące do pom iarów  w artości skutecznych n a ­
p ięcia i p rądu  czy m ocy czynnej i b iernej w łączone są do 
sieci analizatora  przez odpow iednio zap ro jek tow any  wzma- 
cniak, k tó ry  służy do tego, aby stra ty  energii w  samym 
analizatorze nie w p ływ ały  na w yn ik i pom iarów .

Zm iany tem peratury , zm iany napięc ia zasilającego anali­
za to r oraz charak te ry styk i lam p w zm acniaka nie m ają 
w pływ u na pom iary.

N ow oczesny analiza to r m a nadzw yczaj uproszczona i u ła ­
tw ioną technikę obsługi. Z estaw ienia m odelu na nim, re ­
gu lacja  i pom iary  w ym agają  m ało czasu i w ysiłku  ze 
strony  obsługującego, elim inują tym  sam ym  w  znacznym  
stopniu  b łęd y  w ynik łe  ze zm ęczenia obsługi i pozw alają 
na w ykonanie  w iększej liczby pom iarów  w  określonym  cza­
sie, co dziś je s t w ażnym  czynnikiem  w pracach  badaw czych.

K. Z.

POMIAR I STEROWANIE Z ODLEGŁOŚCI W SIE­
CIACH ELEKTRYCZNYCH W WYKONANIU SZWAJ­

CARSKIM
P . M e y s t r e .  T e lem esu re  e t  te leco m an d e  d an s le s  re sea u x  de 
d is tr ib u tio n  d ’e lec tr ic ite . T e c h n i ą u e  S u i s s e  (1947, N r  2. s tr . 11). 
W. Z i n g g .  La te lśm e su re  se lon  le  p r in c ip e  base  su r la fróguence  

d 'im p u lsio n . T e c h n i ą u e  S u i s s e  (1947, N r 2, s tr  24—26).
W . S c h m u c k i .  La tś lśc o m a n d e  au  se rn ice  de  la d is tr ib u tio n  
d ’en erg ie  ś le c tr ią u e . T e c h n i ą u e  S u i s s e  (1947, N r, 2, s tr . 27).

1. W s t ę p
E lektryczne sieci rozdzielcze od sam ego początku  m iały 

do rozstrzygnięcia różnorak ie  prob lem y z dziedziny stero ­
w ania zdalnego. Od odległości k ilku  m etrów  i p rostych  za­
dań zagadnienie u ras ta  do form bardzo skom plikow anych 
i s ta je  się oddzielną dziedziną, k tó re j rozw ój je s t dziełem 
w yspecjalizow anych  w ytw órni.

Pow iększająca się liczba elektrow ni zasila jących  tę samą 
sieć, jako  też łączenie m iędzy sobą sąsiednich  sieci stw a­
rzają  konieczność dokładnej kontro li w y tw arzanej energii 
i jej rozdziału. Ten w arunek  jes t isto tny  dla zapew nienia 
ekonom icznej eksp loatacji różnych elektrow ni, jak  rów nież 
rozsądnego stosow ania taryf. Z tego widać, że z w ielu 
w arunków  jeden  jes t na jisto tn iejszy , a  m ianow icie m ożli­
w ość oddziaływ ania z jednego  stałego cen tralnego  punktu
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na bardzo liczne przyrządy zainstalow ane w dow olnych 
punktach  sieci.

2. C z y n n o ś c i  d o  w y k o n a n i a  n a  o d l e g ł o ś ć
C zynności do w ykonan ia  byw ają  różne, a  zasadnicze 

z n ich  są: a) telefonow anie, b) sterow anie- w raz z regu lac ją  
z odległości, c) pom iar zdalny.

a) T e l e f o n i a .  E ksp loatac ja  sieci w ym aga pew nych 
i szybkich połączeń m iędzy w ażnym i punk tam i ja k  e lek­
trow nie, głów ne s tac je  rozdzielcze itp. Połączenia tak ie  są 
w licznych p rzypadkach  uskuteczn iane  za pom ocą ogólnej 
sieci telefonicznej, szczególnie gdy odległości są małe. Gdy 
odległości są duże, w tedy  coraz częściej połączenia  są w y­
konyw ane przy  pom ocy prądów  w ielk iej często tliw ości po­
przez przew ody lin ii w ysok iego  nap ięc ia . Sposób ten  za­
pew nia połączenie telefon iczne d la  ruchu  m iędzy w ażnym i 
punktam i w ielkich sieci i stosow any je s t na głów nych 
liniach przesyłow ych.

b) S t e r o w a n i e  z d a l n e .  G łów ne czynności, k tó re  są 
do w ykonania  w  siec iach  niskiego- napięcia, m ożna rozdzie­
lić na trzy  zasadnicze grupy: 1. przełączenia  w  zw iązku 
z taryfam i (codzienne i okresow e), 2. m anipulacje- łączen io ­
w e w sp raw ach  ośw ietlen ia  publicznego i pryw atnego ,
3. w łączanie i  w y łączanie  ap a ra tó w  odbiorczych, grzejn i­
ków, p ieców  itp. W e w szystk ich  tych  p rzypadkach  chodzi 
o oddziaływ anie z odległości, z określonego  punk tu  sieci, 
na przyrządy  um ieszczone u odbiorców . Z tego też w ynika, 
że sterow anie sprow adza się do jednoczesnego w praw iania 
w ruch  dużej liczby przy rządów  odbiorczych.

Zupełnie osobną grupą je s t s te ro w an ie  zdalne pew nych 
organów  eksp loatacji sieci, ja k  elek trow nie  autom atyczne,

zależna od w ielkości p rzesyłanych, jak  też od przyjętego 
system u przesy łan ia; 2. apara t p rzesy łający , zależny przede 
w szystkim  od przy ję tego  system u  przekazyw ania i c,i 
używ anych do p rzesy łan ia  dróg; 3. ap ara t odbiorczy, który 
też zależy od system u  przekazyw ania,' w ielkości odb iera­
nych, rozkazów  odbieranych  lub od w artości re je stro w a­
nych. ' j ;

Is tn ie je  w iele  układów  przesyłow ych. M ożna je  podzielić 
na dw ie w ielk ie  k lasy  w edług rodzaju  użytej drogi p rzesy­
łow ej. D roga taka  m oże być parą  przew odów, pozw ala­
jących  na  przesy łan ie  p rą d ó w ' pom iarow ych stałych L.>, 
zm iennych o określonej częstotliw ości, np. częstotliw ości 
akustycznej. Lecz drogą mogą być rów nież przew ody linii 
w ysokiego napięcia, po k tó rych  przesy ła  się p rądy  nośne 
w ielkiej częstotliw ości.

Przy w yborze sposobu p rzesy łan ia  należy liczyć się 
z tym, czego się w ym aga od układu: gdy chodzi o sl iło ­
w anie zdalne, jak ie  są to operacje  i jak ie  w ielkości ;ą  
p rzekazyw ane; gdy  chodzi o pom iar z odległości, jak ie  
w artości m ają  być rejestrow ane. R ozpatrzm y kilka w ażnych 
układów .
4. S t e r o w a n i e  p r z e z  j e d e n  l u b  k i l k a  p r z e w o d ó w  

p i ł o  t u  j ą c y  c h
Jednym  z najprostszych  zagadnień je s t sterow anie z od­

ległości jak iegoś przyrząd-u regu lacy jnego  np. zaw oru. N a­
dajnik iem  lub organem  steru jącym  może być term ostat, 
regu la to r ciśnienia, zegar i  tym podobny przyrząd, posia­
dający  odpow iednie styki. Czynnikiem  przekazującym  jes t 
p rąd  po trzebny  do napędu silnika apara tu  odbiorczego. 
Zależnie od schem atu  dwa lub trzy przew ody byw ają  po ­
trzebne. O dbiornik  posiada silnik, napędzający  odpow iedni

Rys. 1. Schem at sterow ania centralnego z ciągłym 
przew odem  pilotującym  (Fr. G hielm etti & Cie) 

U — zegar s te ru ją c y  za p om ocą im pu lsów  
Fj — w yłączn ik  s te ro w a n y  zd alny  
P — p rzew ód  p ilo tu ją c y  
D — p rzy c isk  do k o n tro li  lam p 
H — w yłączn ik  ręczny

zasuw y oraz urządzenia do synchron izacji. Liczba p rzy rzą­
dów odbiorczych tego sam ego typu  je s t tu  ograniczona 
i często sprow adza się ty lko  do jednego  odbiornika. Takim  
jes t na p rzyk ład  p rzypadek  regu lac ji zdalnej nap ięc ia  sieci 
w  określonym  punkcie.

c) P o m i a r  z d a l n y .  N ie  m a tak iego  przedsięb iorstw a, 
k tó re  w ym agałoby pom iarów  tak  licznych  i tak  różnych 
w ielkości, jak  to byw a w  dziedzinie w y tw arzan ia  i rozdziału 
energ ii elektrycznej. W ystarczy  przypom nieć, że w e lek trow ­
niach w odnych m uszą być re jestrow ane , z p u n k tu  w idzenia 
hydraulicznego, w skazania  poziom om ierzy i apara tów  re je ­
stru jących  poziomy, w skazan ia  w y d a tk u  w ody, ciśnienia 
i próżni, położenia zasuw , liczn ików  w ody, s tra t mocy 
w  przew odach.

Pom iary elek tryczne będą jeszcze liczn iejsze: pom iar m o­
cy czynnej i b iernej dla w szystk ich  odbiorów , pom iar n a ­
p ięcia  lub prądu, pom iar w spó łczynn ika  m ocy, pom iary  czę­
stotliw ości i tem peratury , w skaźn ik i po łożen ia  zaw orów, 
zasuw , kątów  itp.

U kład pom iarów  zdalnych m a p rzekazać  do cen tra lnej 
stac ji w szystk ie pom iary  z ró żn y ch  punk tów  sieci. W skaza­
nie i re je s trac ja  w  punkcie  cen tra ln y m  w ielkości zm ierzo­
nych w inny  być dokonyw ane w  sposób c iąg ły  tak , jakby  
w artości b y ły  m ierzone na  m iejscu . Pow inno się odczyty­
w ać w szystk ie w ielkości p o trzeb n e  do celów  eksp loatacji 
nie ty lko  pojedynczo, ale też sum y  ich, gdy to jes t po- 
tizebne. N a dokładność re je s tra c ji n ie  pow inna w pływ ać 
odległość, k tó ra  może być często  bardzo  duża. D okładność 
przekazyw ania nie pow inna być  za leżna  ani od rodzaju  dróg, 
k tórym i przekazyw anie się odbyw a, ani o.tj żadnych zak łó ­
ceń, pow stających  w lin iach p rzesy łow ych .

W  końcu, zależnie od oko liczności, byw a pożądane uży­
w anie tej sam ej drogi do p rz e sy ła n ia  k ilku  różnych w ar­
tości, aby móc np. sw obodnie te lefonow ać p rzy  jednocze­
snym  przesy łan iu  im pulsów  pom iarow ych  czy s te row n i­
czych.

3. U k ł a d y  p r z e s y ł o w e
Rozróżniam y trzy  zasadn icze  e lem en ty  w  układzie prze­

syłow ym : 1. apara t nadaw czy , k tó reg o  konstrukc ja  będzie

m echanizm  z odpow iednim i stykam i dla działania w edług 
otrzym anych im pulsów.

Innym  przykładem  je s t regu la to r poziom u w zbiorniku 
działający  na przekaźnik  różnicow y, k tó ry  z kolei oddzia­
ływ a z odległości np. 600 m na zaw ór o napędzie siln i­
kow ym . Zaw ór ten będzie zależnie od w ym agań ruchu 
otw arty, zam knięty  lub będzie m iał pozycje pośrednią.

W skaźnik  zdalny pozw ala na obserw ację  operacji w e lek­
trowni.

Użycie przew odów  p ilo tu jących  um ożliw ia zrealizow anie 
in stalacji do sterow ania np. cen tralne sterow anie ośw ietle­
nia publicznego za pom ocą im pulsów  w edług schem atu  na 
rys. 1. D ziałanie je s t następu jące: zegar s te ru jący  ,,U‘' 
zam yka podczas operacji obw ód przew odu pilo tu jącego, 
zakończonego szybkodziałającym i w yłącznikam i. Gdy tylko 
im puls je s t nadany, każdy  z n ich w łącza określony  odcinek.

Inny  uk ład  (rys. 2) dzięki przekaźnikow i sterującem u 
grupam i, a u rucham ianem u przez w yb ierak  pozw ala na 
przesyłanie jednym  tylko przew odem  p ilo tu jącym  różnych 
rozkazów  w łączania. Pom iary zdalne i ich sum ow anie mogą 
być rów nież w ykonyw ane w edług takiego sam ego układu. 
W  tym  przypadku  przesunięcia  części ruchom ej dow olnego 
przyrządu pom iarow ego je s t przekazyw ane i reprodukow ane 
w przyrządzie odbiorczym . Do tego celu służą: 1) przyrząd 
k ieru jący , k tó ry  podaje  pom iary  lub położenia, p rzezna­
czone do przesyłania, 2) p rzyrząd  przekazu jący  sprzęgnięty  
m echanicznie lub znajdu jący  się w bezpośredniej bliskości, 
k tó ry  odbiera im pulsy, 3) p rzyrząd odbiorczy, k tó ry  od­
tw arza w artości przekazane.

E lektryczne uk łady  przesyłow e są różnorodne, np. uk łady  
p rzekazujące napięcia, uk łady  im pulsowe, uk łady  induk­
cyjne, uk łady  oparte  na  rów now adze elektrodynam icznej.

Jednym  z przyk ładów  układów  im pulsow ych je s t układ  
oparty  na  p rzerw ie m iędzy im pulsam i. K ażda czynność 
jes t w  nim  określona przez co najm niej dw a im pulsy, 
a przerw a czasu m iędzy nim i decydu je  o działaniu.

Zasadniczym  elem entem  je s t w yb ierak  u rucham iany  przez 
p ierw szy bodziec „rozruchow y", w skutek  czego przesuw a
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się ramię, z którego w ychodzą im pulsy. W ybierak i od­
biorcze zsynchronizow ane z nadaw czym i w praw iają w ruch 
odbiornik, odpow iadający  danem u rozkazow i (rys. 3).

W ybierak i nadajn ików  i odbiorników  są podobnej kon­
strukcji, rozkład  ich styków  jes t rów nież podobny,, tak  że 
szczotki ram ion napędzanych przez silniki synchroniczne 
do tykają  jednocześnie styków  o tych sam ych num erach. 
N a początku nadaw ania odpow iednie styki w ybieraka 
nadajn ika  są pod napięciem  dzięki przełącznikom  ste ru ją ­
cym bl/b2 ,...b5!b6. Przez naciśnięcie przycisku  rozrucho­

przekazuje je  dalej na linię. Po p rzy jściu  do odbiornika 
są one jeszcze raz w zm acniane, jeże li zachodzi potrzeba, 
prostow ane i k ierow ane do spolaryzow anego przekaźnika 
o dużej czułości. P rzekaźnik ten  posiada zworę, k tó ra  p rze­
łącza obwód dwu kondensatorów  w tym  sam ym  rytm ie, 
w  jak im  nadchodzą im pulsy. K ondensatory  te na zm ianę 
ładu ją  się i rozładow ują. P rąd  ładu jący  przechodzi przez 
cew kę p rzyrządu  balistycznego z cew kam i na krzyż, w ska­
zującego lub rejestru jącego , k tórego w ychylen ie  je s t w prost 
proporcjonalne do liczby im pulsów, o trzym anych na jed-

Rys. 2. Schem at sterow ania cen­
tralnego  dla w łączania za pom ocą 

im pulsów  (Fr. Sauter)
1 — w y b ie rak

2 i 6 — p rzek aźn ik  s te ro w an ia  g ru p am i
3 — ,, sy g n a lizac ji

m anew rów
4 — u k ład  zabezp ieczający  

7 i 8 — p rzek aźn ik i w łącza jące
a — g rz e jn ik  w ody 
b — ch łodn ia
c — ośw ie tlen ie  p ub liczne , 
d — p iece  z a k u m u la c ją  ciep ła

w ego A D  w ybierak i S W  nadajn ika, jak  też i w szystk ie 
w yb ierak i E W  odbiorników  zostają  połączone z przew odem  
pilotow ym , w sku tek  czego zaczynają  się  kręcić. Poprzez 
w yłącznik  sw w zględnie ew l lub ew2 w ybierak i te  zasilane 
są w prost z sieci o stałej częstotliw ości. Gdy szczotka 
przejdzie  przez odpow iedni styk, zostanie w ysłany im puls- 
rozkaz, k tó ry  przez przew ód p ilo tu jący  dojdzie do cew ki 
w łączającej A  lub w yłączającej E jednego  z przekaźników  
odbiorczych K I—K5. P rzekaźniki te  ustaw ią sw e zw ory 
k i—kr, w pozycji żądanej i w ykonają  odpow iedni rozkaz 
(zmiana taryfy  w  liczniku dw utaryfow ym , odłączenie g rze j­
nika, w łączenie ośw ietlenia publicznego itp.). Po całej serii 
im pulsów  rozkazujących  zależnych od położenia w yłączni­
ków  b l— b5 (mogą to być im pulsy w łączające lub w yłą­
czające) w yłączniki s ir  i odpow iednio ew l/ew 2  w raca ją  na 
sw oje pozycje pierw otne, w sku tek  czego w yłącza się sil­
n ik i synchroniczne w ybieraków . Cykl sk łada jący  się 
z im pulsu rozruchow ego i k ilku  im pulsów  rozkazujących, 
trw a  około 30 sek., m ożna więc, gdy okaże się rzeczą 
konieczną, pow tórzyć w kró tk im  czasie sterow anie celem 
skorygow ania połączeń.

W edług  pow yższego system u w ykonana je s t duża in s ta ­
lac ja  do sterow ania ze sto licy  prow incji U trech tu  (rys. 4) 
siedm iu obwodów, z k tó rych  każdy  posiada około 20 stacji. 
Każda s tac ja  może w ysyłać 18 dyspozycji, z k tó rych  każda 
może być w ykonana o innej porze. T ablica sterow nicza 
została zaopatrzona w  przycisk i d la okręgów , s tac ji oraz 
num erów  dyspozycji i w  lam pki w skazujące, że rozkaz 
został w ykonany. Is tn ie je  rów nież p lan  sy tuacy jny  z lam p­
kam i w skaźnikow ym i, k tó re  pokazu ją  św iatłem  m igającym  
stac je  w ezw ane, gdy dyspozycja została  w ydana, i św iatłem  
stałym , gdy rozkaz został w ykonany. Pow yższa in stalacja  
da je  m ożliw ości dla setek  kom binacji im pulsów. Poza 
sterow aniem  za pom ocą przycisków  zostało rów nież prze­
w idziane sterow anie sam oczynne przez zegar-m atkę z ta r­
czami godzinow ym i i m inutow ym i, na  k tó rych  odpow iednio 
um ieszcza się koniki, pozw alające n a  sterow anie z dokład­
nością do m inuty.

5. P o m i a r y  z d a l n e
Z asada działania jes t następu jąca: w irnikow i apara tu  n a ­

daw czego nadaje  się szybkość obrotów  proporc jonalną  do 
m ierzonej w ielkości. To w irow anie w yw ołu je  szereg  im pul­
sów  prądow ych, k tó rych  liczba na jednostkę  czasu jes t 
p roporcjonalna do w ielkości m ierzonej. M etoda ta  nadaje  
się  do przekazyw ania m ocy, częstotliw ości, napięcia 
p rądu  itp.

W  tej dziedzinie m ożna stosow ać różne system y, k tóre 
pozw alają  rozw iązać prak tyczn ie  w szelkie zagadnien ia  od 
najprostszych  do najbardziej skom plikow anych.

Jednym  z przykładów  je s t rozw iązanie firm y Landis 
& Gyr, w którym  im pulsy prądow e są daw ane bez urządzenia 
stykow ego, a m ianow icie przez tarczę dziurkow aną, k tóra  
obraca się m iędzy źródłem  św iatła  a kom órką selenow ą. 
Im pulsy te  po w zm ocnieniu urucham iają  przekaźnik, k tó ry

nostkę  czasu. Przy założeniu, że uk ład  p racu je  p rzy  n o r­
m alnym  obciążeniu przy  20 im pulsach na sekundę, w sk a­
zów ka odbiornika n ie drga naw et p rzy  m ałych w ychy le­
niach. D okładność pom iaru  tego uk ładu  jes t n iezależna od 
zm ian nap ięc ia  źródła pom ocniczego, zm ian przew odności

Rys. 3. Schem at zasadniczy w yb ieraków  do sterow an ia  zdal­
nego na zasadzie przerw  m iędzy im pulsam i (Landis & Gyr)

przew odów, a kształt i am plituda im pulsów  są p rak tycznie  
bez znaczenia na w yn ik  pomiaru.. Zw ykłe lam py wzmac- 
niakow e pozw alają  p rzekazyw ać w artości pom iaru  n a  do­
w olne odległości.

Przy specjalnym  zagadnieniu, jak im  je s t pom iar w ielkości 
ó różnych znakach, np. m oc czynna i b ierna, p rzypadek  
oddaw ania lub pob ieran ia  mocy, trzeba dopełnić nadajn ik  
im pulsów  „różniczką optyczną". Pew na podstaw ow a liczba 
im pulsów  odpow iada w tedy  w artości zero i instrum ent
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w skaźnikow y odbiornika będzie posiadał skalę, k tó ra  ma 
/e ro  w środku. Zależnie od k ierunku  przepływ u energii, 
liczba efektyw na im pulsów  na sekundę zostanie pow ięk­
szona lub zm niejszona przez „różniczkę optyczną", co da 
w rezultacie odchylenie w skazów ki instrum entu  w  jedną 
lub w drugą stronę.

Przy w iększej liczbie e lektrow ni lub punktów  w ym iany 
energii zachodzi konieczność dodaw ania lub odejm ow ania

Rys. 4. T ablica steru jąca  i św ietlna tablica geograficzna 
in stalacji s teru jącej zdalnej w U trechcie (Landis & Gyr)

różnych w ielkości, a ' w  pew nych przypadkach w skazyw ania 
lub re je strac ji w artości pośrednich, jak  i ich przekazy­
wania.

S tosując sum ow anie m echaniczne dodaje się m om enty 
napędow e liczników, a p rzy  sum ow aniu elektrycznym  do-

Prąd p rzekazu jący , nadaw any przez przekaźnik  impulsów, 
może być sta ły  lub zm ienny dow olnej częstotliw ości naw et 
w ielkiej. Z tego w ynika, że przew odam i przekazującym i 
m ogą być linie napow ietrzne, kable, linie telefoniczne lub 
energetyczne. Przy użyciu różnych częstotliw ości możemy 
przesyłać jednocześn ie  k ilka  w artości, co zw iększa ren ­
towność. I tak  w paśm ie częstotliw ości o szerokości 4 kHz, 
p rzesy ła jąc  różne częstotliw ości nośne im pulsów , można 
przekazyw ać jednocześnie od 6 do 8 w ielkości m ierzonych 
oprócz rozm owy telefonicznej. S tosując w  tym że paśm ie 
4 kHz m etodę zm iennej częstotliw ości, m ożem y przekazać 
ty lko dw ie lub trzy  pom ierzone w artości.

N ależy zw rócić uw agę na  to, że w  insta lac jach  pom iaru 
zdalnego w edług system u częstotliw ości im pulsów  może 
być stosow ane jednoczesne przekazyw anie rozkazów  stero ­
w ania z m eldow aniem  w ykonanych  rozkazów, gdy chodzi 
o sterow anie prądem  zmiennym.

Typowym  przykładem  jednoczesnego pom iaru  i sterow a­
nia zdalnego je s t schem at ideow y na rys. 5. P rzykład  ten 
‘przedstaw ia dw ie sąsiednie sieci m iejskie, k tóre  m ają  do 
dyspozycji z jednej strony  obce źródło energii, z drugiej 
elek trow nię w odną w ysokiego ciśnienia ze zbiornikiem  
dziennym  odległą o 20 km od obu sieci.

In sta lac ja  pozw ala na połączenie telefoniczne m iędzy 
e lek trow nią A  j dw om a ośrodkam i rozdzielczym i B i C. 
Poza tym  przekazyw ane są do B i C dwie w ielkości po ­
m iaru  m ocy w  A ,  jako  też w ysokość poziom u w ody 
w  zbiorniku. W reszcie dw a w yłączniki w ysokiego nap ię­
cia w  B  i C  są w yłączane sam oczynnie przez przekaźniki 
nadm iarow e um ieszczone w  A . W  tym  specjalnym  p rzy ­
padku  jedyn ie  lin ia  sygnalizacy jna dw uprzew odow a za­
w ieszona na  słupach w ysokiego napięc ia okazała się n a j­
bardziej racjonalnym  rozw iązaniem . N a linii tej odbyw a 
się jednoczesne p rzekazyw anie 3 różnych pom iarów , s te ro ­
w anie zdalne oraz kom unikacja  telefoniczna.

Innym  podobnym  przykładem  je s t w ykorzystan ie  is tn ie ­
jące j linii telefonicznej do p rzekazyw ania prócz rozmów 
jeszcze im pulsów  steru jących  i 5 w artości pomiarów. 
Połączenie telefoniczne odbyw a się w paśm ie częstotliw ości 
akustycznych 170—2600 Hz, zaś 5 pom iarów  przesyła się 
w paśm ie w yższych częstotliw ości, a m ianow icie między 
2900 a 4200 Hz. Im pulsy steru jące  są p rzesy łane na często­
tliw ości 50 Hz. Przy tych sposobach jednoczesnego wyzy-

Rys. 5. Schem at zasadniczy 
in stalacji jednoczesnego prze­
sy łan ia  na odległość 2 w arto ­
ści mocy, poziom u wody, 2 dy­
spozycji sterow ania zdalnego, 
jako też rozmów telefonicz­

nych (Landis & Gyr)
1 — s ta c ja  nadaw cza A
2 — ,, odb iorcza 13
2 — „ „ C
4 — „ te lefon iczna  D
5 — p rzek azy w an ie  do ił i C
6 — p o m iar zd a ln y  w arto śc i

chw ilow ych
7 — m oc czyn n a—k ie ru n e k  ił
8 — „ „ „ C
9 — poziom  w ody

10 — f iltry
11 — w zm acniak l
12 — dyspozycja  w taczan ia  w  ił
13 — „ „ „ C
14 — w yłączn ik
15 — rezerw a
if) — lin ia  te lek o m u n ik ac ji 

na słu p ach  32 kV

.2

X
■-<

l '11
X

daje się e lektrycznie m om enty napędow e .różnymi sposo­
bami. Przesyłane im pulsy prądow e mogą rów nież u rucha­
m iać przy rządy  sam opiszące, co pozw ala przedstaw iać po ­
m iary  w  formie w ykresów .

Do sum ow ania im pulsów  s to su je  się aparat (tak zw any 
„■wzmacniak kom pensator im pulsów"), k tó ry  pozw ą’a na 
dodaw anie i odejm ow anie w artości w edług życzenia, 
a przez w prow adzenie w artości granicznych pozw ala ok re­
ślić w ielkości przekroczenia zużycia lub k ierow ać regu lacją  
w edług określonego program u.

skania  przew odów  do pom iaru  i s terow ania zdalnego oraz 
do rozm ow y telefonicznej kom unikacja  je s t tym  pew niejsza 
im pew niejsze są linie, a w ięc należy raczej w ybierać linie 
kablow e.

6. T e l e k o m u n i k a c j a  n a  f a l i  n o ś n e j  w i e l k i e j  
c z ę s t o t l i w o ś c i  w  s i e c i a c h  w y s o k i e g o  n a p i ę c i a  

( be z  p r z e w o d u  p i l o t u j ą c e g o )
Zasada działania je s t następu jąca: nak łada  się na .często­

tliw ość przem ysłow ą falę w ielk iej częstotliw ości. Drogą



366 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIII, z. 11/12

p rzesy łan ia  je s t linia p rzesyłow a energetyczna. K ilka fal 
w ielkiej częstotliw ości w ysłanych  jednocześn ie  pozw ala 
przekazyw ać różne wielkości. Liczba ich jes t ograniczona 
po p rostu  przez w ybiórczość obw odów  odbiorczych; można 
leż używ ać jednocześnie telefonów . Linia w ysokiego n a ­
pięcia, aby m ogła być uży ta  jako  droga d la prądów  noś­
nych, m usi mieć odpow iednie w yposażenie, żeby energia 
w ielk iej częstotliw ości w ysłana na  linię u leg ła  jak  n a j­
m niejszem u osłabieniu. Poza tym  m usi być przew idziana 
ochrona obsługi i urządzeń przed w szystkim i niebezpieczeń­
stwam i pochodzącym i od w ysokiego nap ięc ia  (rys. 6).

7. P o m i a r  z d a l n y  p r z e z  z m i a n ę  c z ę s t o t l i ­
w o ś c i

Z asada tego uk ładu  polega na przem ianie w artości m ie­
rzonej na p rąd  o odpow iedniej częstotliw ości akustycznej. 
Każdemu w ychylen iu  w skazów ki odpow iada określona czę­
stotliw ość, a dla każdego pola pom iaru przyznane jes t pew ne 
pasm o częstotliw ości. Do celów  przekazyw ania m ożna użyć 
linii telefonicznych, obw odów  p ilo tu jących  lub linii w yso­
kiego napięcia, w yposażonych w  urządzenia te lefonii noś­
nej, lub w reszcie fal bardzo krótkich . O dbiornik w zm acnia 
zm ieniający się p rąd  o częstotliw ości akustycznej i prze-

Rys. 6. Schem at zasadniczy połączenia na p rą ­
dach nośnych po lin iach w ysokiego napięcia 

(Brown, Boveri & Cie)
1 — f i l t r  zaporow y  w ielk ie j często tliw ości
2 — k o n d e n sa to r  sp rzęg a jący
3 — u k ład  zabezp ieczający
4 — u k ład  d o stro jen io w y
5 — szafa w ie lk ie j często tliw ości

Droga w yznaczona dla prądów  w ielk iej częstotliw ości po ­
w inna być w yposażona w dław iki w ielk iej częstotliw ości, 
um ieszczone na w szystkich odgałęzieniach, k tó re  m ają być 
niedostępne. Strona n iskiego napięc ia urządzeń w ielkiej 
częstotliw ości połączona je s t z linią w ysokiego napięcia 
przez kondensator, k tó ry  wchodzi w skład  zabezpieczeń 
i filtrów.

U kład ten  pozw ala dostroić stronę n iskiego napięc ia in­
sta lacji w ielk iej częstotliw ości do strony  w ysokiego na-

Rys. 7. Schem at zasadniczy p rzesy łan ia  dw óch pom iarów  
i jednej rozm ow y telefonicznej na prądach  nośnych (Brown, 

Boveri & Cie)
/ — f i ltr  w ie lk ie j często tliw ości nadaw czy
2 — f i ltr  w ie lk ie j często tliw ości odb iorczy
j — n a d a jn ik  w ie lk ie j często tliw ości
4 — o d b io rn ik  w ie lk ie j często tliw ości
5 — m o d u la to r
6 — au to m aty czn a  re g u la c ja  w zm ocnien ia
7 — f i l t r  g ó rn o -p rzep u sto w y
cS — f i lt r  w stęgow y
9 — f i lt r  do lno -p rzep u sto w y

10 — n a d a jn ik  te le m e try c z n y
11 — w zm acn iak  n isk ie j często tliw ości w yjśc iow y
12 — w yw oływ an ie  i k o n tro la  w y w oływ an ia
l i  — a p a ra t p rzek azu jący
14 — ,, te lefon iczny
15 — w zm acn iak  n isk ie j często tliw ości w ejściow y
16 — ,, do w yw oływ an ia  zdalnego
17 — o d b io rn ik  te le m e try c z n y
18 — a p a ra t re je s tru ją c y  lub  w sk azu jący

pięcia. S tosuje się sposób przekazyw ania bądź m iędzy 
dw iem a fazami, bądź m iędzy jedną fazą a  ziemią.

U rządzenie w ielk iej częstotliw ości po stron ie  niskiego 
nap ięc ia  zaw iera nadajn ik  i odbiornik, a każdy  z n ich po ­
siada liczne części składow e podane na rys. 7.

Przy użyciu linii w ysokiego napięc ia  do celów  te leko­
m unikacji sto su je  się p rądy  w ielkiej częstotliw ości w  p aś­
mie 50— 150 kHz.

tw arza go na p rąd  sta ły  p roporcjonalny  do częstotliw ości, 
k tó ry  zasila m iliam perom ierze. Schem at działania w ynika 
jasno z rys. 8.
8. S t e r o w a n i e  z a  p o m o c ą  p r ą d ó w  o c z ę s t o t l i ­
w o ś c i  a k u s t y c z n e j ,  n a ł o ż o n y c h  n a  p r ą d  p r z e ­
m y s ł o w y  (w z a s t o s o w a n i u  d o  p o t r z e b  t a r y f o ­

w y c h  i r e g u l a c j i  s p o ż y c i a  u  o d b i o r c ó w ) .
S y s t e m  o k i l k u  c z ę s t o t l i w o ś c i a c h .  System 

polega na w ysy łan iu  na sieć prądów  o częstotliw ości aku ­
stycznej. P rądy  te rozchodząc Się n ak łada ją  się na p rąd  
norm alny i m ogą być odebrane w  dow olnym  punkcie  sieci 
przez apara ty  dostro jone do częstotliw ości tych prądów . 
N adaje  się różne częstotliw ości, a każdej z nich odpow iada 
określona m anipulacja.

D oprow adzenie częstotliw ości akustycznej dokonyw a się 
grupow o przez specja lne  transform atory  w łączone na każ­
dym  odpływ ie. S tosow ane częstotliw ości są zaw arte  w  g ra ­
n icach 300— 1000 Hz. Prądy sygnalizacy jne są norm alnie 
trójfazow e jak  sieć rozdzielcza. N apięcie tych  prądów  sygna­
lizacyjnych utrzym uje się p rak tyczn ie  stałe na kab lach  w y­
sokiego napięc ia i jes t norm alnie zm ieniane w  stosunku do 
przek ładni transform atorów  różnych stac ji sieci. O dbiór 
odbyw a się w  dow olnym  punkcie  sieci przez przekaźniki 
rezonansow e o w ibru jących  języczkach, p rzyłączone rów no­
legle  do przew odów  rozdzielczych sieci.

S y s t e m  o j e d n e j  c z ę s t o t l i w o ś c i .  Ten system  
różni się od poprzedniego, gdyż tu  ty lko jedna  częstotliw ość 
prądu  pozw ala na 20 różnych operacji (podwójnych).

Inną specjalną cechą jes t to, że każdy odbiornik je s t w y­
posażony  w p ros ty  w zm acniak p racu jący  bez lam p rad io ­
w ych. W zm ocnienie je s t uzyskiw ane przez akum ulację 
energ ii sygnałów  sterow ania. Energia ta  je s t akum ulow ana 
w ciągu k ilku  sekund  w  kondensatorze, zaw artym  w  każdym  
odbiorniku. W  ten  sposób moc je s t w zm acniana ok. 100 
razy  przed zadziałaniem  przekaźnika. Tak w ięc dochodzi 
się do bardzo zredukow anych m ocy nadaw ania, m ianow icie 
rzędu 0,15°/oi> m ocy najw iększego obciążenia sieci.

Z asada działania je s t pokazana na rys. 9.
Przesył zaczyna się zawsze przez im puls zw any „roz­

ruchow ym '', k tó ry  urucham ia w każdym  odbiorniku ram ię 
m anew row e, to  zaś w praw ia w ruch kolejno  sterow ane w y­
łączn ik i (rys. 10).

O brót ram ienia każdego odbiornika je s t synchroniczny 
z ruchem  ram ienia nadajn ika; synchronizm  ten  uzyskuje 
się przez użycie silników  synchronicznych tak  w  nadajniku, 
jak  i w e w szystk ich  odbiornikach.

S tacja nadaw cza składa się z 3 części: apara tu  s te ru ją ­
cego, zespołu do zm iany częstotliw ości (1,5 kW  dla sieci 
na 10 000 kVA), celk i sprzęgającej.

S tacja odbiorcza zaw iera obw ód rezonansow y, za k tórym  
je s t prostow nik , ładu jący  pow oli kondensator. Gdy napięcie
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osiągnie żądaną w artość, kondensato r ten w yładu je  się 
i przez różne m echanizm y spow oduje rozruch m ałego sil- 
niczka synchronicznego, k tó ry  pociąga za sobą obrót ra-

S y s t e m  o j e d n e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  a k u s t y c z n e j  
d z i a ł a j ą c e j  n a  w y b i e r a k i  ( s t e r o w a n i e  z a p o -  
m o c ą  p r z e r w  m i ę d z y  i m p u l s a m i ) .  Ten system,

Rys. 8. U kład zasadni­
czy pom iaru zdalnego 
mocy przy zm ianie czę­
stotliw ości (Brown, Bo- 

veri & Cie)
1 — przy rząd  p om iarow y

w skaźn ikow y  ’ •
2 — w a rio m e tr  s te ru jący ,

sprzężony  z p o p rze­
dn im  p rzy rząd em

3 — kab le  w ie lk ie j często ­
tliw ości

4 — n a d a jn ik  te lem e try cz ­
ny

5 — p ro sto w n ik  zasila jący
6 — lam pa oscy lu jąca
7 — ,, w zm acn ia jąca
8 — ,, do s tab ilizac ji
9 — ,, p rostow nicza

10 — o d b io rn ik  te le m e try c z ­
ny

11 — p ro sto w n ik  zasila jący
12 — p rzy rz ąd  odbiorczy

p ie rw o tn y
13 — w a rio m e tr  odb iorczy

sp rzężony  z p o p rzed ­
n im  p rzy rząd em

14 — p rzy rz ąd  odczy tow y  lub
15 — ,, re je s tru ją c y
16 — lam pa w zm acn ia jąca
17 — „
18 —
19 — dioda
20 — lam pa końcow a
21 — ,, p rostow nicza
22  —
23 — droga przesy łow a

m ienia sterującego. Ramię to przechodzi koło każdego jak  poprzedni, służy do w łączania i w yłączania przyrządów  
w yłącznika i w praw ia go w ruch lub pozostaw ia go w do- u odbiorców, grzejników , ośw ietlenia, układów  taryfow ych
tychczasow ej pozycji w  zależności od tego, czy odpo- itp. z cen tralnego punk tu  sterow ania.

Rys. 9. Schem at nada jn ika  (Zellweger)

S zyny  pośredn iego  
n ap ięc ia  (np. 16 kV)

C elki sp rzęga jące  
B ezp ieczn ik i — od­

łączn ik i 
K o n d en sa to ry

C ew ki in d u k c y jn e  
regu low ane 

Z abezp ieczen ie  p rze- 
c iw przep ięciow e 
(ty lko  d la  lin ii n a ­
pow ietrznych) 

T ra n s fo rm a to r  za­
b ezp ieczający

Z espół g en e ra to ra  
P rz ek aźn ik  zw arcia  
G e n e ra to r  sygnałów  

o często tliw ości a- 
k u sty c zn e j z p ro ­
sto w n ik iem  w zb u ­
dza jący m

S iln ik  sy n ch ro n iczn y  
z u k ład em  zabez­
p ieczającym  do w łą ­
czenia

T ablica ste ro w n icza
W yłączn ik  u ru c h a ­

m ia jący

S ty k i zegara  1 ... 20.
W yłączn ik  s te ru ją ­

cy 1 ... 20
I w yłącz., I I  a u to ­

m at, I I I  w łącz.’

P rzery w acz  im p u l­
sów  n ap ęd za n y  
przez  s iln ik  sy n ­
ch ron iczn y  S.

w iedni im puls został nadany  przez nadajnik , czy nie. Każdy 
w yłącznik  załatw ia ściśle określoną operację. O dbiorniki 
sa p roste  w  w yglądzie i m ałe (120X100X210).

Taki system  pozw ala w praw ić w  ruch jednocześnie liczne 
przyrządy  odbiorcze rozrzucone na rozległych sieciach  przy 
zredukow anych m ocach nadaw ania, na tu ra ln ie  bez żadnego 
w pływ u na norm alną eksploatację.

A B  C

j  j  3 4 5 6 7 8 9 10 U 12 13 H  15 16 17 18 19 20

Rys. 10. W ykres im pulsów
A — im pu ls ro zru c h o w y  

BC.... — im p u lsy  s te ru ją c e

Zasada działania po lega na tym, że każda operacja  jes t 
zapew niona przez przynajm niej dw a im pulsy, a przerw a 
dzieląca je  określa  rodzaj rozkazu, k tó ry  należy w ykonać.

Rys. 11. Schem at zasadniczy sterow ania zdalnego często­
tliw ością akustyczną (Landis & Gyr)

Liczba m ożliw ych rozkazów  jes t bardzo duża i dochodzi 
do 50.

C zęstotliw ość, przeznaczona do nadaw ania im pulsów, w y­
b rana  jes t z pasm a p rak tycznie  pozbaw ionego harm onicz-
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nych p rądu  przem ysłow ego i tak, aby w arunki rozchodzenia 
się prądów  nośnych tej częstotliw ości by ły  rów nie dobre 
w kablach, ja k  i liniach napow ietrznych.

W prow adzenie prądów  akustycznych m ożna uskutecznić 
jednofazow o lub trójfazow o; ta  ostatn ia m etoda pozw ala na 
uniw ersalne przesyłanie, gdyż im pulsy przechodzą przez 
transform atory.

System  zaw iera: jedną  grupę nadaw czą o częstotliw o­
ści akustycznej (rys. 11), jeden  w yb ierak  nadaw czy o 50 
stykach, jeden  uk ład  sprzężenia z siecią, transform ator 
i filtr. A para tu ra  do sterow ania i regulacji odbiorników  
składa się z 1 przekaźnika rezonansow ego, 1 w yb ieraka  po­
dobnego do tego, k tó ry  jes t użyty  w  nadajniku, oraz z fil­
trów  zaporow ych w  celu zapobiegania p rzejściu  energii 
o częstotliw ości akustycznej do odgałęzień n iesterow anych.

D ziałanie je s t następu jące. Energia sterow ania o często­
tliw ości akustycznej je s t dostarczana przez zespół zaw iera­
jący  (rys. 11): silnik asynchroniczny M , genera to r asynchro­
niczny G  i przetw orn icę częstotliw ości F. Energia p rze­
chodzi przez w yłącznik S, transform ator T  i filtr w prow a­

Swiafowa Konferencja
(W orld Powe

1. Powstanie, organizacja i prace
Pierw szy m iędzynarodow y zjazd pośw ięcony zagadnie­

niom ene: getycznym  został zorganizow any przez The British 
Electrical and A llied M anufacturers A ssociation  (BEAMA) 
i odbył się  w  1924 roku w  Londynie (w zw iązku z w ystaw ą 
w W em bley) pod nazw ą „Pierwsza Św iatow a K onferencja 
E nergetyczna" (The First W orld  Pow er C onference —- W. 
P. C.). K onferencja ta, będąca początkiem  obecnej stałej 
organizacji pod nazw ą W orld  Pow er C onference, spow odo­
w ała w  Polsce pow stanie Komitetu, w  którego nazw ie po 
raz p ierw szy w prow adzono oficjalnie słowo „energetyczny", 
zakładając, że treścią  prac K om itetu zgodnie z założeniam i 
W. P. C. będą zagadnienia dotyczące całokształtu  gospo­
darki energią we w szelkich jej postaciach, tak  naturalnych , 
jak  i pochodnych. W  chwili w ybuchu drugiej w ojny św ia­
towej W. P. C. obejm ow ała 52 państw a.

Celem Św iatow ej K onferencji E nergetycznej je s t badanie, 
jak  należy użytkow ać rac jonaln ie  źródła energii w  gospo­
darce narodow ej i m iędzynarodow ej:

przez poznanie po tencjalnych  zasobów  energii każdego 
kraju ;

przez porów nyw anie dośw iadczeń poczynionych na polu 
prac naukow o-rolniczych, naw adnian ia  i przew ozów  lądo­
wych, pow ietrznych i w odnych;

przez obrady  inżynierów ,' rzeczoznaw ców  technicznych 
i w ybitnych badaczy naukow ych i przem ysłow ych, spożyw ­
ców paliw a i energii oraz w ytw órców  urządzeń do p rze tw a­
rzania energii;

przez konferencje  dotyczące szkolnictw a i jego m etod 
oraz środków , za pom ocą k tórych  może być ono udoskona­
lone;

przez dyskusje  nad stroną finansow ą i gospodarczą p rze­
mysłu;

przez utw orzenie stałego B iura Św iatow ego do zbierania 
danych, p rzygotow ania inw entarza zasobów  św iatow ych 
i w ym iany inform acji naukow ych i p rzem ysłow ych za po­
średnictw em  upow ażnionych przedstaw icieli danych krajów .

W spółpraca nad rea lizacją  w ym ienionych w yżej celów  
nie może prow adzić do w kraczan ia  w  zakres działania in ­
nych organizacji narodow ych lub m iędzynarodow ych, ani 
do prow adzenia podw ójnej p racy  rów nolegle.

Św iatow a K onferencja E nergetyczna je s t u tw orzona z ko­
m itetów  narodow ych. Z k ra jów  nie m ających  w łasnego ko­
m itetu narodow ego może być pow ołany  przedstaw iciel, w y­
znaczony przez rząd albo przez odpow iednią in s ty tu c ję  re ­
prezen tu jącą  rzeczyw iście spraw y, objęte celam i Św iatow ej 
K onferencji Energetycznej.

Każdy kom itet narodow y •— w edług sta tu tu  S. K. E. — 
pow staje  w  sposób, jak i będzie uznany za pożądany  w da­
nym  kraju , zaleca się jednak , by był złożony z p rzedsta­
w icieli rządu, nauki, techniki i przem ysłu  oraz z osób in te ­
resu jących  się zagadnieniam i energetycznym i objętym i ce­
lam i S. K. E.

dzający K, aby dojść do sieci w ysokiego napięcia. Stam tąd 
przechodzi przez w szystk ie transform atory  sieci oraz różne 
sieci niskiego napięcia, aby dojść do odbiorników  u od­
biorców  nie u legając znacznem u osłabieniu. Im pulsy przy ­
chodzą do przekaźnika rezonansow ego ER, k tó ry  je s t p rzy ­
łączony przez kondensator C, odpow iednio dobrany do czę­
stotliw ości w ysyłanej, a następnie są przekazyw ane przez 
kon tak ty  er do w yb ieraka  odbiornika E W .

Przetw ornica częstotliw ości u trzym uje stałe obroty przy 
różnych obciążeniach. R egulator częstotliw ości, z drugiej 
strony, kom pensuje w szystk ie w ahania częstotliw ości sieci.

D ziałanie w ybieraków  je s t podobne jak  w system ie im ­
pulsów  z przew odem  pilo tu jącym .

R ozkład operacji może być ustalony  dowolnie. Liczba 
rozkazów  przekazyw anych  może być ba;ćzo  duża. Pew ność 
przekazyw ania je s t całkow ita i fałszyw e m anipu lacje  są 
w ykluczone. O dbiorniki o m ałych w ym iarach są p roste, 
silne i zapew niają  doskonałe funkcjonow an ie ''— jeden  od­
b iorn ik  może zapew nić w ykonanie  bardzo trudnych roz­
kazów. D m .

Energetyczna (S. K. E.)
Conference)

Spraw y S. K. E. prow adzi M iędzynarodow a Rada W yko­
naw cza ziozona z p rzedstaw icieli K om itetów  N arodow ych. 
Indyw idualni przedstaw iciele  krajów , k tóre  nie m ają  Ko­
m itetu, biorą udział w  M iędzynarodow ej Radzie W ykonaw ­
czej z głosem  doradczym ,

Siedzibę C entralnego B iura S. K. E. obiera Rada. Do 
chwili obecnej siedzibą tą  je s t Londyn.

Zebrania P lenarne S. K. E. są zw oływ ane co 6 la t i są 
pośw ięcane ogólnym  zagadnieniom  energetycznym . P reze­
sem S. K. E. jes t osoba w ybrana na to stanow isko przez 
K om itet N arodow y kraju , w  którym  odbyw a się Z ebranie 
Plenarne. Zebrań tak ich  odbyło się trzy: w  Londynie (1924), 
Berlinie (1930) i W aszyngtonie (19.36). Pierw szym  prezesem  
był The Earl of D erby, K. S., drugim  — dr inż. h. c. O skar 
von  M iller, obecnym  je s t dr W illiam  D urand (USA).

W  przerw ach  m iędzy zebraniam i p lenarnym i odbyw ają 
się sesje  sekcyjne zw oływ ane przez kom itety  narodow e za 
zgodą i pod  patronatem  M iędzynarodow ej Rady W ykonaw ­
czej w  celu  dysku tow an ia zagadnień specjalnych. Zebrań 
takich  do r. 1939 było 7: w  Bazylei (1926), Londynie (1928 
i 193.0), B arcelonie (1929), Tokio (1929), Skandynaw ii (1933) 
i W iedniu.

Poza periodyczną w ym ianą m yśli i dośw iadczeń M iędzy­
narodow a Rada W ykonaw cza opracow ała kw estionariusz do 
m iędzynarodow ej s ta ty styk i energetycznej (Polsce p rzypadł 
w  udziale rozdział o torfie), u jednosta jn iła  s ta ty stykę  sił 
w odnych i m etody  w yznaczania spółczynników  w e wzorze 
C hezy‘ego (referat prof. M atakiew icza), u jednosta jn iła  n o r­
m y i w łaściw ości py łu  w ęglow ego, jak  rów nież norm y od­
biorcze tu rb in  parow ych, usta liła  m etody oznaczania cech 
charak terystycznych  paliw  p łynnych , unorm ow ała m etody 
b ran ia  prób i w ykonyw ania analiz w ęg la  i zapoczątkow ała 
prace  n ad  ustalen iem  charak te ry styk i w łasności poszczegól­
nych gatunków  w ęgla.

S. K. E. w ydaw ała swój rocznik sta ty styczny  „S tatistical 
Y earbook of the W orld  Pow er C onference", zaw ierający  
w iadom ości o zasobach energii oraz dane o eksp loatacji 
w szelkich je j form. W ydaw nictw o to odznacza się tym, że 
podstaw ą jego są definicje, k tó re  opracow ała M iędzynaro­
dow a Rada W ykonaw cza, dzięki k tórym  dane różnych 
k ra jów  dają  się porów nyw ać i um ożliw iają studia w  skali 
św iatow ej. Roczników  tych  ukazało się trzy, za la ta  1933 
do 1936. Do podobnych w ydaw nictw  należy rów nież książka 
z 1929 roku pt. „Źródła energii w  św iecie i ich w ykorzy­
stanie".

G łów ne w ydaw nictw a S, K. E., tzw. „T ransactions of the 
W orld  Pow er C onference" w  ogólnej liczbie 65 tom ów  są 
bodaj najw ażniejszym  i najbogatszym  źródłem  w szelkiego 
rodzaju  inform acji w  kw estiach  energetycznych z całego 
św iata, k tó re  by ły  om aw iane na kongresach S. ,K. E. m iędzy 
1924 a 1938 rokiem.

Do sipraw zw iązanych z w yzyskaniem  sił w odnych z in ic ja ­
tyw y  rządu francuskiego pow ołano w  łonie S. K. E. spe-
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cjalną M iędzynarodow ą K om isję W ysokich  Zapór (In terna­
tional Comm ission on Large Dams ot the W. P. C. ■— Com- 
m ission Interniaitiomale des G rands B arrage de la C onference 
M ondiale de 1'Ene’gie) na zasadach autonom icznych ze s ta ­
łym  biurem  w Paryżu.

W obec zazębiania się prac Ś. K. E. z pracam i innych 
organizacji m iędzynarodow ych naw iązano w spółpracę 
z M iędzynarodow ą K onferencją W ielk ich  Sieci E lektrycz­
nych, M iędzynarodow ą K om isją E lektrotechniczną, M iędzy­
narodow ym  Związkiem  W ytw órców  i Rozdzielców Energii 
E lektrycznej, , M iędzynarodow ym  K om itetem  N orm alizacyj­
nym, M iędzynarodow ym  Związkiem  Gazowniczym  i innym i.

W szelkie poczynania R ady odznaczają się charak terem  
w ybitn ie  m iędzynarodow ym , w szelkie w nioski przechodzą 
przez opinię K om itetów  N arodow ych i są uchw alane przez 
delegatów  poszczególnych k ra jów  na  posiedzeniach Rady.

2. Polski Komitet Energetyczny przed wojną
Polski Kom itet Św iatow ej K onferencji E nergetycznej zo­

stał pow ołany  do życia jako  kom itet tym czasow y przy  M i­
n isterstw ie Robót Publicznych i rozpoczął. sw ą działalność 
od przygotow ania się do udziału w  P ierw szej Św iatow ej 
K onferencji E nergetycznej w  Londynie w 1924 roku Ko­
m itet opracow ał wówczas 7 referatów  u ję tych  w  m onografię 
francuską pt. „R essources d 'energie et leu r exploita tibn  en 
Połogne” z m apam i źródeł energii, ów czesnej p rodukcji e lek ­
trycznej i przypuszczalnego je j zapotrzebow ania w przy ­
szłości.

Praw ne ram y do działalności stałego kom itetu  zostały  n a ­
dane przez Rozporządzenie Rady M inistrów  z dnia' 2 czerw ­
ca 1926 roku o utw orzeniu  Polskiego K om itetu Energetycz­
nego. (M onitor Polski nr 132 z 12 czerw ca 1926 r.). W  myśl 
tego rozporządzenia do zadań K om itetu należały  z jednej 
strony: udział w  pracach  S. K. E. i je j M iędzynarodow ej 
Radzie W ykonaw czej, a w ięc prace  o charak terze m iędzy­
narodow ym , z d ru g ie j'— prace  krajow e, k tó re  obejm ow ały: 
1) w ydaw anie opinii w  spraw ach energetycznych  z w łasnej 
in ic ja tyw y  i na żądanie m inisterstw , przedsięb iorstw  p ań ­
stw ow ych i organów  sam orządow ych oraz 2) w spółdziałanie: 
a) w  popieran iu  -działalności zm ierzającej do racjonalizacji 
gospodarki energetycznej, b) w  popieran iu  i grom adzeniu 
p rac i w ydaw nictw  naukow ych i ich m iędzynarodow ej w y­
m ianie, c) w  zbieraniu danych w  celu u stalan ia  bilansu 
energetycznego państw a, d) w  rozpow szechnianiu w iadom o­
ści o zasadach rac jonalnej gospodarki energetycznej 
i o drogach do je j osiągnięcia.

N a przew odniczącego P. K. En. m inister robót publicznych 
pow ołał ów czesnego prezesa Państw ow ej Rady E lektrycznej 
inż. Ludw ika Tołłoczkę, byłego m in istra  poczt i telegrafów , 
na zastępcę inż. K azim ierza Siw ickiego, naczelnika W y ­
działu E lektrycznego w Min. R, P. Sekretarzem  generalnym  
P. K. E. został dr inż. Bohdan Stefanow ski, prof. Politechniki 
W arszaw skiej, pow ołany z w yboru na p ierw szym  zebraniu 
p lenarnym  K om itetu w  dniu 6 lipca 1926 roku. W  roku 
1937 nastąp iła  zm iana, a m ianow icie prof. B. S tefanow ski 
ustąp ił zę stanow iska sek re tarza  generalnego i został pow o­
łan y  przez m in istra  na zastępcę przew odniczącego Komitetu, 
a inż. K. Siwicki —  po ustąp ien iu  ze stanow iska dyrek to ra  
Biura E lektryfikacji w  Min. P rzem ysłu i H andlu  —  został 
przez p lenarne  zebran ie  K om itetu w ybrany  na stanow isko 
sek re tarza  generalnego.

C złonkow ie P. K. En. i prezydium  brali c z y n n y . udział 
w  posiedzeniach M iędzynarodow ej Rady W ykonaw czej, 
w  zjazdach S. K. E. i w  kom isjach zjazdow ych w  charak te ­
rze przew odniczących lub zastępców .

O to ty tu ły  referatów  zgłoszonych przez K om itet na kon­
g resy  energetyczne w  okresie spraw ozdaw czym :

P r a c a  z b i o r o w a :  R essources d ’energ ie  et leu r exploi- 
ta tion  en Pologne.

I nż .  T. T i l l i n g e r  i W.  R o s e n t a l :  K anały p ro jek to ­
w ane w  Polsce pod w zględem  kom unikacyjnym  i ener­
getycznym .

D r A. K l i n g ,  in ż .  L. S u c h o w i a k ,  d r  M.  D o m i n i k ,  
i nż .  W.  L e ś n i a ń s k i ,  i nż .  K. K a t z  i i nż .  J. W ó j ­
c i c k i :  Skład chem iczny gazów  Podkarpacia  oraz ba­
danie ich w artości opałow ych.

M. P r o k o p o w i c z :  Les sta tu ts legałeś de 1'utilisation de 
1'energie hydrau ligue en Pologne.

W. W i ś n i o w s k i :  O bliczanie s tra t cieplnych przy  opa­
laniu  kotłów  gazem ziemnym.

D r i nż .  T. N i e m c z y n o w s k i :  Palniki gazowe atm osfe­
ryczne.

I nż .  St .  F e l s z :  W ęgiel norm alny jako  w artość porów ­
nawcza.

I nż .  St .  F e l s z :  G ospodarka w ęglow a w  kolejn ictw ie 
polskim .

I nż .  S t. F e l s z :  Spalanie w ęgla polskiego i przystosow a­
nie do niego ko tłów  parow ozow ych.

I nż .  St .  K r u s z e w s k i :  W ęgiel jako  paliw o parow ozow e 
na kolejach  w  -Polsce.

I nż .  W.  R o s e n t a l :  R ationalisierung der Energiew irt- 
scbaft in  B oryslaw er Naphtare-yier.

P r o f .  d r  S w i ę t o s ł a w s k i :  M ethods of Semicoke 
Im proving.

P r o f .  d r  S w i ę t o s ł a w s k i :  L 'agglutination de la houille 
et l‘ac tiva tion  de la surface pendan t le p roces de la 
form ation du coke, considerees comme deux phenom enes 
inverses.

P r o f .  d r R .  W i t k i e w i c z :  U tilisation  of N atura! Gas 
in Poland.

In ż . S t. K a n i e w s k i :  Sugar Factories as a Source of 
W aste  Electric Energy.

I nż .  Z. W a r c z e w s k i :  E nergiew irtschaft po lnischer 
Eisenhuettem werke.

I nż .  M.  W i e l e ż y ń s k i :  Gasol, L iąuid N atu ra l Gas.
P r o f .  R. W i t k i e w i c z  i in ż .  A. W i c i ń s k i :  Der 

ku rbellose  M otor-K om pressor und seine A nw endung  im 
pneum atischen  G rosskraftbetrieb.

P r o f .  St .  P i ł a t :  F ractionation  of H eavy  Oils b y  M eans 
of G as-Solutions.

P r o f .  d r  A.  N o w a k o w s k i :  W łasności chem iczne i m e­
chaniczne natu ra lnych  i syn tetycznych  koloidów  w łók­
nistych.

D r i nż .  B. R o g a :  Spraw a odtruw ania gazu św ietlnego.
D r i nż .  M.  S m i a ł o w s l c i :  Pękanie m etalicznych tw orzyw  

pod w pływ em  korozji i statycznych  naprężeń m echa­
nicznych.

I nż .  K. S i w i c k i :  D ynam ics of elec trification  of Poland 
1925— 1935.

I nż .  M.  K u ź m i c k i :  Podporządkow anie przedsiębiorstw  
e lek tryfikacy jnych , dostarczających  p rądu  osobom trze­
cim, w ładzy adm inistracyjnej.

D r S t. S c h a e t z e l :  O rganizacja  produkcji, p rzeróbki 
i dystrybucji ropy naftow ej i p roduktów  końcow ych 
w Polsce.

I nż .  E. G ó r k i e w i c z :  C hanges in the W orking  H aulage 
of Coal in Polish C ollieries during the Last Ten Years.

I nż .  E. C z e t w e r t y ń s k i :  M etody badań  nad ustaleniem  
składu betonu  dla budow y zapory  w Rożnowie nad  Du­
najcem  i dotychczasow e w ynik i badań.

Tak w ygląda w  skrócie działalność Polskiego Kom itetu 
E nergetycznego na  teren ie  m iędzynarodow ym .

W  k ra ju  działalność K om itetu rozw ijała  się w k ierunku  
ośw ietlania i rozw iązyw ania zagadnień energetycznych  b ie­
żących oraz zbieran ia  m ateria łów  i opracow yw ania ich 
z m yślą o stw orzeniu z czasem program u energetycznego 
państw a.

Prace odbyw ały  się początkow o w następu jących  k o ­
m isjach:

1. K o m i s j a  ź r ó d e ł  e n e r g i i  pod przew odnictw em  
prof. St. C zarnockiego; zajm ow ała się głów nie inw en tary ­
zacją paliw  sta łych  i m iała 2 podkom isje:, torfu  i drew na 
pqd przew odnictw em  L. Tołłoczki i prof. A. Szwarca.

2. K o m i s j a  r o p y  n a f t o w e j  i g a z u  z i e m n e g o  pod 
przew odnictw em  prof. dr. R. W itkiew icza (z siedzibą we 
Lwowie); poza inw en taryzacją  zajm ow ała się b ilansam i 
energetycznym i zagłębi- naftow ych oraz zagadnieniam i 
transportu  i spalan ia  gazu ziemnego.

3. K o m i s j a  w o d n a  pod przew odnictw em  prof. M. R yb­
czyńskiego; zajm ow ała się inw en taryzacją  sił w odnych i ich 
w yzyskania, p ro jek tow anym i kanałam i i m etodam i uspław- 
n ian ia  rzek.

4. K o m i s j a  w y t w a r z a n i a ,  p r z e t w a r z a n i a  i p r z e ­
s y ł a n i a  e n e r g i i  pod  przew odnictw em  inż. R, B iedrzyc­
kiego (z siedzibą w  Łodzi); obejm ow ała zagadnienia  kosztów  
w ytw arzania, w spółpracy elektrow ni, e lek try fikacji i ta ry ­
fikacji.

5. K o m i s j a  t r a n s p o r t o w a  pod przew odnictw em  prof. 
M. N estorow icza; postaw iła  sobie za zadanie rac jonalizację  
transportu  w ogóle, a specjaln ie  transportu  surow ców  en er­
getycznych i energii pochodnej.

Z biegiem  lat nazw y i sk ład  osobow y kom isji u legały  
zmianom na sku tek  pow staw ania now ych potrzeb krajow ych 
lub m iędzynarodow ych, W  chwili w ybuchu drugiej w ojny 
św iatow ej p racow ały  kom isje następu jące:

1 K o m i s j a  w ę g l o w a ,  — przew . inż. Z. R ajdecki, póź­
niej inż. St. K ruszew ski;

-v. ”
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2. K o m i s j a  w o d n a ,  — przew. prof. M. Rybczyński, 
później prof. K. Pomianowski;

3. K o m i s j a  g o s p o d a r k i  e l e k t r y c z n e j ,  — przew. 
inż. T. Czaplicki, następnie prof. A. M orawski;

4. K o m i s j a  g a z y f i k a c j i ,  — przew . inż. Cz. Św ier­
czewski, następnie dr inż. B. Roga;

5. K o m i s j a  n a f t o w o - g a z o w a (we Lwowie), — przew. 
inż. J. W ójcicki;

6. K o m i s j a  t o r f u  i d r e w n a ,  — przew . prof. St. Tur- 
czynowicz; kom isja dzieliła się na dw ie podkom isje torfu 
pod kier. prof. St. Turczynow icza i drew na pod kier. prof. 
F. Krzysika.

7. K o m i s j a  c i e p ł a  o d p a d k o w e g o ,  — przew , inż. 
St. Śliwiński;

8. K o m i s j a  p a l i w  z a s t ę p c z y c h ,  —- przew. prof. 
St. Turczynow icz;

9. K o m i s j a  w o j s k o w o - e n e r g e t y c z n a ,  — przew. 
inż, K. Siw icki (miała za zadanie w spółpracę z Tow. W oj- 
skow o-Technicznym , na k tórego teren ie  członkow ie Komisji 
w ygłaszali refera ty  i brali udział w  dyskusjach  dotyczących 
zagadnień energetycznych z zakresu  obrony k raju);

10. K o m i s j a  o g ó l n e g o  p r o g r a m u ,  — przew. inż. 
T. Czaplicki (zadaniem jej było opracow anie w arunków  
ogólnych, k tórym  w inien odpow iadać program  energe­
tyczny Polski, i usta len ie  formy, w  jaką  należy u jąć n ie­
zbędne m ateria ły  statystyczne).

Sekretarz generalny  K om itetu brał z u rzędu udział w  p o ­
siedzeniach w szystkich kom isji, koordynu jąc  ich pracę, 
a nadto przew odniczący kom isji wchodzili w  sk ład  p rezy ­
dium Kom itetu i brali udział w  ogólnym  k ierow nictw ie 
pracam i P. K. En.

Z prac  w ydaw niczych w ym ienić należy:
1. Pow er Sources in Poland —• p raca  zbiorow a p rzezna­

czona dla zagranicy  jako  źródło inform acji o Polsce (19311.
2. Podobna praca  dla potrzeb krajow ych , w spom niana 

już w yżej p t . : Źródła energii i stan  ich w yzyskania w Polsce 
(dwa w ydania w  1927 i 1936 r.).

3. Dwie serie map do „M onografii w ęgla brunatnego  
w Polsce" w  opracow aniu prof. M akow skiego. P raca oryg i­
nalna obejm ująca wojew . zachodnie, oparta  na  aktach re ­
w indykow anych z W yższego U rzędu G órniczego we W rocła­
wiu i na szeregu innych źródeł daw no zapom nianych i n ie ­
w ykorzystanych.

4. Instrukcja  do badań  torfow isk (1936).
5. Spis torfow isk w okolicach .W arszaw y (mgr M. Pta- 

szycki, 1935).
6. M apa torfow isk w  skali 1 : 100 000 (inż. Kazubski, 

1938).
7. Zbiór analiz w ęgla kam iennego w  Polsce (inż. St. K ru­

szewski, dwa w ydania: 1928 i 1937). W ydrukow ano na p ra ­
wach rękopisu, gdyż producenci w ęgla sw ym i w pływ am i 
u rządu uniem ożliw ili rozpow szechnienie tego w ydaw nictw a. 
W  zw iązku z tą p racą  częściowo zaham ow ano dowolność 
w przeprow adzaniu oznaczeń kalorym etrycznych, ustalono 
i u jednostajn iono  m etody bran ia  p róbek  i w ykonania spa­
lan ia  kalorym etrycznego. Zbiór charak teryzu je  cechy w ęgla 
w edług sortym entów  z 78 kopalń  w szystk ich  trzech ów czes­
nych reionów  w ęglow ych (ok. 7000 analiz).

8. Bilans energetyczny  K rośnieńsko-Jasielskiego zagłębia 
naftow ego za rok 1927 (inż. W ład. Kołodziej).

9. S ta tystyka w ia traków  w Polsce (prof. J. Szowhenow, 
1932).

10. Energia w ietrzna w  Polsce i je j w yzyskanie  (prof. 
St. Turczynow icz i inż. S. Kuszel, 1934).

11. E lek tryfikacja  wsi (inż. F. Szyszko-W itulska).
12. Rola państw a w elek try fikacji A nglii (inż. K. Siwicki, 

1937).
13. O rganizacja gospodarki energetycznej w N iem czech — 

elek try fikacja  i gazyfikacja (inż. K. Siwicki, 1937).
14. O rganizacja gospodarki energetycznej w e Francji (inż. 

K. Siwicki, 1938).
15. Siły w odne w Polsce (prof. M. Rybczyński, 1936).
16. W skazów ki dotyczące d ługotrw ałego przechow yw ania 

w ęgla kam iennego (inż. St. Kruszew ski, 1937).
17. G ospodarka w ęglow a w  N iem czech (inż. St. K ru­

szewski, 1938).
R ów nolegle z pow yższym i pracam i zajm ow ano się zagad­

nieniam i zw iązanym i z gospodarką elektryczną, cieplną, ga­
zową i w odną; m iędzy innym i badano gospodarkę energe­
tyczną w cukrow nictw ie, górnictw ie w ęglow ym  i hu tnictw ie, 
górnictw ie naftow ym  i w  rafineriach  nafty ; opracow ano 
norm y odbiorcze kotłów  i turb in  parow ych dla Polskiego 
K om itetu N orm alizacyjnego; opracow ano pod kierunkiem  
prof. G. Sokolnickiego p ro jek t e lek try fikacji Polski dla

trzech okresów  1935, 1950 i 1965, ogłoszony drukiem
w „Spraw ozdaniach i P racach P. K. En."

Z zakresu  gazyfikacji przestudiow ano zagadnienie rac jo ­
nalnego doprow adzenia gazu ziem nego do C. O. P., op ra­
cow ano m ateria ły  i w ytyczne do p ro jek tu  Podkarpackich 
Gazociągów  (prof. R. W itkiew icz), zajm ow ano się spraw ą 
gazyfikacji całego k ra ju  z uw zględnieniem  transportu  gazów 
koksow niczych ze Śląska na w schód (inż. D. Dalbor 
i Z. W arczew ski), kw estią  racjonalnego  w yzyskania  ropy 
naftow ej i gazu ziem nego jako  surow ców  chem icznych, za­
gadnieniem  paliw  p łynnych, problem am i geologii naftow ej; 
zaję to  się rów nież hutnictw em  alum iniow ym  (inż. T. Cza­
plicki i inż. K. Siwicki) .oraz próbam i gazow ania torfu, k tóre 
przeprow adzono w  gazowni w arszaw skiej pod kier. inż. Cz. 
Św ierczew skiego z w ynikiem  dodatnim.

Rozważano szereg spraw  z zakresu  sił w odnych, jak  rola 
sil w odnych w program ie energetycznym  Polski, w pływ  po­
such na stosunki hydrologiczne w Polsce, rola W isły  jako 
drogi rozwozu w ęgla, żeglugi i spław u, p ro jek tow ane kana ły  
z punk tu  w idzenia kom unikacyjnego i energetycznego, 
głów ne kierunki i natężen ie  transportu.

O św ietlono problem y dotyczące torfu, a w ięc rolę torfu 
w program ie energetycznym  Polski i p lan badań  na tym 
tle, rac jonalne  sposoby eksploatacji torfów, torf jako  su ro ­
wiec chem iczny i paliw o zastępcze.

N iew yczerpująco w yliczone dotąd prace zm ierzały do 
um ożliw ienia zajęcia  się ogólnym  program em  energetycz­
nym  kraju .

Spraw ą ta  dojrzała w 1938 r., k iedy  pow ołano w spom nianą 
już w yżej specjalną kom isję pod przew odnictw em  inż. T. 
Czaplickiego dla opracow ania ogólnych w arunków , k tórym  
ten  program  w inien odpow iadać, po czym prezydium  P. K. En. 
zleciło referen tow i K om isji inż. K. Siwickiemu, ów czesnem u 
sekretarzow i generalnem u K om itetu p rzystąp ien ie  do pracy. 
Pierw sza część p racy  „M ateria ły  do ogólnego program u 
energetycznego" ukazała  się w  druku w  sierpn iu  1939 jako  
1.1 (str. 438). Cały nak ład  tysiąca egzem plarzy u legł zniszcze­
niu w  czasie pow stania. O calał ty lko  jeden  egzem plarz. Drugi 
tom „M ateriałów " opracow any podczas okupacji i p rzygo to ­
w any do druku  w  czterech egzem plarzach ocalał z pożogi 
w arszaw skiej rów nież w jednym  egzem plarzu.

Jakko lw iek  p raca  ta ma już w artość h istoryczną, niem niej 
jednak  je s t przykładem  m etody i może będzie m iała zna­
czenie dla dalszych prac tćgo rodzaju  już w  now ych w a­
runkach  gospodarczych.

Jak  nadm ieniono w yżej, w  łonie S. K. E. została u tw orzona 
autonom iczna K om isja M iędzynarodow a W ysokich  Zapór 
W odnych, k tó re j K om itet w ykonaw czy odbył 10 posiedzeń 
w  różnych krajach , posiadających  siły  wodne. Spraw am i za­
p ó r w  Polsce zajm ow ała się K om isja W odna Polskiego Komi­
tetu  Energetycznego pod  przew . prof. K. Pom ianow skiego. 
Z ciekaw szych problem ów  tej kom isji w ym ienić na leży : 1. k ry ­
tyczna ocena w ielkości w yporu i naprężeń w zaporach cięż­
kich, 2. fundam entow anie zapór ciężkich i 3. użycie cem en­
tów  specjalnych  (dr inż. A. Eiger).

Łącznikiem m iędzy k ilkuset w spółpracow nikam i K om itetu 
Energetycznego a św iatem  technicznym  w  k ra ju  by ły  „Spra­
w ozdania i prace Polskiego K om itetu Energetycznego , k tó ­
rych ukazało się 12 i pó ł roczników. W  ostatn ich  paru  la ­
tach  przed w ojną „Spraw ozdania i p race" rozchodziły się 
w 7 000 egzem plarzy, czyli w  nakładzie, jakiego piśm iennic­
two techniczne w Polsce nie znało.

K siążek i broszur sprzedano ogółem  5 509.
Z okazji Pow szechnej W ystaw y  K rajow ej w Poznaniu M i­

n is ters tw o  Przem ysłu i H andlu przyznało K om itetow i „Dy­
plom  H onorow y" za działalność na polu racjonalnego  w y­
zyskania źródeł energii.

3. Okres wojenny i powojenny
W  okresie w ojennym  działalność S. K. E. i P. K. En. cał­

kow icie zam arła. Jedynie , jak  już w spom niano, zakończono 
p racę  P. K. En. n a d  drugim  tom em „M ateriałów  do program u 
energetycznego".

Po zakończeniu działań w ojennych 21 listopada 1945 roku 
w Londynie odbyło się pierw sze zebranie M iędzynarodow ej 
Rady W ykonaw czej p rzy  udziale 19 delegatów  kom itetów  
k ra jow ych  z udziałem  2 delegatów  Polski w  charak terze 
obserw atorów . O dznaczało się ono tym, że połow ę obecnych 
stanow ili now i ludzie, k tórzy  szybko zharm onizow ali się 
z daw nym i członkam i w e w spólnym  w ysiłku przyw rócenia 
Św iatow ej K onferencji Energetycznej jej przedw ojennego 
znaczenia w obec zagadnień  zw iązanych z odbudow ą gospo-
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darczą św iata, a specjaln ie Europy. Naste.pne posiedzenia 
odbyły  się w Paryżu i Hadze. Do najbliższego P lenarnego 
Zgrom adzenia S. K. E. p rezesem  M iędzynarodow ej Rady 
W ykonaw czej pozostaje Sir H arold  H artley  (W ielka Bry­
tania), jego zastępcam i są dr Gano Dunn (U. S. A.) i Ernest 
M ercier (Francja), sekretarzem  C. H. Gray. M iejsce trze­
ciego zastępcy prezesa przeznaczone dla k ra ju  azja tyckiego 
było za ję te  przed w ojną przez Japonię. O becnie nie je s t 
jeszcze obsadzone.

Z w ażniejszych osiągnięć pow ojennych  M iędzynarodow ej 
Rady W ykonaw czej trzeba zanotow ać:

1. u tw orzenie K om itetu Energii A tom ow ej pod prze­
w odnictw em  Sir H arolda H artley 'a ;

2. oficjalne uznanie S. K. E. za organ doradczy N arodów  
Z jednoczonych;

3. zebran ie  spraw ozdań K om itetów  N arodow ych o akcji 
oszczędnościow ej paliw  w okresie w ojennym  (w 19 p ań ­
stwach) ;

4. w znow ienie Rocznika S tatystycznego S. K. E. (tym 
razem  za okres 1936— 1946);

5. zorganizow anie sesji Ś. K. E. w H adze pośw ięconej 
oszczędności paliw.

Program  techniczny sesji sekcyjnej w H adze był n astę ­
pu jący;

A. W y t w a r z a n i e  e n e r g i i .
1. W iadom ości ogólne: roczne w ydobycie paliw , zapasy 

paliw  oraz sposoby ich racjonalnego  użytkow ania; trw ały  
i przejściow y brak  paliw.

2. Paliw a stałe: postępy  w budow ie urządzeń w ydobyw ­
czych; zagadnienie gospodarności; m echanizacja urządzeń 
podziem nych.

3. Paliw a płynne: postępy w produkcji, budow ie i eksplo­
a tac ji urządzeń w ydobyw czych; zagadnienia  gospodarcze; 
w ytw arzanie paliw  syntetycznych i ich znaczenie gospo­
darcze.

4. Paliw a gazowe: postępy w budow ie urządzeń do ujęcia 
gazu ziem nego; postępy  w użyciu gazu ziem nego; u rządze­
nia techniczne; gospodarcze znaczenie gazu ziem nego; w y­
tw arzanie gazu; w ynik i w  w ytw arzan iu  gazu i postępy  
w budow ie urządzeń gazow ni; w ytw arzan ie  gazu dla uzy­
skan ia  p roduktów  chem icznych — znaczenie zupełnego od- 
gazow ania; odgazow anie podziem ne; w ykorzystan ie  odpad­
ków  przem ysłu i gospodarki ro lnej jako  paliw ; bio-chem iczne 
w ytw arzanię m etanu.

5. W ytw arzanie  energii elektrycznej: gospodarcza w spół­
praca  urządzeń w ytw órczych.

6. Z astosow anie energii atom ow ej do celów  przem ysło­
w ych: w idoki gospodarczego w yzyskan ia  energii atom owej.

B. R o z d z i a ł  e n e r g i i .
1. Paliw a stałe: now e m etody rozdziału paliw  stałych 

i ich w pływ  na oszczędność paliwa.
2. Paliw a p łynne i gazow e: p rzesy łan ie  gazu i paliw  p ły n ­

nych na  w ielk ie odległości; urządzenia techniczne; znacze­
nie gospodarcze; porów nanie z innym i środkam i tran spo r­
towymi.

3. E nergia cieplna: p rzesyłanie dalekosiężne pary  o w y ­
sokim  ciśnieniu lub w ody o w ysokiej tem peraturze.

C. U ż y t k o w a n i e  e n e r g i i .
1. W iadom ości ogólne: zmiany w zapotrzebow aniu  pa- 

iiwa w skutek  zm ienionych m etod p rodukcji i w ykorzystania; 
ceny; p rzejściow y i trw ały  brak  paliw ; w pływ  zarządzeń 
adm inistracyjnych, in strukcji i porad itd. na gospodarkę 
paliw am i; w pływ  autom atycznej regulacji na zużycie paliw .

2. Z astosow anie energii w przem yśle i rolnictw ie: w pływ  
now ych m etod produkcji na oszczędność paliw ; p roblem y 
techniczne zw iązane ze spalaniem  paliw  zastępczych; rozwój 
now ych m etod, m aszyn i urządzeń w  zastosow aniu  energii 
w  przem yśle i rolnictw ie i ich w pływ  na oszczędność spa­
lania (turbiny gazowe); porów nanie różnych rodzajów  energii

do rozm aitych celów  (suszenie m ateriałów  stałych, suszenie 
produktów  ro ln ictw a i ogrodnictw a, grzejnictw o d ielek trycz­
ne etc.); w yzyskanie  gazu do produkcji chem icznej.-

3. Z astosow anie energii w  gospodarstw ie domowym i na 
wpół domowym: postępy techniczne osiągnięte w stosow a­
niu różnych postaci energii: do kuchni, do grzania wody, 
do p ran ia  i urządzeń chłodniczych; porów nanie różnych form 
energii; now e urządzenia i now e m etody; znaczenie urzą­
dzeń do przechow yw ania ciepła.

4. Z astosow anie energii do transportu : porów nanie roz­
m aitych rodzajów  energ ii i ich zastosow anie w transporcie.

5. O grzew anie w nętrz: porów nanie  różnych rodzajów  
energii do ogrzew ania w nętrz; ogrzew anie blokow e; pom pa 
cieplna; postępy  osiągnięte w budow ie autom atycznych 
urządzeń do ogrzew ania; znaczenie zm niejszenia stra t ciepl­
nych i w en ty lac ji w budynkach.

N a teren ie  naszym  prace  Polskiego K om itetu E nergetycz­
nego zostały  po w ojnie p rze ję te  przez prezydium  Państw o­
wej R ady Energetycznej przy Min. Przem ysłu i H andlu na 
podstaw ie zarządzenia M inistra Przem ysłu i H andlu z dnia 
18 kw ietn ia  1947 roku. Państw ow a R ada Energetyczna ma 
objąć jeszcze k ilka innych kom itetów  p racu jących  przed 
w ojną. Oto brzm ienie §§ 1 i 2 w spom nianego zarządzenia, 
dotyczących celów i zadań Państw ow ej Rady E nergetycznej:

§ 1. Pow ołuję Państw ow ą Radę Energetyczną jako  organ 
doradczy i opiniodaw czy w spraw ach dotyczących zagadnień 
energetycznych.

§ 2. Do zakresu  działania Państw ow ej Rady Energetycz­
nej należy w  szczególności:

1. opracow anie m ateriałów  do w niosków  M inistra Prze­
m ysłu i H andlu  co do ogółnopaństw ow ych planów  energe­
tycznych, kolejności ich w ykonyw ania oraz środków  na ich 
realizację;

2. opiniow anie p rogram u prac państw ow ych insty tu tów  
z dziedziny energetyk i;

3. opiniow anie okresow ych spraw ozdań państw ow ych 
insty tu tów  z zakresu  energetyk i i sk ładan ie  M inistrow i 
Przem ysłu i H andlu  zw iązanych z tym i spraw ozdaniam i 
w niosków ;

4. opracow yw anie w niosków  dla M inistra Przem ysłu 
i H andlu  w spraw ach dotyczących koordynacji p rac  w dzie­
dzinie energetyk i, prow adzonych przez in s ty tuc je  naukow e 
craz inne insty tucje  lub osoby w celach naukow ych, bądź 
prak tycznych;

5. udzielanie opinii w  spraw ach dotyczących energetyk i 
z w łasnej in ic ja tyw y  i na zlecenie w ładz, urzędów  oraz 
przedsiębiorstw  państw ow ych i sam orządow ych;

6. w spółdziałanie: a) w  pop ieran iu  i grom adzeniu prac 
i w ydaw nictw  naukow ych z zakresu  gospodarki energe­
tycznej oraz w spółdziałanie w  m iędzynarodow ej w ym ianie 
takich  w ydaw nictw , b) w  zbieraniu  danych celem  u sta la ­
n ia  b ilansu energetycznego państw a, c) w  rozpow szechnia­
n iu  w iadom ości o zasadach rac jonalnej gospodarki energe­
tycznej i drogach do je j osiągnięcia;

7. p rze jęc ie  i w  porozum ieniu z organam i za in teresow a­
nych m inistrów  dalsze prow adzen ie  prac kra jow ych  kom i­
tetów  energetycznych, a w  szczególności: Św iatow ej K onfe­
rencji E nergetycznej, M iędzynarodow ego K om itetu O św ie­
tleniow ego, M iędzynarodow ej K onferencji W ielkich  Sieci 
oraz w ydaw anie opinii o składzie delegacji polskich na 
m iędzynarodow e kongresy  i zjazdy dotyczące zagadnień 
energetycznych;

8. w spółdziałanie w k ierunku  rozw oju nauk energetycz­
nych i upow szechnienia w iedzy z tego zakresu  w Polsce.

W  m yśl tego zarządzenia rola Polskiego K om itetu Energe­
tycznego, przem ianow anego na „Polski K om itet Św iatow ej 
K onferencji E nergetycznej", zostaje  ograniczona do terenu  
w spółpracy m iędzynarodow ej, prace zaś k rajow e będą w y­
konyw ane przez kom isje fachow e Państw ow ej Rady Energe­
tycznej. /nż. Kazimierz Siwicki

Międzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (MKE)
Ccmmission Electrofechnique Internationale (CEI)

1. Działalność MKE przed drugą wojną światową.
M iędzynarodow a K om isja E lektro techniczna (MKE) zo­

sta ła  pow ołana do życia w  Londynie w 1908 r. na  zjeździe 
delegatów  stow arzyszeń elektro technicznych  z k ra jów  
przodujących w  e lek tro technice. Stało się to stosow nie do 
n astępu jącej uchw ały  m iędzynarodow ego kongresu  elek­
trotechnicznego w  Sf. Louis 1904 r.: „utw orzyć Komisję,

k tó re j pow ierzone by łyby  stud ia  n ad  sp raw ą u jed n o s ta j­
n ienia nom enklatury  oraz znorm alizow ania m aszyn i p rzy ­
rządów  elek trycznych". Z b iegiem  la t ten  skrom ny  zakres 
p rac  MKE został znacznie rozszerzony i obecnie mam y 
ok. 30 działów  e lek tro technik i, k tó rym i K om isja się za j­
m uje. W  ten  sposób MKE s ta ła  się  in ic ja to rką  prac no r­
m alizacy jnych  nie ty lko  w  elek tro technice, lecz i w  in-
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nych gałęziach techniki. M iędzynarodow a Komisja N orm a­
lizacy jna pow stała  dopiero po pierw szej w ojnie św iatow ej.

Każdy kraj, k tó ry  chce brać udział w  p racach  Komisji, 
pow ołuje do życia k o m i t e t  k r a j o w y ,  utw orzony 
przez przodujące stow arzyszenia techniczne, zajm ujące 
się  e lek tro techniką. W  razie ich braku, może rząd u tw o­
rzyć tak i kom itet (§ 3 sta tu tu  MKE). Tylko jeden kom itet 
każdego k ra ju  może być uznany przez MKE. Komitety 
k rajow e w ysy ła ją  de lega ta  lub delegatów  do K omisji M ię­
dzynarodow ej z praw em  jednego  głosu w  Radzie (Conseil 
d 'A dm inistration). Poza tym  kom itety  k ra jow e b iorą udział 
w p racach  K om itetów  technicznych, w  k tó rych  program ie 
są  zainteresow ane.

Głównym terenem  pracy  M. K. E. są  ko m i t e t y t e  c h 
n i c z n e .  O becnie czynnych je s t 30 kom itetów , a m iano­
w icie (w porządku jak  pow stały): słow nika elektrycznego, 
m aszyn elektrycznych, sym boli graficznych, turbin  w od­
nych, turb in  parow ych, opraw ek do żarów ek, alum inium, 
napięć i prądów  norm alnych oraz izolatorów , sp rzę tu  tr a k ­
cyjnego, olejów  izolacyjnych, przew odów  napow ietrz­
nych, radiokom unikacji, przyrządów  pom iarow ych, tran s­
form atorów , lak ierów  izolacyjnych, oznaczania zacisków  
m aszyn, w yłączników  w ysokiego napięcia, u rządzeń e lek ­
trycznych na okrętach, siln ików  dyzlow skich, kab li w yso­
kiego napięcia, akum ulatorów , aparatów  elektronow ych, 
sp rzę tu  in stalacy jnego , w ielkości i jednostek  e lek trycz­
nych i m agnetycznych, znakow nictw a, spaw ania elek trycz­
nego, g rzejn ictw a elektrycznego, koordynacji izo lac ji n a ­
pięć najw yższych. K om itet techniczny  stanow ią  delegaci 
poszczególnych kom itetów  k ra jow ych , k tó rzy  w yb iera ją  
przew odniczącego i sek re tarza .

Spraw am i ogólnym i MKE k ie ru je  Rada (Conseil d'Ad- 
m inistration) złożona z przew odniczących kom itetów  k ra ­
jow ych, jako  w iceprezesów , k tó rzy  w yb iera ją  spośród 
sieb ie  prezydium , złożone z prezesa, sek re ta rza  honoro­
w ego i sek re ta rza  generalnego  Komisji. O becnie prezesem  
jes t p. E. U ytborck (Belgia), sekretarzem  honorow ym  d r P. 
D unsheat (Anglia), sek re tarzem  genera lnym  zaś i k ie ­
row nikiem  b i u r a  c e n t r a l n e g o  p. C. Le M aistre, p ia ­
s tu jący  od. początku  to stanow isko  i będący  w łaściw ym  
organizatorem  prac, Komisji. Ściślejszym  organem  k ierow ni­
czym je s t K o m i t e t  w y k o n a w c z y  (Comite d'Action), 
złożony z prezesa MKE i 6 członków  w ybieranych  na 
3 la ta ; m iędzy nim i by ł niżej podpisany, w y b ran y  na 
ostatnim  zebraniu  p lenarnym  MKE w 1938 r.

P ro jek ty  przepisów  i norm  MKE opracow ane przez Ko­
m itety  techniczne są  rozsy łane do opinii kom itetów  k ra ­
jow ych, N astępnie  te  opinie są  znów  dyskutow ane przez 
kom itety  techniczne i id ą  do zatw ierdzenia przez Z e b r a ­
n i e  p l e n a r n e  MKE, zw oływ ane co k ilka  lat. Dotych­
czas. odbyły  się  te  zebran ia  w  L ondynie (1908), T urynie 
(1911), Berlinie (1913), Londynie (1919), N ow ym  Y orku 
(1926), B elłaggio i Rzymie ((1927), S tockholm ie i Oslo 
(1930),, B rukseli i Scheveningen (1935), L ondynie i  T orąuay 
(1938). O d zebran ia  p lenarnego  w  N ow ym  Y orku Polska 
bierze już s ta ły  czynny udział w  następnych  zebraniach, 
obsy łając je  coraz w iększą liczbą delegatów  do różnych 
kom itetów  technicznych.

W  czasie m iędzy poszczególnym i zebraniam i p lenarny ­
mi odbyw ają się  zebran ia  kom itetów  technicznych, w m ia­
rę  jalc postępu ją  ich prace. N a  1940 r. b y ły  przew idziane 
posiedzenia k ilku  kom itetów  w Polsce,, jak o  tzw. zebranie 
częściowe MKE.

W ojna  p rzerw ała  w  1939 r. na  k ilka  la t p race  M iędzy­
narodow ej K omisji E lektro technicznej.
2. Działalność powojenna MKE.

Głów nym  zagadnieniem , k tó re  stanęło  po ' w o jn ie  przed 
MKE, b y ła  je j reo rgan izacja  w zw iązku że zmianam i, jak ie  
zaszły na  te ren ie  m iędzynarodow ych p rac  no rm alizacy j­
nych. M iędzynarodow a K om isja N orm alizacy jna prze­
kształciła się  w  1946 r. w  M iędzynarodow ą O rganizację 
N orm alizacyjną (In ternational S tandard  O rganisation  — 
ISO), do k tórej m a obecnie p rzystąp ić  MKE w  charak terze  
autonom icznej Sekcji (Division affiliee). MKE zachow uje 
sw ą dotychczasow ą organizację, a  w ięc prezydium , k o ­
m itet w ykonaw czy, radę, biuro  centralne,, kom itety  s tu ­
diów, zebrania p lenarne itd. D okum enty MKE w ydaw ane 
będą pod ty tu łem  ISO z dodatkiem  Cfil. K om isja pozo­
s ta je  w bezpośrednich stosunkach  ze sw oim i . kom itetam i 
krajow ym i lub też sekcjam i elektro technicznym i o rg an i­
zacji norm alizacyjnych danego k ra ju . Cfil m a budżet od­

dzielny od ISO. Składki kom itetów  krajow ych  mogą w pły­
w ać bezpośrednio do ISO lub przez kom itety  norm aliza­
cy jne  k rajow e, Do czasu u tw orzenia  b iu ra  centralnego 
ISO, k tóre  m a m ieć siedzibę w Genewie, co spodziew ane 
je s t w  1948 r., b iuro Cfil pozostaje  w  Londynie. Sekretarze 
generaln i obu insty tucji m ają  utrzym yw ać ze sobą bliższe 
stosunki.

Umowa dotycząca tego zjednoczenia została zaw arta 
m iędzy obiem a insty tucjam i 19. VI. 47 r. w  Z urychu po d ­
czas zebran ia  Rady Cfil w  obecności obu ich prezesów  
pp. Emila U ytborcka i H ow arda C oonley‘a. Jakko lw iek  
uznano , że jes t ona korzystna  dla obu stron, uczyniono 
zastrzeżenie, że m oże b y ć  w ym ów iona w term inie jed n o ­
rocznym.

N ależy podnieść z uznaniem  stanow isko  Cfil, k tó ra  cho­
ciaż s ta rsza  od ISO zgodziła się na organ izacy jne złącze­
nie się  z nią, aby w ten  sposób przyczynić się  do uspraw ­
nienia prac w dziedzinie norm alizacji m iędzynarodow ej 
przez w niesienie do n ich sw ego 40-letniego dośw iadczenia. 
Podkreślić trzeba rów nież zgodę ze strony  ISO n a  au tono­
m iczną organizację  Cfil w  łonie ISO.

N iezależnie od tych  sp raw  reorgan izacy jnych  prace p o ­
w ojenne Cfil zostały  pod ję te  już przez kom itety  technicz­
ne, p rzygotow ujące m ateria ły  na najbliższe zebranie Cfil, 
k tóre  m a się odbyć po ostatecznym  przeorgan izow aniu  się 
jej w  ram ach ISO.
3. Udział Polski w  pracach MKE przed drugą wojną św ia­

tową.
Polska należy  do MKE od 1923 r.„ k ied y  to niżej podp i­

sany, m ając sposobność uczestniczyć w  zebran iach  Rady 
MKE w  Paryżu  podczas II sesji Międz. K onferencji W iel­
k ich  Sieci E lektrycznych, zgłosił p rzystąp ien ie  e lek tro tech ­
niki po lskiej do MKE i zapow iedział utw orzenie kom itetu  
polskiego po porozum ieniu się  ze Stow arzyszeniem  E lek­
tryków  Polskich, k tó re  —  w  m yśl sta tu tu  MKE ■—• było 
pow ołane do u tw orzenia  takiego kom itetu  dla Polski. N ie­
ste ty , ów czesne w ładze SEP nie m ogły ze w zględów  finan­
sow ych podjąć się  pokryw an ia  kosztów  zw iązanych z na­
leżeniem  do MKE, a poza tym  SEP nie k ład ł jeszcze w ów ­
czas takiego nac isku  n a  p race  norm alizacyjne, jak  to sta ło  
się później.

W obec tego zain teresow ano tą  sp raw ą inne stow arzy­
szenia i in s ty tu c je  e lek tro techniczne poza SEP i uzyskaw ­
szy  ich poparcie  m ateria lne  zaw iązano w kw ietn iu  1924 r. 
P o l s k i  K o m i t e t  E l e k t r o t e c h n i c z n y  (PKE) 
przy  udziale zresztą SEP, lecz poza nim. Przew odniczącym  
został prof. L. S taniew icz, sek re ta rzem  generalnym  niżej 
podpisany. Do PKE przystąp iły  następu jące  insty tucje : 
Politechniki W arszaw ska i Lwowska, SEP, Stów. R adio­
techników  Polskich, Koło T eletechników , Zw iązek E lek­
trow ni, Zw iązek P rzedsiębiorstw  E lektro technicznych, W y ­
dział E lek tryczny  M. R. P., M. S. W ojsk, Gen. Dyr. 
P. i T., G łów ny U rząd M iar, a  w ięc w szystk ie ów czesne 
zrzeszenia, urzędy  i in s ty tu c je  zain teresow ane w rozw oju 
elek tro techn ik i po lskiej i je j w spółpracą m iędzynarodow ą.

PKE postaw ił sob ie  2 zadan ia  głów ne: w spółpracę e lek ­
tro techn ik i po lskiej z zag ran icą oraz po lsk ie  p race  norm a­
lizacy jne w dziedzinie elek tro technik i.

W spółpraca m iędzynarodow a obejm ow ała nie ty lko 
spraw y w yn ikające  ze stosunków  PKE z Cfil, jako  kom i­
te tu  krajow ego  tej o statn iej. PKE sta ł się rów nież kom i­
tetem  M iędzynarodow ej K onferencji W ielkich  Sieci Elektr. 
(CIGRfi) i  organizow ał udział Polski w  je j ses jach  1925, 
1927 i 1929, a także zain icjow ał w spółpracę polską z M ię­
dzynarodow ą K om isją O św ietlen iow ą, b iorąc udział w  jej 
zebran iu  p lenarnym  w  G enew ie w 1924 r. i w  utw orzeniu  
Polskiego K om itetu O św ietleniow ego.

U dział Polski w  p racach  MKE był ożyw iony. Poza p r a ­
cami drogą korespondencji odsyłaliśm y w szystk ie zebran ia  
p lenarne  kom itetów  technicznych nie w  ro li obserw atorów , 
lecz w  charak terze  delegatów  czynnie w ystępu jących  
i w  ten  sposób zdobyw aliśm y pow oli, lecz sta le  dosyć 
pow ażną pozycję  w  MKE. Św iadectw em  tego było  pow o­
łanie  podpisanego na  przew odniczącego K om itetu sym boli 
graficznych (sek re taria t w Zurychu) i do Com ite d‘A ction. 
Było to n iew ątp liw ie  w yróżnieniem  Polski dzięki pow aż­
nem u w kładow i do p rac  MKE ze stro n y  PKE i jego  dele­
gatów  na. zeb ran ia  Komisji.

D rugą dziedziną p racy  PKE by ła  norm alizacja. Rozpo­
częto ją  już w  1924 r., k iedy  to pow ołano do życia „Cen-
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tra lną  K om isję Przepisow ą", pod  przew odnictw em  prof. 
St. W ysockiego. Spraw a ta  łączy ła  się bezpośrednio 
z w spółpracą m iędzynarodow ą w  ram ach  MKE, k tó re j p rze­
pisy trzeba byio w prow adzić w życie  w k ra jach  do niej 
należących. Siłą rzeczy p race  te rozszerzały  się  n a  o p ra ­
cow yw anie przepisów  k ra jow ych . W  ciągu  4 pierw szych 
la t is tn ien ia  zorganizow ano 22 kom isje przepisow e i w y­
dano 20 przepisów  i  norm , k tó re  nosiły  znak PPNE. 
Z Polskm i K om itetem  N orm alizacyjnym  naw iązano ścisłą 
w spółpracę. PKE został uznany jako  jed y n ie  kom peten tny  
organ w  spraw ach norm alizacji elektro technicznej.

Poza tym  PKE naw iązał stosunki z Polskim  K om itetem  
E nergetycznym  jako  rep rezen tan tem  M iędzynarodow ej 
Kom isji Energetycznej oraz ze Związkiem  Elektrow ni Pol­
skich, należącym  do M iędzynarodow ej Unii W ytw órców  
i Rozdzie.ców energii e lek trycznej, co w raz ze w spółpracą 
z M iędzynarodow ą K onferencją W ielk ich  Sieci E lektrycz­
nych, o czym by ła  m ow a pow yżej, daje nam  obraz zasięgu 
w spółpracy PKE z e lek tro techn iką  św iatow ą.

Prace PKE w ydaw ane były  w  „W iadom ościach PKE", 
k tó rych  ukazało się  43 w 4 tomach.

4. Stosunek PKE do SEP.
C zynniki k ierow nicze w PKE s ta ły  o d  sam ego początku 

n a  stanow isku, że jego  m iejsce je s t w  ścisłym  zw iązku 
z SEP, jako  in s ty tuc ją  łączącą i rep rezen tu jącą  ogół e lek ­
tryków  polskich. Zależne to  było, oczyw iście, o d  m ożli­
w ości, jak ie  by m ógł SEP zapew nić d la  p rac  m iędzynaro­
dow ych i przepisow ych. D latego po trzebna by ła  zm iana 
s tru k tu ry  organizacy jnej SEP, co odbyw ało s ię  jednak  
pow oli. Przez ten  czas PKE przeszedł przez okres w spół­
p racy  z Państw . Radą E nergetyczną (1926— 1928), k tó ra  
in teresow ała  się wówczas polskim i przepisam i i norm am i 
w dziedzinie e lek tro techn ik i i  finansow ała te  prace.

Dzięki tej pom ocy działalność przepisow a PKE rozw inęła 
się  jeszcze bardziej. N ie pozostało  to bez w pływ u na 
przyśpieszenie reo rgan izacji SEP, w  k tórego  program ie 
w szak te  p race  leżały. W  1927 r. toczy ły  s ię -ro k o w an ia  
PKE z SEP na  tem at bliższych o rganizacy jn ie  form w spół­
pracy. Z nalazły one sw ój w yraz w  lu tym  1928 r. na 
zebraniu  porozum iew aw czym  obu organizacji, na k tórym  
podpisany  przedstaw ił p ro jek t now ej s tru k tu ry  SEP. W ysu ­
n ięto  w tedy  jako  jedno  z g łów nych zadań  SEP: w spółpracę 
m iędzynarodow ą (kom itety — elek tro techniczny , w ielkich 
sieci i ośw ietleniow y) oraz przepisow ą (kom isje p rzep i­
sow e), co było dotychczas dom eną PKE.

W  1929 r. doszła do sk u tk u  reo rgan izacja  SEP i p o łą ­
czenie się z PKE, k tó ry  jeszcze przez 2 la ta  w ystępow ał 
i pracow ał autonom icznie w  ram ach SEP, prow adząc jak 
dotąd p race  m iędzynarodow e —  jako  kom ite t k ra jow y

MKE i przepisow e —  jako  G łów na K om isja przepisow a. 
Biuro i sek re ta rz  genera lny  SEP by ły  w spólne.

Ten s tan  trw ał do początku 1932 r. Przez ten  czas obie 
dziedziny p rac  PKE rozw ijały  się  bardzo pom yślnie. 
R ów nolegle do tego organizacja  SEP u sta la ła  się  i zna­
czenie jego jak o  in s ty tu c ji rozszerzającej sw ą działalność 
na coraz to now e dziedziny p rac  e lek tro techn ik i polskiej — 
pow iększało się z każdym  rokiem . Dawało to zapew nienie 
ciągłości prac rozpoczętych i rozw iniętych przez PKE.

W  1932 r. n astąp iło  ostateczn ie  organiczne zespolenie 
się  PKE z SEP. W  łon ie  SEP pow stały  now e organy  pracy: 
Polski K om itet E lek tro techniczny  —  do w spółpracy z Cfil, 
Polski Kom itet W ielk ich  Sieci —  do w spółpracy z CIGRfi 
oraz C entralna K om isja N orm alizacji E lektrotechnicznej — 
do prac przepisow ych i w spółpracy  z PKN.

„W  ten sposób zakończyła się 8-letnia. działalność PKE, 
k tó ry  — m ogę to w yrazić  z głębokim  przekonaniem  — 
położył podw aliny pod dzisiejszy rozkw it i znaczenie SEP, 
ku  pożytkow i po lskiej elektrotechniki"*).
5. Okres po drugiej w ojnie światowej w Polsce.

Polski K om itet E lektro techniczny n ie  rozpoczął jeszcze 
działalności po drugiej w ojnie św iatow ej. Stało s ię  to 
sku tk iem  n ie  ustalonego do n iedaw na now ego s ta tu tu  SEP. 
N ie było pew ne, czy PKE zostanie nadal przy  SEP, czy też 
sp raw y  stosunku  polskiego z CĆI znajdą  się w  innej in s ty ­
tucji. N a szczęście now y s ta tu t pozostaw ia PKE przy SEP 
w obec tego, że sp raw y  norm alizacyjne w  dziedzinie e lek ­
tro technik i należą nadal do SEP, k tó ry  przez sw ą C entralną 
K om isję' N orm alizacji E lektrotechnicznej (CKNE) sta je  się 
pew nego rodzaju  w ydziałem  PKN, kom peten tnym  w  sp ra ­
w ach elektro technik i, analogicznie do w spółpracy au tono­
m icznej Cfil z M iędzynarodow ą O rganizacją  N orm aliza­
cyjną, o czym by ła  m ow a w yżej. W  ten  sposób m am y 
n astępu jące  form y w spółpracy  m iędzynarodow ej SEPu: 
CKNE —  PKN —  ISO oraz PKE —  Cfil — ISO.

Skutkiem  opóźnienia w  u s ta lan iu  charak teru  PKE nasza 
w spółpraca z Cfil po w ojn ie  ograniczyła się  jedyn ie  do 
udziału delegacji po lsk ie j w  zebraniu  Rady MKE w  Paryżu 
w  1946 r. (jako obserw atorów ) oraz do przyjm ow ania 
licznej korespondencji i m ateria łów  nap ływ ających  z Cfil 
pod adresem  daw nego PKE, k tó ry  nadal je s t uw ażany przez 
Cfil jako  je j kom itet k rajow y.

N ależy  m ieć nadzieję, że w spółpraca Polski z Cfil — 
tak  ożyw iona p rzed  w ojną i p rzerw ana przed z górą 8 la ty
— będzie niebaw em  w znow iona. K. Drewnowski

*) Ob. a r ty k u ł:  „PK E  jak o  o rg an  p ra c  p rzep iso w y ch  i  w spół­
p ra c y  m iędzy n aro d o w ej e le k try k ó w  p o lsk ich  1924—1932“ (Przegl. 
E le k tr ., 1939, z. 12, s tr . 629—637). — T am że są  in n e  szczegóły 
do ty czące  s to sunków  P K E  z SEP.

Budowa nowej fabryki maszyn elektrycznych w Polsce
K rajow y przem ysł m aszyn elek trycznych  poniósł w  czasie 

w ojny  duże s tra ty . Zupełnem u zniszczeniu u leg ły  fabryki 
P. T. E. i Skoda w W arszaw ie. N a Ziem iach O dzyskanych 
poza Stocznią G dańską, k tó re j dział m aszyn elektrycznych  
został rów nież całkow icie zniszczony, n ie  uzyskaliśm y 
żadnych w ytw órni m aszyn elektrycznych . Zw iększona 
natom iast zniszczeniam i w ojennym i i przyłączeniem  uprze­
m ysłow ionych ziem chłonność rynku  w ym agała  znacznego 
podniesien ia  produkcji m aszyn elektrycznych. Zm iana 
s tru k tu ry  gospodarczej k ra ju  i w zrost inw estycji przem y­
słow ych spow odow ał dodatkow o zw iększony popyt w za­
k res ie  w iększych m aszyn elektrycznych.

Z tych  w zględów  zdecydow ano w ybudow ać w Polsce 
w ram ach 3-letniego p lanu  inw estycyjnego  now ą fabrykę 
m aszyn elektrycznych. R ealizację tej inw estycji zlecono 
Z jednoczeniu Przem ysłu M aszyn E lektrycznych, k tó re  
zorganizow ało w tym  celu  specja lne  biuro budow y.

Pó zanalizow aniu szeregu  a lternatyw  okazało się, że 
najrac jona ln ie j będzie urządzić fab rykę w  budynkach  po 
daw nej fabryce „Famo" w e W rocław iu. Pogląd ten  
podzieliło M inisterstw o Przem ysłu i H andlu, przydzielając 
C entralnem u zarządow i przem ysłu elek tro technicznego część 
fabryki na w ytw órnię m aszyn elektrycznych. W  najb liż­
szym  czasie p rzew iduje się  przydział dalszej części „Famo" 
tem u przem ysłow i.

P rzyznany obiekt obejm uje te ren  o pow ierzchni około 
10 hektarów . Budynki fabryczne sk ład a ją  się  z 2 w ielk ich

hal (pow ierzchni około 30 000 m2 i kubatu rze 350 000 m 3), 
budynku  adm inistracyjnego (około 3 000 m2) oraz szeregu  
pom ieszczeń pom ocniczych, ja k  kotłow nia, m agazyny itp. 
Budynki są  w  w iększym  lub m niejszym  stopniu  uszkodzone 
przez bom bardow anie, częściowo pożar i działania atm os­
feryczne. U rządzenia w ew nętrzne zostały  zdem ontow ane. 
P ro jek tow ana fab ryka będzie m ogła zatrudnić na. p rzyzna­
nym  obszarze ponad  3 000 ludzi. R ozbudow yw ana będzie ona 
szereg  lat. P ierw szy e tap  zostan ie  zakończony w ram ach 
trzyletn iego p lanu  inw estycyjnego , a w ięc w końcu 1949 r.

Program  produkcji w  końcow ym  etap ie  rozbudow y 
obejm ie tu rbogenera to ry  do m ocy 50 MVA, w szelkie 
siln ik i asynchroniczne, synchroniczne i p rądu  stałego, aż do 
najw iększej m ocy dla potrzeb ciężkiego przem ysłu  siln ik i 
trakcy jne , transform atory  oraz napraw y dużych m aszyn 
w irujących.

N atom iast p rodukcja  fabryki w  pierw szym  etap ie  ma 
objąć siln ik i asynchroniczne o m ocy do 5 000 kW , m aszyny 
synchroniczne do m ocy 4 000 kVA, m aszyny p rądu  sta łego  
do m ocy 1 200 kW , tu rbogenera to ry  o m ocy 32 M V A  oraz 
napraw ę m aszyn elektrycznych .

Koszt pierw szego e tapu  oceniony by ł w  początku  b ieżą­
cego roku  na 600 min. zł dzisiejszych. Stan zatrudn ien ia  
1000— 1200 ludzi, p rodukc ja  około 6 min. zł w edług  cen 
z roku 1937.

D ecyzja, p rzyznająca ob iek t przem ysłow i e lek tro tech ­
nicznem u zapad ła  w  po łow ie m aja  rb. Do tego czasu
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opracow yw ano zagadnienia niezw iązane z lokalnym i 
w arunkam i, jak  ogólne w ytyczne dla fabryki, sp raw y  parku 
m aszynow ego itp.

Szczególnie w ażne było jak  najszybsze sporządzenie 
zestaw ienia m aszyn i ob rab iarek  i znalezienie źródeł 
zakupu, a to ze w zględu na trudności zaopatrzeniow e na 
św iatow ym  rynku  m aszynowym . Park  m aszynow y fabryki 
M-10 będzie różnorodny. Obok ciężkich, lecz norm alnych 
obrabiarek , jak  np. tokarka  k łow a o długości 10 m i w yso­
kości kłów  1000 mm, karuzelów ka o średnicy  toczenia 
3600 mm i w ysokości toczenia 3000 mm, w ytaczarka

o średnicy  w rzeciona 200 mm, znajdzie się szereg  m aszyn 
.specjalnych, jak  w yw ażarka dynam iczna dla tu rbogenera­
torów,, frezarka do żłobków  w irników  turbogeneratorów , 
ż łobkark i segm entow e, naw ijark i w szelkiego rodzaju, 
ponadto m aszyny b lacharskie, spaw alnicze itp.

O gólny koszt p a rk u  m aszynow ego w yniesie w edług cen 
z początku  bieżącego roku przeszło 300 min. zł, czyli 
pow yżej 50% kosztu pierw szego etapu.

Z przew idzianych około 250 obrab iarek  i m aszyn dla 
pierw szego etapu budow y fabryki M-10, połow ę dostarczy 
rynek  krajow y, n iew ielką część m am y otrzym ać w  ram ach 
reparacji, resztę trzeba będzie zakupić za granicą. Term iny

dostaw y są na ogół bardzo długie. Na początku  1948 r. 
otrzym am y obrab iark i dla narzędziow ni. W  końcu 1948 r. 
otrzym am y głów ną część m aszyn k ra jow ych  (lekkie 
i średnie) i n iek tó re  zagraniczne, najcięższe zaś obrab iark i 
oraz m aszyny specja lne  będą dostarczone w roku 1949.

Po przygotow aniu  m ateria łów  do przetargów  i ich 
przeprow adzeniu  w  czerw cu rb. przystąpiono w  lipcu do 
robót budow lanych. Plan tegoroczny przew iduje  następu ­
jące roboty:

1. odgruzow anie i oczyszczenie terenu  (wywóz około 
300 w agonów  gruzu):

2. zabezpieczenie hali A  od w pływ ów  
atm osferycznych przez napraw ien ie  da­
chów, drzwi i okien w raz z oszkleniem  
(szczególne trudności spraw ił b rak  szkła 
zbrojonego na św ietliki, k tórego dla obu 
hal potrzeba około 18 000 m2, z czego 
fab ryka o trzym a w tym  roku  po ło ­
wę; b rak  szkła zbrojonego spow odow ał 
przesunięcie term inu ukończenia odbu­
dow y hali B na rok przyszły);

3. zabezpieczenie i w yrem ontow anie 
części gm achu adm inistracyjnego i in­
nych budynków  pom ocniczych (w artow ­
ni, garażu, stołów ki itp.);

4. zabezpieczenie od w pływ ów  atm o­
sferycznych kotłow ni i stopniow y re ­
m ont kotłów.

W  przyszłym  roku będzie zakończony 
rem ont hali B, Część te j hali będzie 
wzm ocniona, by  m ożna było zainstalow ać 
suw nicę o nośności 100 ton, co pozwoli 
na m ontaż tu rbogenerato rów  do m ocy 50 
MVA. Dalej będą w ykonane insta lac je  
w ew nętrzne w obu halach, jak  in stalacja  
e lek tryczna siły i św iatła, in s ta lac ja  cen­
tralnego  ogrzew ania oraz in sta lac ja  w o­
dociągow a i gazowa. W  początku r. 1948 
rozpocznie pracę  narzędziow nia, aby 
przygotow ać w szelkie po trzebne narzę­
dzia, ja k  w ykro jn ik i, przyrządy  w iertn i­
cze itp. do przyszłej produkcji.

R ów nolegle z p ro jek tam i i robotam i w teren ie  p rzygo to ­
w uje się  k ad ry  d la  fabryki M-10. O środek szkoleniow y 
w Sulęcinie (Ziemia Lubuska), szkoli młodzież w iejską dla 
p rzem ysłu  m aszyn elektrycznych. W  zakładzie M-21 we 
W rocław iu zorganizow ano kursy  naw ijaczy  dla M-10. 
W  szkole przem ysłow ej p rzy  państw ow ej fabryce w agonów  
we W rocław iu uruchom iono dla p rzyszłych potrzeb M-10 
specja lne  k lasy  gim nazjum  i liceum  elektrycznego  i m echa­
nicznego. Ponadto przew iduje  się  p rzeszkolenie szeregu 
pracow ników  w fabryce M -l (Żychlin) oraz w ysłan ie  
w tym  sam ym  celu k ilku  inżynierów  za granicę.

R. Kontkiewicz

Formy i zasady współzawodnictwa pracy 
w przemyśle elektrotechnicznym i energetyce

I. Przemysł elektrotechniczny
W spółzaw odnictw o p racy  zapoczątkow ano już w  szeregu 

zakładów : w  fabrykach  m aszyn elek trycznych  M l w  Ży­
chlinie i M2 w  Cieszynie, w  fabryce artykułów  e lek tro ­
technicznych dawn. inż. S. C iszew ski w Bydgoszczy 
i N akle, w Państw ow ej Fabryce Liczników i Zegarów  
E lektrycznych w Świdnicy, w K rakow skiej Fabryce Kabli 
i innych.

W spółzaw odnictw o w zakładach elek tro technicznych  m a 
na .celu podniesienie w ydajności p racy, a w ięc i zarobków  
pracow nika, jakości w yrobów , dyscypliny, h ig ieny  i bez­
p ieczeństw a pracy. Toteż do oceny bierze się pod  uw agę 
w ydajność pracow nika, stopień w yzyskania  m ateriału , p ro ­
cent braków , liczbę w ypadków  pow odujących  u tra tę  dni 
roboczych, n ieuspraw iedliw ione opuszczanie pracy , spóź­
n ian ie  się itp.

Do w spółzaw odnictw a pracow nicy łączą się w grupy  np. 
po 15—25 osób. W  zależności od liczby uczestników  w g ru ­
pie ustala się jednę  łub w ięcej nagród na grupę. W spół­

zaw odnictw o organizuje się p rzede w szystkim  w śród tych 
pracow ników , k tórzy  s t a le . p racu ją  na  m aszynach. Udział 
w e w spółzaw odnictw ie biorą ci pracow nicy, k tó rzy  się 
zgłoszą. Skład osobow y grupy sta jącej do zaw odów  za­
tw ierdza dyrekcja.

Za dodatnie w yniki p racy  (za przekroczenie ustalonej 
norm y, za  p racę  m aszyn bez p rzesto jów  itp.) zalicza się 
pracow nikow i przew idziane w regulam inie punkty . T abela 
punktów  uw zględnia w  razie po trzeby rów nież specjalne 
okoliczności, np. przypadki, k iedy  pracow nik  szkoli uczniów 
(jednego lub w ięcej) i p racu je  na k ilku  m aszynach. P raco­
w nik szkolący uczniów  otrzym uje pow iększoną liczbę punk ­
tów  za to samo przekroczenie norm y,

I odw rotnie, za u jem ne zjaw iska w p racy  (braki w  p ro ­
dukcji, n ieutrzym yw anie m aszyn w porządku, bieg jałow y 
maszyn, psucie narzędzi, n iepotrzebne palen ie  lamp, uchy ­
bienia m iędzyoperacyjne, spóźnianie się do pracy, nieuspra-
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w iedliw ione opuszczanie p racy  itp.) po trąca się p racow ni­
kow i punkty . Jeżeli tak ie  zjaw iska w ystępu ją  częściej, p ra ­
cow nik podlega skreślen iu  z listy  uczestników . D yskw a­
lifikują go rów nież w ykroczenia służbowe.

Każde w spółzaw odnictw o trw a przez w yznaczony z góry 
okres, np. nie krótszy  niż 1 m iesiąc.

"W/yniki w spółzaw odnictw a usta la  kom isja, w której są 
reprezentow ani dyrekcja, rada  zakładow a, w ydział p racy

i płacy, m ajstrzy , uczestn icy  zawodów. W nioski kom isji 
zatw ierdza dyrekcja .

N ajlepsi w spółzaw odnicy o trzym ują nagrody  w ustalonej 
wysokości. P racow nik, k tó ry  zdobył nagrodę k ilka razy 
z rzędu (np. trzy razy), otrzym uje specjalną nagrodę i w y­
różnienie, n iek iedy  dodatkow e p rzyw ileje  (np. udogodnienia 
urlopow e, stypendia  na kształcenie d z iec i,. w yjazdy  dla 
pogłębienia specjalizacji itp.).

II. Energetyka
Współzawodnictwo między Zakładami „Elektro" a Śląskimi Zakładami Elektrycznymi („Slązelem") w okresie zimowym 1947/48.

W spółzaw odnictw o obejm uje: 1) u trzym anie mocy rozpo­
rządzalnej, 2) zm niejszenie zużycia w ęgla, 3) zm niejszenie 
zużycia w łasnego energii, 4) zm niejszenie kosztów  zużycia 
m ateria łów  ppm ocniczych (woda, chem ikalia i sm ary), 5) 
zm niejszenie liczby nieszczęśliw ych w ypadków  średnich 
i ciężkich, 6) zm niejszenie liczby opuszczonych godzin 
piacy.

A. W arunki szczegółowe.
1. U t r z y m a n i e  m o c y  r o z p o r z ą d z a l n e j .  Do porów ­

nania w yników  osiągniętych w  dążności do uzyskania jak  
najw iększej mocy rozporządzalnej (będącej do dyspozycji 
w  godzinach szczytow ych tj. od godz. 7 do 13 i od 16 do 21 
w  dni robocze) służy stosunek  średniej m ocy rzeczyw iście 
osiągniętej w  w yżej w ym ienionych godzinach w  okresie 
w spółzaw odnictw a do pew nej m ocy obliczeniow ej, u sta lo ­
n e j d la  każdego zakładu z osobna na podstaw ie w yników  
dotychczasow ej p rak tyk i* ).

W  stosunku do w arunku  utrzym ania m ocy n ie  uw zględ­
nia się: a) niedziel i dni św iątecznych, b) dni lub połów ek 
dni, w  k tórych  w godzinach szczytow ych w ystąpi b rak  ob­
ciążenia w sieci (częstotliw ość ponad  50 c/>s lub żądanie 
rozrządcy obniżenia obciążenia elek trow ni w godzinach 
szczytowych).

Za każdą 1/100 nadw yżki w ym ienionego w yżej stosunku 
(średniego miesięcznego) ponad 1 Z akład o trzym uje ok re­
śloną liczbę punktów .

2 . Z m n i e j s z e n i e  z u ż y c i a  w ę g l a .  M iarą zm niejsze­
n ia  zużycia w ęgla będzie stosunek jednostkow ego zużycia 
w ęgla (kg/kW h) danego zakładu w  danym  m iesiącu okresu 
w spółzaw odnictw a do średniego jednostkow ego zużycia 
w ęgla tego zakładu, ustalonego przez Z. E. Z. W. Tu za 
każdą 1/100 średniego m iesięcznego stosunku poniżej u sta­
lonej g ran icy  obliczeniow ej p rzysługu je  zakładow i okre­
ślona liczba punktów .

3. Z m n i e j s z e n i e  z u ż y c i a  w ł a s n e g o  e n e r g i i .  
M iernikiem  zm niejszenia zużycia energ ii elek trycznej na 
po trzeby  w łasne jest stosunek zużycia w łasnego zakładu, 
w yrażonego w  °/o całkow itej p rodukcji każdego m iesiąca, 
do średniego zużycia w łasnego tegoż zakładu w  m iesiącach 
od grudnia do m arca w łącznie roku poprzedniego. I tu  w pro­
w adza się po trzebne popraw ki, np. podw yższenie zużycia 
zeszłorocznego w zw iązku z w prow adzeniem  w tym roku 
elektrycznego  ogrzew ania nastaw ni w jednej ze w spółzaw o­
dniczących elektrow ni.

Za każdą 1/100 w ym ienionego w yżej stosunku m iesięcz­
nego poniżej ustalonej gran icy  zakład otrzym uje określone 
punkty . <

4. Z m n i e j s z e n i e  k o s z t ó w  z u ż y c i a  m a t e r i a ł ó w  
r u c h o w y c h  d o d a t k o w y c h  ( w o d a ,  c h e m i k a M a  
i s m a r y ) .  M iarą osiągniętego w yniku bedzie stosunek tych 
kosztów, obliczonych po cenach sztyw nych ( w zł/kW h w y­
produkow aną) d la  każdego m iesiąca, do średnich kosztów  
zużycia tych m ateria łów  w  danym  zakładzie, obliczonych 
dla okresu od grudnia do m arca w łącznie roku poprzed­
niego.

Za każdą 1/100 w ym ienionego stosunku m iesięcznego po­
niżej ustalonej granicy . zakład otrzym uje określone 
punkty.

5. Z m n i e j s z e n i e  l i c z b y  n i e s z c z ę ś l i w y c h  w y ­
p a d k ó w  ś r e d n i c h  i c i ę ż k i c h .  M iernikiem  osiągnięć 
w  tym  k ierunku  będzie liczba dniów ek, opuszczonych na 
sku tek  neszczęśliw ych w ypadków  przez pracow ników  ruchu

*) P rz y  ty m  uw zględn ia  się ta k ą  np. okoliczność, ja k  czasow e 
o trzy m an ie  przez  e lek tro w n ię  lepszego g a tu n k u  w ęgla; na  ten  
okres podw yższa się je j moc obliczen iow ą w zależności od ilości 
tego lepszego węgla.

elektrow ni (bez sieci, sprzedaży prądu, adm inistracji i in­
w estycji), w  stosunku do liczby pracow ników  tej kategorii 
w  danym  zakładzie. W ypadek  śm iertelny w  okresie w spół­
zaw odnictw a liczy się jako  s tra tę  120 dniów ek. W ynik  bę­
dzie obliczony jednorazow o za cały  okres w spółzaw odnic­
twa. W  obliczeniu uw zględnia się ty lko pracow ników  
w łasnych bez personelu  firm p racu jących  na  teren ie  e lek ­
trowni.

Z akład o m niejszej stosunkow o liczbie nieszczęśliw ych 
w ypadków , obliczonej podanym  w yżej sposobem, otrzym uje 
określoną liczbę punktów .

6. Z m n i e j s z e n i e  l i c z b y  o p u s z c z o n y c h  g o d z i n  
p r a c y  p r z e z  p r a c o w n i k ó w  r u c h u .  Za każdy  m iesiąc 
okresu  w spółzaw odnictw a oblicza się godziny p racy  opusz­
czone przez pracow ników  ruchu (w ym ienionych w  p. 5) 
przeciętn ie  na jednego pracow nika.

Z akład o m niejszej stosunkow o liczbie opuszczonych go­
dzin p racy  o trzym uje w  danym  m iesiącu określoną liczbę 
punktów .

R. O bliczanie w yników .
U trzym anie m ocy rozporządzalnej dla każdego dnia robo­

czego usta la  się przez sum ow anie obciążenia w szystkich 
generatorów  o godzinie 8, 9, 10, 11, 12, 16, 17, 18, 19 i 20 
i i podzielenie sum y przez 10 ; tak otrzym ane przeciętne ob­
ciążenie w godzinach szczylow ych dzieli się przez ustaloną 
dla danego zakładu moc obliczeniow ą (ob. A. 1). Iloraz 
daje w ynik danego dnia roboczego. Jeżeliby  prem iow anie 
z tego punktu  n ie  przew idyw ało  odejm ow ania punktów , to 
dla dni, w k tórych  w artość tego ilorazu w ypada poniżej 
jedności, należałoby  uw ażać 1,0 jako  wynik.

Suma w yników  dziennych — z uznanych dni okresu 
w spółzaw odnictw a — podzielona przez liczbę dni roboczych 
uznanych, daje  średni w ynik  m iesięczny. P rzykład: niech 
w ynik  m iesięczny bedzie 1.0406; nadw yżka ponad 1 w y­
nosi 0.0406; p rzy  m nożniku np. 10 dałoby to 40,6 punktów  
dla zakładu.

Liczbę uznanych dni okresu w spółzaw odnictw a, ustala 
K om isja o rzekająca po zakończeniu m iesiąca,

O ostatecznym  w yniku w spółzaw odnictw a decyduje ogól­
na liczba punktów  zdobyta przez zakład w całym  okresie 
w spółzaw odnictw a.

Celem inform ow ania ogółu pracow ników  o przebiegu 
w spółzaw odnictw a pow inny  być w yniki p. A. 1 obliczane 
przez sam zakład codziennie za ub ieg ły  dzień i podaw ane 
bezzw łocznie do w iadom ości pracow ników  zakładu swego

w spółzaw odniczącego.
N a podstaw ie każdom iesięcznych w yników  z punktów  1, 

2. 3, 4 i 6, opartych  na-przygotow anych  przez każdy  zakład 
m ateria łach  i obliczeniach, kom isja o rzekająca usta la  regu ­
lam inow o do dnia 10 każdego m iesiąca zw ycięzcę we w spół­
zaw odnictw ie w  ubiegłym  m iesiącu.

C. K om isja o rzekająca.
Z nastaniem  okresu w spółzaw odnictw a dyrekcje  i rady  

zakładow e obu zakładów  w yłonią kom isię orzekającą, 
w k tó re j skład ivejdzie z obu stron 3 przedstaw icieli oraz 
1 przedstaw iciel Z. E. Z. W. jako  superarb iter, a zarazem  
przew odniczący, komisji.

Celem kom isji jest:
1) W  okresie w spółzaw odnictw a: a) in te rp re tac ja  regu la ­

m inu i rozstrzyganie  spraw  spornych; b) okresow e badanie 
i kon tro la  w yników  — conajm niej raz w  m iesiącu; c) b ad a ­
nie przyczyn dostrzeżonych niedociągnięć i kom unikow anie 
ich w łaściw ym  dyrekcjom .

2) Po okresie w spółzaw odnictw a ustalen ie  ostatecznej 
liczby punktów  i ogłoszenie w yniku.
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Naczelna Organizacja Techniczna
i.

N. O. T. w obliczu nowych zadań*)
Inż. B. RUMIŃSKI, prezes N. O. T.

W s t ę p .  N aczehiej O rganizacji Technicznej przypadło 
w udziale to szczęście, że po trafiła  w  szybkim  tempie, 
szybciej niż odżyw ały  s ta re  e lem enty  reakcy jne , konso li­
dow ać s iły  dem okratyczne polskiego św iata  technicznego, 
zdolne do uruchom ienia stow arzyszeń  technicznych na 
now ych podstaw ach.

P r z e m i a n y  w ś r ó d  i n t e l i g e n c j i .  Duża część 
in teligencji zrozum iała już daw niej, a zw łaszcza po okresie 
1929— 1932, że fale okresow ych kryzysów  nie są p rzypad­
kiem, a prawem,, k tó re  może być jedynie  z ustro iem  usu­
nięte. In te ligencja  t e c h n i c z n a ,  b iorąc bezpośredni 
udział w  p rocesach  w ytw arzan ia , w idziała to iaśniei i w y- 
raźn ;ei, niż -pozostałe części in teligencji. Rozumiała- to 
tym lepiej, że będąc najb liże j k 'a sy  robotniczej u legała 
tw órczem u iei oddz;ałvw aniu, ocen ia ła  pozvtvw niei nie 
Udko cierpienia i w alki, ale cele, zadania  i ideologię  k 'a sv  
robotniczej. K atastrofa 1939 r., zakończona tragedia
pow stania w arszaw skiego, to dalsza ciężka lekcia  n a ;bo- 
leśnieiszych dośw iadczeń. In te ligencja  techniczna nauczyła 
sie rea lne i po lityk i, to  iest liczenia na w łasne s iły  i p rzy ­
jaźń  najbliższych sąsiadów .

W  dzisiei«zvm okresie  technika służy  dem okraci' 
i państw u ludow em u. Trzeba, aby  stow arzyszenia  tech ­
niczne, um iały rozw ijać i bron ić  zasad demokraci* ludow ej, 
jako  trw ałych podstaw  postępu technicznego w Polsce.

U d z i a ł  i n t e l i g e n c j i  t e c h n i c z n e j  w  o d b u ­
d o w i e .  O dbudow ujem y się > budu iem y  now e życie na 
ruinach. B uduiem y now y m odel gospodarczy nie tylko 
w sensie  now vch form w ładan ia  przedsiębiorstw am i, nie 
ty lko przez now ą m etodykę p lanow ania, ale w  zrozum ieniu 
i prześw iadczeniu  lepszej organizacji p racy  i now ej tech ­
niki. In te ligencja  techniczna rozum ie ten  now y ład  i oddaie  
całkow icie swe s iły  dla odbudow y. Inżynierow ie pierw si 
p rzygotow yw ali i realizow ali odcinkow e p lan y  przem ysłu. 
Dziś inżynierow ie i technicy  anahzu ia  p lany  techniczne 
i ooracow uią p lany  długofalow e. D latego też stow arzy­
szenia m uszą skoncentrow ać całą sw oia prace  o rganiza­
cyjną, całą sw oią  in ic ia tyw e i myśl tw órcza nad rozw iąza­
niem tvch w szystkich problem ów  technicznych, k tó re1 są 
zw iązane z w ykonaniem  p lanu trzyletn iego, k tóre  służą dla 
p lanu  odbudow y.

Z a g a d n i e n i e  n l a n u  t e c h n i c z n e g o .  W  n ie ­
k tórych  k ra iach  w chodzim y iuż w  początkow e stad-uim 
tak iei m echanizacji i tak iej technik i m aszynow ei. k tó ra  
może całkow icie w vłaczać prace  fizyczna, p rzestaw iając 
p race  robotn ika na czynności sterow ania i kon tro li maszyn. 
Te zmiany, iak rów nież nowe m etody technologii fe 'ektry- 
f ik a c a , oazyfikacia, chem izacial m ona rew olucy in ie  zm ie­
nić nie. ty lko urządzenia naszych  fabryk, ale i podstaw y 
surow cow e.

Polska nie należy do k ra ió w  zaaw ansow anych pod 
względem  technicznym , n ie  m niej m ocno w ysuw a problem y 
postępu technicznego, a  naw et rew olucji techn iczne '. Czv 
to  nie jes t przedw czesne? R ew olucja techniczna iest to 
gw ałtow na zm iana techniki procesów  w ytw órczych. Ta 
gw ałtow na zm iana iest zaw sze uw arunkow ana zm;ana 
układu s ił społecznych, jak  rów nież w y k o rzy stan y m  
i zastosow aniem  now ych sił postępu  technicznego fodkry­
cia, w ynalazki i now e zdobycze nauki). To są  podstaw y 
dla rew ohićji technicznej, k tó re  bynajm nie j jeszcze .nie 
decyduią  o iei przeprow adzeniu  i w ynikach. Przykład 
Związku R adzieckiego dowodzi, że o tym  stanow ią przede 
w szystkim  tempo i p raw idłow ość procesu  industrializacji, 
rac jonalne  rozlokow anie przem ysłu  oraz odpow iednia o rga­
nizacja p racy  .

O kreślenie postępu  technicznego w zbudza naiw ięcej 
zastrzeżeń, ale też naiw iecej w yjaśnia. Postęp techniczny 
nie ogranicza się tylko do działania m echanicznego. 
W szystko, co zm niejsza w ysiłek  ludzki, iest postępem  
techniki. Stoi tylko zagadnienie, czy w yn ik i postępu będą 
moqiy być zrealizow ane. W prow adzenie bow iem  now ych 
m etod i w ynalazków  w ym aga kapitału , k tórego nie zawsze

dostarczy przedsiębiorca. Praw o popytu  i podaży ogranicza 
m ożność realizacji postępu  i w ykorzystan ia  w ynalazków . 
W ynika z tego, że postęp  technik i należy do ogółu i jes t 
ko lek tyw ny  **). Je s t ko lek tyw ny  nie ty lko w  realizacji 
i następstw ach^ a le  naw et w  sw ym  pow staniu. N ow y 
w ynalazek  ma zaw sze za sobą w szystk ie  dotychczasow e 
odkrycia.

Te rozw ażania doprow adzają nas do wniosku, że słusznie 
i n ie przedw cześnie w ysunięto  w  Polsce zagadnienie postępu 
technicznego i rew olucji. Zm iana stosunków  społecznych 
stw orzy ła  ku  tem u w szystk ie potrzebne w arunki. W spółza­
w odnictw o p racy  sam o w  sobie  je s t już postępem  tech ­
nicznym. Je-st lepszą organizacją, k tó ra  zm niejsza czas 
p racy  i pow iększa m ożhw ości produkcji. W spółzaw od­
nictw o pracy, sp rzęgnięte  z elem entam i m echanizacji 
i technologii, prow adzi do przew rotu . Jeżeli dziś, u sam ego 
początku  w spółzaw odnictw a, m ożna otrzym yw ać w ynik i 
zespołow e we w łóknie  czy w ęglu  k ilkakro tn ie  przew yż­
szające  norm alną produkcję,, to dowodzi najlep iej, ja k  ie- 
w o lucy jne  są  te  m etody.

Tempo i przebieg  te j odcinkow ej fali przew rotów  tech ­
nicznych  w  głów nej m ierze zależeć będzie od1 zespolenia 
w ysiłków  k lasy  robotniczej z in te ligencją  techniczną.

W ładze państw ow e zajm ują  s ię  w  tej chw ili rozpraco­
w yw aniem  zagadnień  p lanu technicznego. Je s t to p raca  
trudna i żmudna. W ym aga ona opracow ania n a jd ro b n ie j­
szych elem entów  p rodukcji od w ykorzystan ia  urządzeń 
is tn iejących  i p lanow ej ich m odernizacji, od zebrania i roz­
p racow ania dośw iadczeń robotn ików  przy  w spółzaw od­
nictw ie p racy  do przenoszenia tych  dośw iadczeń na  
w arsztaty , od analizy norm  i racjonalizacji do u stalen ia  
typu m aszyn i rodzaju  fabryk. N ie łudzim y się, że te 
zagadnienia  m ogą być szybko ukończone. O ne nie m ogą 
-być przeprow adzone bez ak tyw nego w ciągnięcia  do tej 
p racy  szerokich rzesz technicznych.

Plan techniczny  n ie  m oże być  ty lko  ko-ncepcją i teorią. 
Plan . techniczny m usi być  ja k  p lan  rozbudow y gospodar­
czej, czymś żywym, co m obilizu je  m iliony. Tak, jak  plan  
odbudow y gospodarczej m obilizuje robotników,, tak p lan 
techniczny w inien  m obilizow ać tysiące  inżynierów  do 
w yścigu o lepsze norm y d w ydajność  techniczną, o w yrów ­
nan ie  poziom u technicznego w  fabrykach, o um asow ienie 
w ynalazków  i u lepszenie m aszyn, o lepszą organizację  
pracy. Plan techniczny  m a ścisłe pow iązanie ze w spółza­
w odnictw em  pracy. Inżynierow ie pow inni stw orzyć ze 
w spółzaw odnictw a p racy  nie w yścig  m ięśni i w ysiłku 
fizycznego, ale rozum ny i zorganizow any w yścig, w  k tó ­
rym  p raca  m yślącego robotn ika będzie znacznie łatw iejsza 
i o w iele w ydajn iejsza.

W s p ó ł p r a c a  i n t e l i g e n c j i  t e c h n i c z n e j  
z k l a s ą  r o b o t n i c z ą .  Od p ierw szego dnia P. K. W. N. 
oddano kopalnie, hu ty  i  fabryki w  ręce inżynierów  i robo t­
ników . Inżynierow ie p racu ją  z całą ofiarnością i pośw ię­
ceniem , nie m niejszym  niż robotn icy , bo' tak  samo kochają  
sw ój w arsztat i  k raj. Rozum ieją coraz m ocniej i głębiej, 
zasady now ych przem ian. In te ligencja  techniczna rozum ie, 
że choćby najlep ie j i najow ocniej p racow ała, je j myśl 
i p raca  by łaby  bez robotn ików  bezużytecznie roztrw oniona, 
po le  je j p racy  sta ło b y  się  ja łow ym  ugorem , nikom u n iepo ­
trzebnym .

N. O. T. je s t od sam ego początku  organizatorem  tej 
w spółpracy. S ta tu t N. O. T. dopuszcza możliw ość p rzy n a­
leżności do stow arzyszenia, obok inżynierów  i techników , 
także m ajstrów  i robotników . Byliśmy gorącym i obrońcam i 
now ej ustaw y o ty tu le  inżyniera, k tó ra  przew iduje  aw an ­
sow anie na inżyniera  techników  i tych  w szystk ich , k tó rzy  
zdolnościam i, dośw iadczeniem  i kw alifikacjam i dorośli do 
tego aw ansu. R ozbudow ujący się  przem ysł, w spółzaw od­
nictw o i postęp techniczny  w ym agać będą coraz w ięcej

») S treszczen ie  r e fe ra tu  w ygłoszonego na  I W aln y m  Z jeździe 
D elegatów  N. O. T. 12. X II. 47 w  W arszaw ie.
**) Inż. D etoeuf. U w agi o p o stęp ie  tech n ik i (K ongres T ech n icz­

ny, P aryż , 1946 r.i.
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inżynierów  i techników . Chcemy, aby ich  w ychodziło jak  
najw ięcej spośród k lasy  robotniczej. D latego też stow a­
rzyszenia techniczne m uszą m ocno i szczerze staw iać 
spraw ę szerokiej i ak tyw nej w spó łp racy  m iędzy in teli­
gencją techniczną a k lasą robotniczą na w szystk ich  m ożli­
w ych odcinkach.

S t o s u n e k  s t o w a r z y s z e ń  t e c h n i c z n y c h  d o  
z w i ą z k ó w  z a w o d o w y c h .  S tow arzyszenia tech ­
niczne i N, O. T. nie by ły  i nie są organizacją zaw odową. 
Są natom iast organizacjam i o charak terze n a u k o w o -te c h ­
nicznym  i nie m ogą rościć sobie z tego ty tu łu  żadnych 
p re ten sji do reprezen tow ania czy obrony in teresów  zaw o­
dowych inżynierów . To byłoby  sprzeczne z założeniam i 
N. O. T., jak  rów nież godziłoby w jednolitą  stru k tu rę  
zw iązków  zaw odow ych. N ie m a odrębnych in teresów  
inżynierów  — są  natom iast jed n e  in te resy  całego św iata 
pracy. R eprezentow anie i obrona in teresów  in teligencji 
techniczne nie m iały zabierać głosu w spraw ach zawodo- 
zw iązków  zaw odowych. To nie znaczy, aby  stow arzyszenia 
techniczne nie m iały zabierać głosu w spraw ach zaw odo­
wych, czy też nie m ogły organizow ać w  sw ych  ram ach 
niek tórych  spraw  socjalnych , np. sam opom ocy koleżeń­
skiej.

Ogół inżynierów  i techników , przynależąc rów nocześnie 
do zw iązków  zaw odowych, uznaje się za część składow ą 
ruchu zaw odowego i chce jak  na jak tyw nie j z. nim  w spół­
pracow ać. Każdy inżyn ier będąc członkiem  stow arzyszeń 
technicznych chce i pow inien  rów nocześnie należeć do 
zw iązku zawodowego.

K o n t a k t y  t e c h n i c z n e  z z a g r a n i c ą .  N. O. T. 
b ra ła  bardzo ak tyw ny  udział w  tw orzeniu  M iędzynaro­
dow ej K onfederacji Technicznej (C. T. M.) i opracow aniu 
je j założeń ideow ych. A rt. 2 p ro jek tu  s ta tu tu  C. T. M. 
mówi, że przedm iotem  prac K onfederacji je s t koordyno­
w ać w ysiłk i nad rozw ojem  w ychow ania, nauki i ku ltu ry .

Gdy my mówimy o kulturze,, to m am y na myśli zawsze 
postęp techniczny  i pokój. T echnik  je s t z na tu ry  swego 
zaw odu nosicielem  idei pokoju . Jego  zadaniem  je s t tw o­
rzenie, a nie niszczenie. To też technik  n igdy  nie będzie 
m yślał o w oinie, o zniszczeniu tego, co trudem  swym 
i talentem  stw orzył. W  tym duchu N aczelna O rganizacja 
Techniczna w ystępow ała na teren ie  m iędzynarodow ym  
i podkreślała  zaw sze sw ój w rogi stosunek  do mącicioli 
pokoju  i w szelkich sił rodzącego się im perializmu.

Na tym  nie ograniczyliśm y, swej p racy na terenie 
zagranicznym . W spółpracow aliśm y i w spółpracow ać 
będziem y z organizacjam i technicznym i w szystk ich  innych 
narodów , a przede w szystkim  z najbliższym  sąsiadem , 
Związkiem  Radzieckim, C zechosłow acją, Jugosław ią i in­
nymi. Z agadnienia w spó łp racy  technicznej nie mogą 
odbiegać od w spółpracy politycznej.

Z a k o ń c z e n i e .  T rzeba powiedzieć,, że w yłuszczone 
w yżej zadania p rzekraczają  nasze możliw ości organiza­
cyjne. NOT je s t o rgan izacją  m łodą, zn a jdu jącą  s ię  ciągle 
jeszcze w stadium  obejm ow ania i koo rdynacji prac s to w a­
rzyszeń. Błędem byłoby  nie w idzieć, że w iększość z nich 
to jeszcze małe, rodzące się  o rganizacje. A le obok nich 
mam y rów nież mocne, aktyw ne, o ' dużej trad y c ji o rgan i­
zacje, zdolne do w ykonania  każdych zadań, jak ie  przed 
nimi staw iam y. Te ostatn ie  nie od razu  takim i by ły . 
Doszły do tego przez żm udną i w y trw ałą  pracę, przez 
słuszne i praw idłow e staw ianie zagadnień organizacyjnych, 
przez ak tyw ną i szeroką w spółpracę sw ych  członków.

Z dajem y sobie rów nież spraw ę z tego, że w p racy  sw ej 
popełniam y w iele błędów . W  kierow nic tw ie  stow arzyszeń  
ciągle jeszcze za m ało je s t ludzi „z dołów", tak  jak  gdy­
byśm y bali s ię  pow iązania z m asami. B rak ciągłej i sy s te ­
m atycznej p racy  nad  poruszaniem  w  stow arzyszen iach  
ak tualnych  zagadnień i spraw , in te resu jących  ogół. Brak 
jasnego progrśm u p racy  .

II.

Sprawozdanie z dwuletniej działalności N.O.T.*)
Inż. FR. CIECIORA, sekr. gener. N. O. T.

W s t ę p
D wuletni okres od pierw szego zebrania in icjato rów  N.

O. T. 12. XII. 45 do dnia dzisiejszego można sch a rak te ry ­
zow ać ogólnym  m ianem  o k r e s u  o r g a n i z a c y j n e g o  
ruchu stow arzyszeń technicznych, zrzeszonych w N O T  
W  tym okresie dom inującym i dla naszej o rganizacji były  
zagadnienia s truk tu ry  ruchu  technicznego, sp raw y  for- 
m alno-statutow e i o rgan izacy jne stow arzyszeń, oraz do­
stosow anie stow arzyszeń now ych lub pow stałych w 1945 r. 
na stare j bazie organ izacy jnej do założeń organizacyjnych 
NOT.

K omitet O rganizacyjny NOT opracow ał s ta tu t N aczel­
nej O rganizacji Technicznej oraz ram ow y s ta tu t dla stow a­
rzyszeń branżow ych, k tóre  to sta tu ty  w ystarczały  s to w a­
rzyszeniom  do przystąpienia do NOT. R eaktyw ujące się 
pow ażne stow arzyszenia, jak  Stow arzyszenie E lektryków  
Polskich, S. T. M. P., Stow arzyszenie W odociągow ców , 
p rzy jęły  płaszczyznę NOT.

W śród czynników, k tóre  przew ażyły szalę zw ycięstw a 
na naszą korzyść, należy zapisać przede w szystkim , zor­
ganizow any przez NOT, K ongres T echników  Polskich 
w K atow icach w grudniu 1946 r. Podczas przygotow ań 
kongresow ych w szystkie nasze stow arzyszenia  techniczne 
scem entow ałv  się i okrzepły. Równocześnie K ongres, jako  
w ielka m anifestacja św iata technicznego, w szystkim  inży­
nierom  i technikom  w Polsce pokazał drogę organizacyjną 
do stow arzyszeń zrzeszonych w NOT.

S t a n  o r g a n i z a c y j n y  s t o w a r z y s z e ń  
w III k w a r t a l e  1947 r.

Zrzeszone w NOT obecnie stow arzyszenia w liczbie 15 
zorganizow ały  łącznie 15 000 członków. S tow arzyszenia 
techniczne w  w iększości m ają  pow ażne trudności o rganiza­
cyjne, w ynikające z b raku  lokalów  oraz podstaw  finanso­
wych. W  niek tórych  stow arzyszeniach, jak  np. w  SEP-ie, 
w SIMP-ie, w  Stów. W łókniarzy, W odociągow ców , C ukro­
wników, Chemików, Budownictwa, liczba członków  w cią­
gu roku 1947 stale i rów nom iernie w zrasta. N ależy pod-

k ieśiić  działalność stow arzyszeń  w zakresie naukowo- 
technicznym , w ydaw niczym , szkolnictw a i norm alizacji. 
Na p ierw szy plan  w ysuw ają się, jako  najak tyw niejsze 
Stow arzyszenia: SEP, SIMP, W łókniarze, W odociągow cy 
i Gazownicy, Budownictwo, Cukrow nicy.

W  okresie spraw ozdaw czym  działalność stow arzyszeń na­
cechow ana by ła  zbyt słabym  pow iązaniem  prac stow arzy­
szeń z aktualnym i hasłam i odbudow y. H asła oszczędności 
w przem yśle, ruchu  w spółzaw odnictw a pracy, rozbudzenia 
w ynalazczości i in ic ja tyw y  rac jonalizatorsk iej, k tó re  były  
głów nym i w ytycznym i dla w ładz i dla k la sy  robotniczej, 
nie p rzen iknęły  do stow arzyszeń  i nie s ta ły  się jeszcze 
głów nym i ośrodkam i ich zain teresow ań. To jes t p rzy ­
czyną, dla k tó re j działalność stow arzyszeń  nie ma do dziś 
dnia charak teru  m asowego, oraz nie zyskała sobie n a ­
leżnego uznania w  całym  społeczeństw ie.

W y k a z  l i c z b y  c z ł o n k ó w * * )  i o d d z i a ł ó w  s t o ­
w a r z y s z e ń  z r z e s z o n y c h  w  N O T  (na IV k w ar­

ta ł 1947 r.)
Stów. Inż. i Techn. K om unikacji 2203 12
Stów. Inż. i Techn. Przem. W ęg 'ow ego 1805 7
Stów. E lektryków  Polskich 1410 17
Stów. Inż. i Techn. M echaników  Polskich 1350 19
Stów, Inż. i Techn. Przem. H utniczego 1285 26
Stów. Inż. i Techn. Przem. W łókienniczego 1200 8
Stów. Inż. i Techn. Przem. Chem icznego 1009 3
Stów. Inż. i Techn. Budow nictw a 898 8
P. Zrzesz. Gazown. W odoc. i Techn. San. 793 7
Stów. T echników  Przem. Spożywcz. 676 8
Slow. Prac. Techn. Przem. Cukrow n. 666 7
Stów. Inż. i Techn. W odno-M eliorac. 636 14
Stów. Inż. i Techn. Przem. Min. i M at. Bud. 390 10
Stów Inż. .i Techn. Przem. Paliw  Płyn. 329 fi
Stów. Inż. i Techn. Przem. Papiernicz. 305 9

Razem 14 955
*) S k ró t re fe ra tu , w ygłoszonego na  1 W alnym  Z jeździe D ele­

gatów  NOT 12. X II. 47 w  W arszaw ie.
<•«) D ane na 1. I. 47 ob. w  PE. 1947, z. 5/6, s ir . 194.



378 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIII, z. 11/12

Kom itet O rganizacy jny  NOT pow ołał do życia w n a j­
w ażniejszych ośrodkach oddziały NOT, a mianowicie:

Liczba Liczba
oddziałów członków

1 . Bydgoszcz 10 740
2. G dańsk 8 470
3. K atow ice 32 4294
4. K raków 14 1195
5. Łódź 14 1804
6. Poznań 10 905

Razem 88 9408

K o m i t e t  O r g a n i z a c y j n y  
W szystkie najw ażniejsze postanow ienia dotyczące n a ­

szej organizacji są  dziełem  K om itetu O rganizacyjnego 
NOT. Spośród nich należy w ym ienić decyzje dotyczące:
a) pow ołania prezydium  K om itetu i przeprow adzenia lega* 

lizacji NOT;
b) organizacji terenow ej oddziałów  stow arzyszeń branżo­

wych, oddziałów  NOT, oraz opracow ania regulam inu 
oddziałów  NOT;

c) odbudow y Domu T echnika przy  ul. Czackiego 3/5 i po­
w ołania K om itetu odbudow y Domu Technika;

dj przejęcia  redakcji „Przeglądu Technicznego";
e) zw ołania K ongresu T echników  Polskich w r. 1946 

i jego organizacji;
f) pow ołania Tym czasowej Komisji R ew izyjnej;

g) pow ołania G łów nych Komisji: a) W ydaw niczej, b) Za­
granicznej, c) Program ow ej; zorganizow ania O środka 
K lasyfikacji D okum entacji Technicznej w  Polsce, oraz 
w spraw ie organizacji K omisji G łów nych;

h) sk ładki członkow skiej od stow arzyszeń  na rzecz NOT 
w w ysokości 10°/o w pływ ów  ze sk ładek  członkow skich;

i) w spółpracy N OT i stow arzyszeń  z ruchem  zw iązków 
zaw odow ych;

j) opracow ania w zoru dek 'a rac ji znło=zeniowych, legi­
tym acji członkow skiej d la  w szystkich stow arzyszeń 
i p ro jek tu  znaczka NOT;

k) opracow ania popraw ek do s ta tu tu  NOT i sta tu tu  ram o­
w ego;

l) zw ołania K ongresu Techników  Polskich na jesień  1949 r. 
U chw ały pod d), h), i), j), 1) nie są jeszcze zrealizow ane 
lub w ym agają  po tw ierdzenia W alnego Zjazdu D elegatów .

P r e z y d i u m  N O T
Prezydium  kierow ało  b ieżącą działalnością NOT,, p ra ­

cami kom isji i S ekre taria tu  G eneralnego, przygotow yw ało  
m ateria ł dla obrad K om itetu O rganizacyjnego i realizo­
wało jego uchw ały. O gółem  odbyło 15 zebrań p lenarnych.

O d d z i a ł y  N O T
Funkcję koo rdynacy jną  działalności stow arzyszeń w te­

renie odgryw ają oddziały NOT. Już obecnie oddziały te 
w pow ażnym  stopniu  przyczyniają  się cło przeprow adzenia 
akcji zalecanych przez NOT, czego przykłady  notujem y 
w oddziałach: gdańskim , pom orskim , łódzkim  —  w czasie 
dyskusji w spraw ie u staw y  o stopniu  inżyniera, oraz 
w oddziale górnośląskim  — w  czasie obecnie prow adzo­
nej dyskusji nad program em  egzam inów  inżynierskich. 
N ieopanow anym i dotąd bolączkam i oddziałów  NOT są: 
b rak  lokalów  i b rak  podstaw  finansow ych. Lokale posia­
dają Łódź i Bydgoszcz.

O ddziały NOT w inny czuwać nad utrzym aniem  dobrej 
atm osfery stow arzyszeniow ej i raczej urucham iać i koordy­
now ać działalność stow arzyszeń  niż organizow ać dzia- 
ła 'ność w łasną.

K o m i s j e
K o m i t e t  O d b u d o w y  D o m u  T e c h n i k a  p rze­

prow adził odbudow ę Domu Technika, w którym  dziś ob ra­
duje nasz Zjazd. Podkom itet techniczny czuw ał nad  o p ra ­
cow aniem  pro jek tu  odbudow y i jego akceptacją , p rzepro ­
w adzeniem  przetargów  i in spekcją  nad w ykonyw anym i ro ­
botam i. Podkom itet finansow y zdobyw ał fundusze na odbu­
dowę. D otychczasow a odbudow a przeprow adzona jes t ko ­
sztem ok. 26 min, zł; na dalszy ciąg odbudow y będzie po ­
trzebna kw ota ok. 40 min. złotych.

K o m i s j a  S t a t u t o w a  opiniow ała s ta tu ty  s to w a­
rzyszeń Oraz Drowadzała w stow arzyszeniach akcję  celem

przystosow ania ich sta tu tów  do w ym agań NOT. Komisja 
opracow ała popraw ki do s ta tu tu  N OT i ram ow ego ora .  
p ro jek t regulam inu oddziałów  NOT.

K o m i s j a  K o n g r e s o w a  przygotow ała i przepro 
w adziła K ongres T echników  Polskich, w ydała  I tom ko n ­
gresow y i zgrom adziła m ateria ły  do II tomu..

K o m i s j a  W y d a w n i c z a  pracu je  nad planow ym  
zaspokojeniem  potrzeb w ydaw niczych. ' O pracow ała an ­
kietę, k tó rej celem  jes t ustalenie, p lanu  w ydaw nictw  
technicznych.

K o m i s j a  Z a g r a n i c z n a  organizuje k o n tak ty  z za­
granicą. Przeprow adziła delegacje  2 w ycieczek zagra­
nicznych SEP-u na zjazdy w  C zechosłow acji, zorganizo­
w ała udział delegacji zagranicznych na K ongresie T ech­
ników  Polskich, w ydelegow ała rep rezen tac ję  N OT-u na 
N arodow y Kongres Inżynierów  i Techników  Jugosław ii 
w Zagrzebiu w r. 1946, oraz Francji — w Lyonie w r. 1947. 
Zorganizow ała udział- NOT w M iędzynarodow ym  K ongre­
sie Technicznym  w  Paryżu w r. 1946 oraz udział w  kon­
gresach specjalnych: Pom iarów  i apara tów  pom iarow ych 
oraz O rganizacji i k ierow nictw a, obydw a w  Sztokholm ie 
w r. 1947. K om isja Z agraniczna NOT p ragn ie  przede 
wszy-stkim rozszerzyć k o n tak ty  polskiego św iata tech ­
nicznego z organizacjam i technicznym i Związku R adziec­
kiego, C zechosłow acji i Jugosław ii. W organizacji M ię­
dzynarodow ej Federacji Technicznej (CTM) NOT w zięła 
w ybitny udział od sam ego początku, tj. już na K ongresie 
Paryskim  w 1946 r. Polska po raz drugi została w ybrana 
do Prezydium  C. T. M. i w spólnie z C zechosłow acją rep re ­
zen tu je  tam k ra je  słow iańskie. C. T. M. okazało również, 
sku tk iem  starań  naszej delegacji, duże zain teresow anie 
dla rozw oju polskiej gospodarki, osiągnięć w  zagospoda­
row aniu Ziem O dzyskanych i duże zrozum ienie dla n a ­
szego stosunku  do N iem iec. O kazało rów nież pew ną po­
moc dla odbudow y Politechniki W arszaw skiej.

K om isja Z agraniczna przeprow adziła  ank ie tę  do w szyst­
kich czasopism  technicznych  w  spraw ie potrzeb w  zakre 
sie w ydaw nictw  zagranicznych i w spółpracy  technicznej 
z zagranicą, oraz w spraw ie w spółpracy uczonych radziec­
kich w polskiej p ras ie  technicznej. Polskie czasopism a 
tech n iczn e . są przesy łane dla użytku polskich ośrodków  
technicznych za granicą.K om isja Z agraniczna przeprow adza 
już system atyczną w ym ianę p rasy  technicznej, narazie 
tylko na użytek  NOT, z C zechosłow acja, W ęgram i, Ju g o ­
sław ią. O trzym uje w ydaw nictw a am erykańskie.

K o m i s j a  O g ó l n a  N O T  przyczyniła  się znacznie 
do zbliżenia inżynierów  i techników  do stow arzyszeń  po ­
przez przeprow adzoną w  stow arzyszeniach  akcję  dyskusy j­
ną w  spraw ie ustaw y o stopniu inżyniera  oraz w  spraw ie 
program u egzam inów  inżynierskich , k tó re  będą  p rzep ro ­
w adzane na podstaw ie now ej ustaw y. Obie te akcje  s ta ­
now ią now y oryg inalny  w  stow arzyszeniach  — wzór m a­
sow ego działania.

S e k r e t a r i a t  G e n e r a l n y .  O bejm uje stronę  go­
spodarczą NOT oraz, w  pew nym  stopniu, rów nież koncep ­
cyjną, jak  przygotow anie m ateria łu  dla komisji, P rezy­
dium, K om itetu O rganizacyjnego, a w  przyszłości — Rady 
G łów nej NOT. S ek re ta ria t G eneralny wydaje- ,,B iuletyn 
Inform acyjny" w  liczbie ok. 1 000 egzem plarzy, rozsy ła­
nych w k ra ju  i za granicę.

W  Sekretariacie  G eneralnym  opracow ano ram ow y p ro ­
gram prac dla stow arzyszeń.

W  listopadzie br. pow ołana została na naradzie red ak ­
torów  czasopism  technicznych — Rada Prasy Technicznej, 
k tó re j zadaniem  jes t czuw anie nad harm onijnym  rozw o­
jem  prasy , łącznością p rasy  z potrzebam i przem ysłu i s to ­
w arzyszeń technicznych.

W  Sekre tariac ie  G eneralnym  przygotow uje się obecnie 
szerszą akcję, m ającą  na celu rozpracow anie elem entów , 
zw iązanych z w ynalazczością i postępem  technicznym  (np. 
stała w ystaw a w ynalazków , która może znaleźć po­
m ieszczenie w Domu T echnika oraz czasopism o popularne, 
pośw ięcone spraw om  w ynalazczości).

W n i o s k i  o r g a n i z a c y j n e
Mimo pow ażnych osiągnięć dalecy jesteśm y jeszcze od 

tych rezultatów , do k tórych NOT zmierza. K om itet O r­
ganizacy jny  N OT — jeżeli chodzi o program y stow arzy­
szeń — sw ej pozycji nie w yzyskał, p rze lew ając  na  p rzy ­
szłe sta tu tow e władze ciężar obow iązku dopilnowania,,
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aby działalność stow arzyszeń zw iązać z aktualnym i naj ­
w ażniejszym i problem am i i hasłam i odbudow y.

Dzisiaj znajdujem y się na znacznie wyższym  poziomie 
technicznym , niż byliśm y w okresie m asow ego urucha­
m iania naszych fabryk, kom unikacji i usuw ania gruzów. 
Jeżeli w r. 1945 potrzeba stow arzyszeń  by ła  dla nas w i­
doczna, to dziś na w yższym  stopniu  produkcji, ta po trze­
b a  sta je  się  istotną. W zrasta  ona szczególnie w naszym 
ustro ju , u s tro ju  odpow iedzialności inżyniera, technika 
i robotn ika za urządzenia techniczne, za ich w ytw arzanie 
i za w ykorzystan ie , w  u s tro ju  w ielk ich  w ysiłków  i w iel­
k ich osiągnięć dla podniesien ia  gospodarki na poziom, od­
pow iadający  naszym  am bicjom  narodow ym . Potrzebne jes t 
ze strony stow arzyszeń  poczucie odpow iedzialności i dy ­
scypliny  w  stosunku  do dyrektyw , p łynących  z NOT. 
W  in teresie  w zm ocnienia pozycji naszego ruchu  m usim y 
dążyć do w zm ocnienia -więzów m iędzy NOT a s tow arzy ­
szeniam i przez pogłębianie i rozszerzanie prac głów nych 
kom isji NOT.

N asz ruch m usi się zdobyć już w najbliższym  okresie 
czasu n a  stw orzenie  cen tralnego organu  prasow ego i na 
zw iększenie w pływ u stow arzyszeń  na w szystkie czaso­
pism a techniczne, celem  w ykorzystan ia  p rasy  jako jednego 
z najsku teczn iejszych  narzędzi p ropagandy  naszej działal­
ności, oraz celem  nadan ia  czasopism om  technicznym  linii, 
odpow iadającej potrzebom  mas technicznych, postępu 
technicznego i odbudow y kraju .

N asz ruch w inien się  postarać  o w ciągnięcie w  krąg  
rozw iązyw anych przez sieb ie  zadań szerokich mas inży­
nierów  i techników . Są na to m ożliwości. W ystarczy  p rzy ­

toczyć zebrania dyskusyjne, o rganizow ane w  spraw ach 
produkcji w  bielskim  oddziale -stowarzyszenia włókniarzy,, 
cykl odczytow y na poziom ie naukow o-technicznym , zor­
ganizow any przez katow ick i oddział S tow arzyszenia E lek­
tryków  Polskich, zebran ia  dyskusy jne przeprow adzone 
w G dańsku, Bydgoszczy, Łodzi, Szczecinie, W arszaw ie, do­
tyczące ustaw y o stopniu  inżyniera,, oraz zeb ran ia  dysku­
sy jne  w spraw ie program u egzam inów  inżynierskich, o d ­
byw ane obecnie w licznych ośrodkach technicznych.

W szystkie ku rsy  szkoleniow e, organizow ane przez od­
działy różnych stow arzyszeń, św iadczą o olbrzym im  zain­
teresow aniu, k tóre  m ożna spow odow ać przez rac jonalną  
inicjatyw ę.

C oroczne odbyw anie ogólnych zjazdów  stow arzyszeń 
technicznych, pośw ięconych rea lizac ji p lanu  narodow ego 
lub jego najw iększym  elem entom  przyczyni się  rów nież 
do naw iązania siln ie jsze j łączności w szystk ich  członków 
ze stow arzyszeniem .

Stow arzyszenia w inny  zalecać prow adzenie akcji dysku­
syjnej, odczytow ej, w ycieczkow ej itp. we w szystk ich  sw o­
ich oddziałach. W ciągnięcie do p racy  w szystk ich  człon­
ków  stow arzyszenia  pozw oli na zakończenie fikcji 
o rganizacyjnej, k tó rą  do dziś dnia przedstaw ia szereg n ie ­
is tn ie jących  w rzeczyw istości oddziałów.

M usim y z najlepszą chęcią i w olą usuw ać nieporozum ie­
nia i n iedociągnięcia, w yn ikające  z n iedorozw oju  apara tu  
w ykonaw czego N OT i stow arzyszeń, a zw łaszcza naszych 
terenow ych organizacji. NOT stanow i platform ę, na k tórej 
można szukać rozw iązań bardzo w ielu trudności i w ystę ­
pow ać z in ic ja tyw ą bardzo szeroką.

III.

Sprawozdanie z obrad i Walnego zjazdu delegatów N. O. T.
O brady I W alnego Z jazdu D elegatów  poprzedziła uroczy­

stość p rzekazania  N aczelnej O rganizacji Technicznej no- 
woodbudo w anego Domu Technika. W im ieniu K om itetu 
odbudow y gmachu, kom isarz odbudow y stolicy inż. Ro­
m an Piotrow ski p rzekazał Dom T echnika m inistrow i od­
budow y inż. M. K aczorowskiem u, k tó ry  z kolei w prow adził 
w posiadanie gm achu prezesa NOT wicem in. inż. B. Ru­
m ińskiego.

W  im ieniu prezydium  Komitetu, o rganizacyjnego NOT 
obrady zagaił kol. I. Brach i  zaproponow ał na p rzew odni­
czącego Z jazdu kol. K. S traszew skiego, w iceprezesa SEP. 
K andydaturę  p rzy jęto  przez aklam ację. Do prezydium  
Z jazdu weszli kol. L. Uzarowicz i T. K ubiczek jako  asesorzy 
oraz kol. A. K leiber i J. Skrzekot jako  sekretarze.

Po przem ów ieniach pow italnych  w icem inistra Z. Ba­
lickiego w im ieniu Rządu, rek to ra  E. W archalow skiego 
w im ieniu polskiej nauki i inż. J. Brazdila w  im ieniu inży­
nierów  i techników  czechosłow ackich w ygłoszone zostały  
refera ty : prezesa B. Rum ińskiego pt. „NOT w obliczu no­
w ych zadań" oraz S ekretarza G eneralnego Fr. C ieciory 
„Spraw ozdanie organizacyjne" *).

D y s k u s j a  n a d  r e f e r a t a m i
K o i .  G o k i e l i  stw ierdza, że NOT w płynął decydu ­

jąco  n a  zorganizow anie św iara technicznego i nadanie mu 
w iększej pow agi w  społeczeństw ie polskim , obaw ia się 
jednak , aby N OT nie poszedł drogą zbytniej centralizacji 
stow arzyszeń  i cen tralizacji p racy  u siebie. Zgłasza dezy­
dera t pow ołania w  zw iązkach zaw odow ych sekc ji tech­
nicznych.

K o l .  M i s c h k e  przyłącza się do głosów  uznania dła 
K om itetu O rganizacyjnego, uw aża jednak, że w  oczach 
ogółu N OT nie zaznaczył sw ej działalności. Uważa, że 
pow inien  być naw iązany  ściślejszy  kon tak t m iędzy NOT 
i zw iązkam i zaw odowym i, w zględnie pow inny być pow o­
łane sekcje techniczne zw iązków  zaw odow ych.

K o l .  S z u m i l i n  stw ierdza, że rzeczą stow arzyszeń 
jes t obecnie w ypełnienie treśc ią  ferm  organizacyjnych 
stw orzonych  przez NOT. NOT nie pow inna dublow ać 
p racy  stow arzyszeń, natom iast zająć się  takim i zagadnie­
niami, jak  np. stw orzenie d rukarn i technicznej oraz spraw ą 
w spółzaw odnictw a, podniesienia w ydajności p racy  itp.

K o l .  Ż a r n e c k i  uważa, że należy w ciągnąć do s to w a­
rzyszeń ludzi z k lasy  p racu jące j, z roku w stępnego na

*) Ob. w yżej na s tr . 376 i 377.

w yższych uczelniach, celem  pow iązania ich z inżynieram i 
i technikam i; ludzie ci pow inni być otoczeni specja lną  
opieką ze strony  NOT i jego  oddziałów.

O m aw ia udział inżynierów  i techników  w akcji w spół­
zaw odnictw a i opracow yw aniu  p lanu  technicznego. Nie 
w ystarcza tu m ora .na  podstaw a — należy  w prow adzić 
i zachętę  m ateria lną, należy unikać fałszyw ego stosow ania 
s ta łych  płac i s ta łych  prem ii.

Z agadnienie w spółzaw odnictw a rozpatru je  dla trzech 
podstaw ow ych grup:

1. Inżynierów  i techników  p racu jących  bezpośrednio 
w produkcji, na k tórych  w ynagrodzenie i p rem ie pow inna 
mieć w pływ  liczba pracow ników  ob ję tych  akcją  w spółza­
w odnictw a, średn ie  przekroczenie  norm y, oraz — jako  
czynnik u jem ny —■ ilość czasu straconego  na  sk u tek  złej 
organizacji, w adliw ego przygotow ania roboty  itd.

2. Inżynierów  i techników  p racu jących  w kontro li tech ­
nicznej, dla k tó rych  m iernikiem  w inna być p raca  nad 
podniesieniem  jakości p rodukcji i organizow aniem  p ro ­
dukcji tak, aby zapobiegać błędom,, a nie chw ytać je 
dopiero w końcu produkcji.

3. Inżynierów  i techników  pracu jących  w biurach  tech ­
nicznych, b iu rach  stud iów  i laboratoriach , k tó rym  prem ie 
byłyby  w ypłacane za jakość w ykonanych  prac i rozw iązań 
konstrukcyjnych .

A kcja w spółzaw odnictw a w dziale p racy  tw órczej musi 
być w ykorzystana w celu stw orzenia ducha zespołowości.

K o l .  U z a r o w i c z ,  Ż yjem y w erze doniosłych p rze­
m ian społeczno-gospodarczych. Jakko lw iek  s tru k tu ra  Polski 
się  zm ieniła, nie w szyscy ludzie są  dopasow ani do now ej 
s truk tu ry . D latego też N OT w inna być w ciągn ię ta  do 
akcji ośw iatow ej i uśw iadam ian ia  mas, do opracow ania 
i sform ułow ania now ych ideałów , m ogących ożywić 
i zjednoczyć św iat pracy.

K o l .  R u d o l f .  W  okresie organizacy jnym  nie m ożna 
w ym agać w ięcej ponadto  co N OT zrobił, a zrobił w  ciągu 
dw óch lat w ięcej niż n ie jedna organizacja,, k tó ra  się 
szczyci sw oją  stałością. N iestety , w iele o rganizacji tech ­
nicznych rozporządza zbyt m ałym i środkam i i zasadniczą 
polityką NOT pow inno być zw iększenie pom ocy m ate­
rialnej i m oralnej dla o rganizacji technicznych.

Dla N OT w łaściw ą je s t ro la sztabu. Dla dalszych prac 
NOT Rada G łów na pow inna być podzielona na kom isje 
lub sekcje , k tó re  b y łyby  w kontakcie  z odpow iednią orga-
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uizacja techniczną. Należy dalej dążyć do podniesienia 
au to ry te tu  techników  polskich, abyśm y mieli p rzedstaw i­
cieli w e w szystkich Radach N arodow ych. Dalszą w ażną 
rzeczą jes t obrona in teresów  zawodowych, inżynierów  
i techników , a w ięc w zw iązkach zaw odow ych pow inny 
pow stać kom órki techniczne.

N a zakończenie m ów ca staw ia  w niosek o um ożliw ienie 
m łodzieży technicznej członkostw a w stow arzyszeniach 
technicznych.

K o l .  M a ł e c k i  om aw ia konieczność przeprow adzenia 
szeroko zakro jonej akcji w erbunkow ej do stow arzyszeń  
i akcji inform acyjno - p ropagandow ej, poniew aż w ie lu - 
kolegów  nie w ie o is tn ien iu  stow arzyszeń  technicznych 
i m iesza je  ze zw iązkam i zaw odow ym i. Dalej w ażna jes t 
sp raw a funkcjonow ania oddziałów  N OT w terenie, posia ­
dan ia  sta łych  budżetów  i ludzi, k tó rzy  b y  s ię  zajm ow ali 
w yłącznie p racam i oddziałów  — uak tyw ni to p racę  w szyst­
k ich stow arzyszeń  w  teren ie . N ależałoby  rów nież opraco­
w ać i w yznaczyć kalendarzyk  akcji o charak terze ogólno­
technicznym , np. dla sp raw y  w spółzaw odnictw a pracy, 
opracow ania koncepcji p lanów  długofalaw ych itp.

P r e z e s  R u m i ń s k i  stw ierdził na podstaw ie  w yników  
dyskusji w  pierw szym  dniu obrad:

1. Zjazd D elegatów  pozytyw nie ustosunkow ał się  do p ro ­
gram u, ideologii i działalności NOT jako  całości, jak  
rów nież okazał żyw e za in teresow anie w zakresie  w spół­
zaw odnictw a p racy  i w spółpracy  z k lasą  robotniczą, i to 
w przem ów ieniach p raw ie  w szystk ich  mówców. Inżynie­
row ie m uszą przyjść z pom ocą k lasie  robotniczej i w łączyć 
się  do w spółzaw odnictw a. Zwrócono uw agę na umaso- 
w ienie całego NOT, przyciągnięcie  n ie  ty lko  inżynierów  
i techników , a le  i  m łodzieży akadem ickiej. Poruszono 
spraw ę drukarn i technicznej i w ydaw nictw .

2. N iesłuszne są  zarzuty  dążenia do cen tralizacji i d ub lo ­
w ania p racy  stow arzyszeń. N OT w cale nie sto i na tym  
stanow isku. Za pow ołaniem  w spólnego o rganu  prasow ego 
w ypow iedzieli się na konferencji w szyscy zain teresow ani 
p rzedstaw iciele p rasy  technicznej. Podobnie w  zakresie 
program ów  pracy, w  zakresie sta tu tów  nie było w ypadku, 
żeby NOT powzia.ł decyzję bez porozum ienia ze stow arzy­
szeniami.

3. Jeżeli chodzi o zagadnienie w spółpracy  ze zw iązkam i
zaw odowym i, to is tn ie je  w iele  spraw  w spólnych, gdzie 
będzie obow iązyw ała nas w spółpraca, np. narady  tech­
niczne, w spólne zebrania, w spólne odczyty,_ ku rsy  tech ­
niczne. N atom iast inżynierow ie i technicy  nie m ogą brać 
rów nocześnie udziału  w tw orzeniu  sek c ji technicznych 
zw iązków  zaw odow ych i w  p racy  naukow o-technicznej 
w stow arzyszeniach, bo  to  było  by  dublow aniem  pracy. 
Zupełnie b łędnie zo sta ła  postaw iona kw estia  obrony in te ­
resów  zaw odow ych inżynierów  i techników . IW m yśl n ie ­
k tórych  w ypow iedzi m usielibyśm y tw orzyć ty le  związków, 
ile jes t rozm aitych branż w śród  in teligencji, a przecież cała 
s iła  związków zaw odow ych opiera się  na ich jedności. 
Inżynierow ie i technicy  m ogą i pow inni w ypow iadać się 
w  sw oich w łasnych  spraw ach, zabierać głos w  spraw ach  
płac, norm, prem ii, ale w  zespoleniu ze zw iązkam i zaw odo­
wymi. 1 i i

Jeś li chodzi o zasadę branżow ości stowarzyszeń* m ów ca 
uzasadnia je j słuszność, przew idując możliw ość pew nych 
popraw ek organizacyjnych, np. kom asacji w  przyszłości 
n iek tórych  stow arzyszeń, zw łaszcza m ałych. T rzeba będzie 
w prow adzić zm iany w  ustosunkow aniu  się do w spółpracy 
pom iędzy stow arzyszeniam i, k tó re  nie p rzekreśla ją  sam ej 
zasady  branżow ości.

UCHWAŁY ZJAZDU
N a podstaw ie re fe ra tu  kol. W itw ińskiego przy jęto  

zarów no r e g u l a m i n  o-b| r a d ,  j ak li s t a t u t  N O T  
z drobnym i zm ianam i w  stosunku do projektów .

W  w yniku  dyskusji n ad  s p r a w o z d a n i e m  f i n a n s o ­
w y m  przyjęto  w niosek K omisji R ew izyjnej o przy jęcie  
zam knięć rachunkow ych i udzielenie w ładzom  abso lu to­
rium. Budżet na rok 1948 należy do kom petencji p rzyszło­
rocznego Zjazdu D elegatów , k tó ry  zatw ierdzi zam knięcia 
rachunkow e za rok 1947 i budżet na rok 1948.

W  o ln  e w n i o s k i
1) I W alny  Zjazd D elegatów  NOT w yraża opinię, że przy 

realizow aniu  postanow ień  u staw y  o stopniu  inżyniera, 
k tó ra  umoż’iw ia  ub iegan ie  się o ten  stop ień  szerokim  rze­
szom  techników , należy p rzestrzegać, aby  egzam iny były  
utrzym yw ane na  w ysokim  poziomie, z tym, . że zakres
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egzam inu będzie zw ężony do ścisłej specja lnośc i kan ­
dydata.

2) I W alny Z jazd D elegatów  N OT uchw ala, b y  s tow arzy ­
szenia w prow adziły  w sw ych  sta tu tach  uzupełnienia, 
w zględnie zm iany um ożliw iające studentom  szkół inżyn ier­
sk ich  i po litechnik  po ukończonych dw óch la tach  studiów  
należenie do stow arzyszeń w charak te rze  członków  ju n io ­
rów. C złonkow ie jun io rzy  będą  m ieli p raw a członków  
w spółdziałających przy  zredukow anych  do m inim um  sk ład ­
kach  członkow skich.

3) I W alny  Z jazd D elegatów  N OT uchw ala niniejszym  
przedłużenie kadencji obranych w  dniu 13. 12 47. now ych 
w ładz N OT do w iosny  1949 roku.

4) I W alny  Zjazd1 D elegatów  N OT nak łada  obow iązek na 
stow arzyszenia  techniczne jednorazow ego opodatkow ania 
sw ych członków  w w ysokości 500,— zł na budow ę Domu 
Technika.

5) I W alny  Z jazd D elegatów  N OT potw ierdza niniejszym  
uchw ałę K om itetu O rganizacyjnego N OT z dnia 4 paździer­
n ika 1947 r., postanaw iającą  zorganizow anie II K ongresu 
T echników  Polskich w drugiej połow ie 1949 r.,, tj. pod ko­
niec okresu  3-letniego p lanu  odbudow y gospodarczej.

6) I W alny  Z jazd D elegatów  NOT potw ierdza niniejszym  
uchw ałę K om itetu O rganizacy jnego  NOT, pow ziętą w  dniu 
12 kw ietn ia  1947 r. w  spraw ie odprow adzania na rzecz NOT 
przez stow arzyszenia  branżow e co m iesiąc, od dnia 1. VII. 
47 r. począw szy, 10'Yo w pływ ów  ze sk ładek  członkow skich, 
licząc od całkow itej sk ładk i m iesięcznej członków  sto w a­
rzyszenia, zarów no fizycznych jak  zbiorow ych lub w spół­
działających.

7) I W alny  Zjazd D elegatów  N OT potw ierdza niniejszym  
uchw ałę K om itetu O rganizacyjnego NOT z dnia 4 paźd z ie r­
n ika: „NOT w inna opracow ać w zór leg itym acji członkow ­
skiej, jedno lite j dla w szystk ich  stow arzyszeń '1.

8) I W alny Zjazd D elegatów  NOT potw ierdza niniejszym  
uchw ałę K om itetu O rganizacyjnego N OT w spraw ie opra­
cow ania jednolitego p ro jek tu  znaczka stow arzyszeń  te ch ­
nicznych.

Poza uchw alonym i w nioskam i zgłoszone zostały  dezyde­
ra ty  pod adresem  now ej R ady G łów nej N OT w n as tęp u ­
jących  spraw ach:

1. S tw orzenie przy N OT C entralnej Biblioteki zagranicz­
nych czasopism  technicznych oraz w ydaw anie periodycz­
nego b iu le tynu  bibliograficznego, inform ującego działami 
branżow ym i o pracach badaw czych, podstaw ow ych  a rty k u ­
łach i w ydaw nictw ach  zagranicznych ż zakresu  techniki 
i nauki stosow anej.

2. S tw orzenie przy  Kom isji W ydaw niczej N OT spręży­
stego i fachow ego organu, koordynu jącego  akc ję  p rzek ła ­
dów najnow szych dzieł techn icznych ' tak  o charak terze 
źródłowym , jak  naukow o-popularnym .

3. S tw orzenie w  Domu T echnika C entralnej Czytelni 
i C entralnej Biblioteki Technicznej, zaw ierającej dzieła 
fundam entalne i w ydaw nictw a zagraniczne.

4. P rzeprow adzenie s ta rań  celem  w łączenia nau k i eko­
nomii do program ów  nauczania  jak o  obow iązkow ego 
przedm iotu.

5. Pow ołanie przy stow arzyszeniach  branżow ych  kom ó­
rek  p ro jek todaw stw a, opiniodaw stw a i rzeczoznaw stw a, 
k tó re  m ogłyby w ykonyw ać p race  zlecone w  tych  dziedzi­
nach oraz zw rócenie się do odpow iednich w ładz z prośbą
0 uznanie kom petencji naszych stow arzyszeń  w tych  dzie­
dzinach.

6. W alny  Z jazd w zyw a do w szczęcia p e rtrak tac ji celem 
zorganizow ania jednej C entralnej B iblioteki Technicznej 
z siedzibą w W arszaw ie w Domu Technika.

R e z o 1 u z j e
1. R e z o l u c j a  o g ó l n a .  W alny  Z jazd D elegatów  

NOT stw ierdza, że in te lig en c ja  techniczna od p ierw szej 
chwili w yzw olenia w zięła czynny udział w  h istorycznym  
dziele odbudow y Polski D em okratycznej.

Budowa apara tu  adm inistracy jnego  Państw a i zakładów  
w ytw órczych, podnoszenie k ra ju  z ru in  i zgliszcz w n ie ­
byw ale szybkim  tem pie je s t w ykonyw ane upartą , ofiarną 
pracą  inżynierów  i techników  w espół z k lasą  robotniczą
1 w szystkim i tw órczym i siłam i kraju .

Coraz w iększa ro la postępu  technicznego w życiu p o li­
tycznym  i gospodarczym  św iata, w idoczne już zarysy  rew o­
lucji technicznej nak ład a ją  na  polskich inżynierów  i tech­
ników  odpow iedzialność za podnoszenie poziom u techniki
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i w ydajności pracy, w zm ożenia sil w ytw órczych, a przez 
to pom nożenia bogactw a, siły  i ku ltu ry  naszej O jczyzny.

Św iadom y roli spadkobierców  dorobku technicznego N a­
rodu Polskiego, w poczuciu odpow iedzialności za rozwój 
techniki — W alny Z jazd D elegatów  w zyw a Radę Główną 
i stow arzyszen ia  techniczne do: 1) dalszej ofiarnej p racy 
nad podnoszeniem  poziom u technik i polskiej, 2) naw iąza­
nia szerokiej w spółpracy z techniką k ra jów  przodujących, 
a w szczególności ZSRR i C zechosłow acji, 3) w ciągnięcia 
Wszystkich inżynierów  i techników  w szeregi stow arzyszeń 
technicznych i 4) p rzy jścia  z pom ocą klasie  robotniczej 
w akcji w spółzaw odnictw a pracy.

2. R e z o l u c j a  o r g a n i z a c y j n a .  W alny  Zjazd 
D elegatów  stw ierdza, iż K om itet O rgan izacy jny  NOT w ło­
żył tw órczy w k ład  w  budow ę Polski Ludowej na odcinku 
organizacji św iata  technicznego.

W cielenie w życie stow arzyszeń  technicznych zasad 
branżow ości, pow szechności i jedno lito śc i je s t jedynie  
słuszną drogą w  obecnym  stad ium  rozw oju stosunków  go- 
spodarczo-technicznych w Polsce.

W  stw orzonych przez NOT ram ach organizacyjnych 
stow arzyszenia techniczne o trzym ały  m ożność pełnego,

n ieskrępow anego rozwoju 
kraju .

O rganizacje techniczne zaję ły  należne im m iejsce po ­
śród tw órczych sił społecznych kraju .

W alny  Zjazd D elegatów  N OT w yraża uznanie dla u s tę ­
pujących  w ładz i n ak łada  na  now e władze NOT obow ią­
zek kon tynuow an ia dotychczasow ej linii ideow o-progra • 
m ow ej NOT.

W y b ó r  w ł a d z  N. O. T.
Prezesem  N OT w ybrano kol. inż. B. Rum ińskiego. Do 

Rady G łów nej w ybrano  36 członków  i 12 zastępców. 
W śród członków  R ady zn a jd u ją  się  następu jący  członko­
wie SEP-u: W itw iński B., Ż arnecki T., Taniew ski L., M a­
łecki I. i D ziew icki L.

W  sk ład  prezydium  Rady weszli: prezes Rum iński B., 
w iceprezesi: Brach I., G ajkow icz A., Paszkow ski W., W it­
w iński B., członkow ie: A m broziak J., M alkiew icz T., 
Roga B., G oetel W., Stelm ach S., Sekr. Gener. C ieciora F. 
W śród 5 członków  głów nej kom isji rew izy jnej N OT jes t 
członek SEP-u Czaplicki T.

C E N T R A L N Y  Z A R Z Ą D  E N E R G E T Y K I

S T A T Y S T Y K A  E L E K T R Y C Z N A
obejmujqca elektrownie o mocy instalowanej ponad 1 000 kW

Rok 1947

M i e s i ą c e W rzes. Paźdz. Stycz.-paźdz.

Razem I +  II
W ytw órczość (103 kW h) 534 811 602 319 5 362517 (100%)
Liczba uw zględnionych zakładów 232 232
W zrost w ytw órczości w stosunku

do tego sam ego okresu  w 1946 r. (%) +  13,7 +  12,2 + 16,9
Moc instal. 232 zakładów (103 kW) 2 257 2 280
I. Elektrownie zawodowe
W ytw órczość (103 kWh) 319 380 349 911 3 243 820 (60,5%)
Liczba uw zględnionych zakładów 97 97
W zrost w ytw órczości w stosunku

do tego samego okresu w  1946 r. (%) +  165 +  8,1 +  18,0
Moc instal. 97 zakładów (103 kW) 1 175 1 193

II. Elektrownie niezawodowe
W ytw órczość (103 kW h) 215 431 252 408 2 118 697 (39,5%)
Liczba uw zględnionych zakładów 135 135
W zrost w ytw órczości w stosunku

do tego sam ego okresu w 1946 r. (%) -j- 9,8 +  18,6 "t~ 15,2
Moc instal. 135 zakładów (103 kW) 1 082 1 087

Podział w ytw órczości:
Kopalnie węgla (103 kWh) 120 603 129 471 1155 928 (21.6%)
Huty 19 028 21 225 189 167 (3,5%)
Fabryki chemiczne 31 004 45 325 362 736 (6,8%)
Fabryki w łókiennicze 13 746 14 284 108 419 (2,0%)
Cukrow nie 270 9 071 15 728 (0 3%)
Papiernie 14 599 15 457 138 222 (2,6%)
Cementownie 12 089 12 304 104 182 (1,9%)
Pozostałe zakłady przemysłowe ,, 4 092 5 271 44 315 (0 8%)

M o c  i n s t a l o w a n a  z a k ł a d u  j e s t  t o  s u m a  z n a m i o n o w y c h '  m o c y  ( n a  z a c i s k a c h  g e n e ­
r a t o r ó w )  w  z e s p o ł a c h  p r ą d o t w ó r c z y c h  z d o l n y c h  d o  r u c h u .

Liczba pracow ników  w październiku 1947 r. w zakładach objętych sta tystyką

M ie j s c e R a z e m  I  i  I I I. E l e k t r o w n i e  z a w ó d . I I .  E l e k t r o w n i e  n i e z a w .
z a t r u d n i e n i a W y tw . | A d m in . R a z e m W y tw . A d m in . R a z e m W y tw . A d m i n .  , R a z e m

W  e l e k t r o w n i  
N a  s ie c i

16 3 75  
5 130

1 6 241 
| 1 3 0 5

22  6 16  
6  4 35

10 896 
3 920

5  889 
1 224

16 785 
5  144

5 479  
1 21 0

3 5 2  | 5 8 3 1  
81 j 1 291

R a z e m 21 505 | 7 546 29  051 14 8 16 7 113 21 9 2 9 6 689 4 33  1 7 122

Wydawnictwa nadesłane
Czarnowski Jan W., mgr inż.-elektryk. Elektryfi­

kacja w si w  Polsce. Z agadnienia gospodarcze i tech­
niczne. „Książka" 1947. 37 rys., 204 str., form at Ar,. Spis 
rzeczy: Przedm owa inż. K. Straszew skiego. — W stęp. —

I. Rozw ażania ogólne o elek try fikacji kraju . — II. Rozmiary 
m ateria lne elek try fikacji wsi. — III. Znaczenie gospodarcze 
elek try fikacji ro ln ictw a dla m ieszkańca wsi. — IV. Energia 
elek tryczna jako źródło św iatła. — V. Energia elek tryczna

1I
M
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jako źródło siły. — VI. Koń jako  źródło siły w gospodar­
stw ie rolnym. — VII. E nergia e lek tryczna jako  źródło ciepła. 
— VIII. Specjalne zastosow ania energii elek trycznej w  ro l­
nictw ie. — IX. Znaczenie ku ltu ra lne  energ ii e lektrycznej 
dla m ieszkańca wsi. — X. Z agadnienia techniczne e lek try ­
fikacji wsi. — XI. M ateria ły  i urządzenia budow y sieci. — 
XII. E lek tryfikacja  wsi a niebezpieczeństw o porażeń  i po­
żarów. — XIII. P lanow anie i budow a osiedli w iejskich . —
XIV. T aryfikacja  energii e lektrycznej do celów  rolniczych.—
XV. S tatystyka. — XVI. Państw ow a organizacja e lek try fi­
k ac ji wsi. — XVII. Z agadnienia finansow e w  elek try fikacji 
w si.—XVIII. Szkolenie, propaganda i in s ty tu ty  b ad aw cze .— 
XIX. E lekryfikacja  wsi — sym bolem  Polski D em okratycz­
nej. —- XX. U zupełnienie treści. — Bibliografia.

Obrąpalski Jan, inż., prof. Politechniki Śląskiej, Gospo­
darka energetyczna. M ateria ły  do w ykładów  w Politechnice

Śląskiej. Gliwice. 1947. N akładem  Komisji W ydaw niczej 
B ratniej Pomocy S tudentów  ’ Politechniki Śląskiej (skrypty  
pow ielane z m aszynopisu). 154 str. form. A 4. Spis rzeczy: 
Źródła energii. Siły w odne Polski. C harak te ry styka  głów ­
nych postaci energii. G ospodarka wodna. G ospodarka w odna 
•; elektryczna. T urbiny wodne. G ospodarka elek tryczna (za­
potrzebow anie energii, w ytw arzanie, rozdzielanie i p rze­
syłanie).

Sacharewicz Henryk, inż. Zbiór schematów elektrotech­
nicznych. W ojskow y In s ty tu t N aukow o-W ydaw niczy. 1947. 
192 schem aty  insta lac ji ośw ietlenia, siły, dzwonków, te le ­
fonów, rad ia  itd., 27 tabel pom ocniczych z danym i o jednost­
kach elektrycznych, oporności i przew odności: obliczanie 
przekroju , spadku  napięcia, s tra ty  m ocy; znakow anie 
przew odów  i kabli; uszkodzenia w  silnikach, odbiorni­
kach radiow ych itd. 175 str. form atu 12 cm X 17 cm.
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Rozwój polskiego szkolnictwa zawodowego elektrotechnicznego
Szkoły Przysposobienia Przemysłowego

Do S. P. P. p rzyjm ow ana jes t m łodzież w w ieku od 
15—20 lat, przy  czym w arunki p rzy jęc ia  pod w zględem 
cenzusu sprow adzają się p rak tyczn ie  do w ym agania  zna­
jom ości pisania  i czytania. Pierw szeństw o w  przy jęc iu  ma 
młodzież pochodząca z gospodarstw  m ałorolnych i siero ty  
w ie jsk ie  pozostałe bez opieki. Do w erbunku  kandydatów  
pow oływ ane są specjalne kom isje, p racu jące  w teren ie , 
przy dużym w spółudziale w ładz sam orządow ych i pom ocy 
organizacji m łodzieżow ych. K om isja prow adzi na  m iejscu 
doraźne egzam iny, lekarz  zaś stw ierdza przydatność pod 
w zględem  zdrow otnym .

S. P. P. są to szkoły, k tó rych  organizacja  w ew nętrzna 
upodabnia je  do szkół w ojskow ych. Dzielą się na 33-oso- 
bowe p lu tony  czyli klasy . M łodzież o trzym uje w szystko-na  
m iejscu —  n ie  ty lko bezp ła tną naukę i bezpłatne u trzy ­
m anie, ale rów nież pościel, b ieliznę osobistą, ub ran ie  ro ­
bocze i w yjściow e. N auka w S. P. P. trw a w zależności od 
rodzaju  przem ysłu  od 12— 18 m iesięcy.

S. P. P. działa w k ierunku  praktycznego  i teoretycznego 
kształcen ia  zaw odowego, kształcen ia  ogólnego oraz w y­
chow ania obyw atelskiego. Dla zrealizow ania tych  zadań 
w  tym czasow ym  program ie nauczania przy ję to  17 godzin 
tygodniow o na  przedm ioty  ogólnokształcące, 16 godzin ty ­
godniow o na za jęcia  p rak tyczne w fabryce oraz 9 godzin 
tygodniow o na naukę teo re tyczną zawodu. Za podstaw ę 
w  ułożeniu program u przyjęto , że przyjm ow ani do szkół 
m łodociani nie m ają ukończonej szkoły pow szechnej i że 
S. P. P. nie daje upraw nień  rów noznacznych ze szkołą 
przem ysłow ą. A bsolw ent S. P. P .r to n ie  robotn ik  w ykw a­
lifikow any, lecz tylko robotn ik  przyuczony do zawodu.

W  chwili obecnej czynne są 24 Szkoły Przysposobienia 
Przem ysłow ego z ogólną liczbą ponad 10 000 uczniów. Prze­
w ażająca część, bo 18 szkół znajdu je  się na Z iem iach O d­
zyskanych, 6 zaś na  te ren ie  ziem daw nych. Przem ysł w ę­
glow y posiada 7 szkół z 3 000 uczniów, m etalow y 5 szkół 
z 2 500 uczniów, w łókienniczy szkoli w  5 zak ładach  około 
2 000 dziewcząt; p rzem ysł hutn iczy  prow adzi 2 szkoły 
z 1 300 uczniam i, e lek tro techniczny  2 szkoły z 800 ucz­
niam i, przem ysły; chem iczny, pap iern iczy  i drzew ny m ają  
po jednej S. P. P., każda n a  300 uczniów.

N iezależnie od tego w organizacji znajdu je  się 29 szkół, 
k tó re  przyjm ą ponad 14 000 m łodzieży. Do szkół tych  m ło­
dzież będzie w prow adzona w  ciągu październ ika i lis to ­
pada 1947 r. Jeszcze w ięc w  b. r. w  53 Szkołach Przyspo­
sobienia Przem ysłow ego znajdzie naukę i oparcie 25 000 
m łodzieży w iejskiej. (BISZ)

Szkoły typu „technicum"
Pierw sze państw ow e „Technicum " pow stało  w Bytomiu 

w  kw ietn iu  1945 r. W  ślad za Technicum  bytom skim  po­
w stały  dalsze szkoły tego typu; Technicum  Przem ysłu W łó ­
kienniczego w  Łodzi w 1946 r. i Technicum  Przem ysłu 
Drzewnego w Bydgoszczy, uruchom ione z w iosną r. 1947. 
Jeszcze w r. b. przew iduje  się o tw arcie pięciu dalszych 
szkół tego typu, a m ianow icie Technicum  chem icznego 
w G liw icach, naftow ego w K rośnie, cukrow niczego w  Le­
w inie Brzeskim, spożyw czego w Zabrzu i energetyk i 
w  N ysie.

Z ducha ludow ej dem okracji w yrosła  i dojrzała idea 
Technicum , jako  uczelni szkolącej tych, k tó rzy  zmuszeni 
ciężkim i w arunkam i by tu  chw ycili się  p racy  zarobkow ej 
w tym okresie życia, gdy dla innych sta ły  otw orem  średnie 
i w yższe uczelnie.

Podstaw ą p rzy jęcia  do Technicum  jes t co najm niej p ięcio­
le tn ia  p rak ty k a  zaw odow a kandydata  oraz odpow iedni 
poziom w iadom ości, udow odniony św iadectw em  szkoły śre­
dniej w zględnie w ynikiem  egzam inu w stępnego, zapew nia ją­
cego skuteczność nauczania  na  stopniu „technicum ". Egza­
m in w in ien  rów nież stw ierdzić poziom  opanow ania przez 
kandydata  w iedzy p rak tycznej. Prócz m atem atyk i i w ia­
domości zaw odow ych do program u egzam inu w inien w cho­
dzić język  polski.

O becnie czas nauki trw a 18 m iesięcy. W  m iarę  popraw y 
sy tuacji gospodarczej należałoby uw zględnić postu la ty  n a ­

tury  dydaktycznej i w ychow aw czej, dom agające się p rze­
dłużenia czasu nauki w Technicum  do 24 m iesięcy. (BISZ)

Szkolenie teletechników
A by zaradzić brakow i teletechników , czynniki k ierow ­

nicze M inisterstw a Przem ysłu i H andlu czynią  w ysiłk i 
w k ierunku  rozw oju  szkolnictw a tej gałęzi. J a k  dotych­
czas C. Z. P. El. prow adzi sta łe  kursy  dla teletechników  
w Radomiu i Bydgoszczy; w  najbliższym  czasie p rzew iduje 
się uruchom ienie podobnych kursów  w W ełnow cu. (BISZ)

W ykładow cy w szkołach energetycznych
Szkoły energetyczne grupu ją  w  chw li obecnej blisko 

250 w ykładow ców , w  tym  25 proc. z w yższym  w ykształ­
ceniem  zawodowym . N iezależnie od personelu  w ykładow ­
czego szkoły energetyczne posiadają  blisko 200 instruktorów , 
k tó rzy  rek ru tu ją  się ze starych, dośw iadczonych p racow ni­
ków  elektrow ni.

C entralny  Zarząd E nergetyki czyni w ysiłk i w  k ierunku  
doskonalenia personelu  nauczycielsk iego  i in s tru k to r­
skiego na  kursach  m etodycznych. (BISZ)

Statut dla szkół M inisterstwa Przemysłu i Handlu
D epartam ent K adr M inisterstw a Przem ysłu i H andlu  opra­

cow uje obecnie dla podległych sobie szkół zaw odow ych 
statu t, k tórego b rak  już od daw na daw ał się odczuwać.

W  zw iązku z przygotow anym i pracam i rozesłano do C en­
tralnych  Zarządów  Przem ysłu odpow iednie w ytyczne, w e­
dług k tó rych  w zm iankow ane Z arządy opracu ją  m ateriały , 
k tóre  posłużą za podstaw ę do ostatecznych  prac nad  re ­
dakcją  sta tu tu . (BISZ)

N ow e kadry spawaczy
W  akcji dostarczania naszem u przem ysłow i fachow ych 

kad r spaw aczy Państw ow y In s ty tu t Spaw alniczy w K atow i­
cach zorganizow ał dotychczas około 60 kursów , a m iano­
w icie spaw ania acetylenow ego, spaw ania elektrycznego 
oraz elektrycznego spaw ania kotłów . K ursy te ukończyło 
ogółem  2 000 osób. (BISZ)

Kadry konstruktorów dla przemysłu
Dopływ  św ieżych sił konstruk to rsk ich  — to zagadnienie, 

k tóre  zajm uje w  chw ili obecnej jedno z czołow ych m iejsc 
w naszym  przem yśle. M iarą w artości konstruk to ra  jes t jego 
s ta ła  tw órczość, oparta  o coraz to now e zdobycze nauki 
i dążenia do postępu.

Zagadnienie pow yższe m usi być rozw iązane przez sam 
przem ysł. Celem częściowego choćby sprostan ia  tem u zadaniu 
departam ent k ad r m in isterstw a przem ysłu  zlecił jesien ią  
roku bieżącego zorganizow anie jednorocznego kursu  kon­
struk torsk iego  O środkow i Szkolenia Zawodow ego w  K ato­
w icach. Z ainteresow anie kursem  zarów no ze strony  czyn­
ników  przem ysłow ych, ja k  i osób pragnących  pośw ięcić się 
tem u zaw odow i było tak  duże, że należało zorganizow ać 
jednocześnie trzy  rów noległe kursy.

M iejscow ości, w  k tó rych  odbyw ają się kursy, to; Sosno­
wiec, Bytom i Gliwice. K ursy te g rupują  blisko ćw ierć ty ­
siąca słuchaczy. K andydaci na kurs, to odpow iednio w y ­
brani absolw enci liceów  technicznych, gim nazjów  p rze­
m ysłow ych, kursów  k reś leń  technicznych z dłuższą p rak tyką  
zaw odową. Program  kursów  je s t tak  pom yślany, że um ożli­
w ia specjalizację  w  obranym  kierunku. K ierunkam i spec ja ­
lizacji są: budow a maszyn, pom oce w arsztatow e i ko n stru k ­
cje żelazne. (BISZ).

Kurs bezpieczeństwa pracy dla energetyków
W  ośrodku szkoleniow ym  C entralnego Z arządu E ner­

getyk i w N ysie odbył się 14-dniowy kurs och rony  i h i­
g ieny p racy  dla k ierow ników  bezpieczeństw a p racy  
w zakładach podleg łych  CZE.

Rozległy program  kursu  i w ysoki poziom w ykładów  p o ­
zw olił zapoznać isłuchaczów  Iz podstaw ow ym i w ym aga­
niam i bezpieczeństw a i h ig ieny  p racy  przy  w ykonyw aniu  
i obsługiw aniu  urządzeń elektrycznych, co w płynie na  pod­
n iesienie bezpieczeństw a p racy  za trudnionych  w zak ła­
dach podleg łych  CZE.

Z am knięcie kursu  i egzam iny odbyły  się w obecności 
delega ta  m in isterstw a przem . i handlu  głów nego inspek to ra  
ochrony p racy  inż. M. Rzęckiego, po czym rozdano świa-
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dectw a i zorganizow ano w ycieczkę instrukcy jną  do pobli­
skich  zakładów  elektrycznych. Kurs ukończyło 36 słucha­
czów.

Zaznaczyć należy, że je s t to trzeci z kolei kurs bezp ie­
czeństw a pracy, zorganizow any przez ośrodki podleg łe  m i­

llllllllilllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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1. N ow e władze SEP. N a podstaw ie w yborów  na I Zjeź- 
dzie D elegatów  SEP w  W arszaw ie 5. XII. 47. ustalono 
w tryb ie  przew idzianym  w sta tuc ie  n astępu jący  sk ład  w ładz 
SEP: Zarząd Głów ny —  prezes W. Szumilin, I w iceprezes 
K. Straszew ski, II w iceprezes L. T aniew ski, III w iceprezes 
S. Ignatowicz, skarbnik  W . P rzelaskow ski; członkow ie: T. 
Czaplicki, J. Czarnow ski, T. M ickiewicz, S, O strow ski, B. 
W itw iński, T. Żarnecki. K om isja R ew izyjna: K. Kłys, I. M a­
łecki, J. M ichejda, W. Pirog, Z. Przeżdziecki; zastępcy: J. 
B ijasiewicz, A. W eikert. K om isja K w alifikacyjna: J. Dzi­
kow ski, L. Fuks, B. Jabłoński, K. K onw erska, H. Kowalski, 
S. K raj, A. K rysztopik, P, M odrak, S. Śliwiński, J. Szele- 
m etko. D elegaci SEP na  Zjazd D elegatów  NOT: S. Ignato ­
wicz, Z. Kopczyński, J. Łazarowicz, I. M ałecki, T. M ickie­
wicz, S. O strow ski, L. Taniew ski.

2. K alendarzyk' SEP. Z pow odu p rzerw ania  przez dru­
karn ię  prac przy  K alendarzyku na  okres trzech m iesięcy 
nastąp iło  opóźnienie w  w ydaniu  K alendarzyka. O becnie 
d ruk  je s t na ukończeniu i n a  początku  lutego 1948 r. K a­
lendarzyk  będzie  rozesłany.

3. N ow e wydawnictwa SEP. N akładem  SEP w yszły  z d ru­
ku  następu jące  w ydaw nictw a przepisow e: „Doraźna pomoc 
w  w ypadku  porażenia  prądem  elektrycznym " PNE — 9; 
„Przepisy budow y i ruchu urządzeń elek trycznych  prądu 
silnego" PNE — 10; „M aszyny e lek tryczne" PNE —  33; 
„T ransform atory" PNE — 33; „Tablice ostrzegaw cze" 
PNE — 39; „G rzejniki elek tryczne" PNE —* 50.

4. Kandydatury na członków SEP-u. W  m yśl § 10 sta tu tu  
SEP-u ogłasza się  następu jącą  listę  kandydatów .

1) N a  c z ł o n k ó w  z w y c z a j n y c h  S t o w a r z y ­
s z e n i a :

ODDZIAŁ GD A Ń SK I:
G u th e rc  B orys, G ańsk-W rzeszcz, M orska 5 
K u b ick i L eonard , G dańsk-W rzeszcz, M atk i P o lk i 6a 
L is M ieczysław  (T), G dańsk-W rzeszcz, Ja śk o w a D olina 8 
R adziw iłł K o n s ta n ty  (T). G dańsk-W rzeszcz, K ochanow skiego  64 
E oszczyk  S tefan , G dańsk-O liw a, O brońców  W es te rp la tte  2 6  
S zap e rt S tan isław , G dańsk, O rzeszkow ej 3a.

ODDZIAŁ K RA K O W SK I 
C hojnack i B olesław , K raków , S zp ita ln a  30 
D erd a  S tan isław , K raków , S en a to rsk a  3 m . 4 
L ongaw a Leopold, p - ta  Jed licze , E le k tro w n ia  M ęcinka 
M ajew ski Je rzy , K raków , 18 S ty czn ia  35 
P a ty k  M ichał, Jaw o rzn o , Szkoln ica 10 
R zew uski Je rzy , K raków , Jó zefitó w  9 m . 1

ODDZIA Ł LU B ELSK I
B a rtk iew icz  W ładysław , Zam ość, E le k tro w n ia  M iejska 
M alinow ski Józef, L ublin , E le k tro w n ia  M iejska 
S te fan iak  M ieczysław , L ublin , E le k tro w n ia  M ie jska  
W ajszczuk Z enobiusz, L ublin , E le k tro w n ia  M iejska 
W ojnicz W ito ld , Zam ość, E le k tro w n ia  M iejska

ODDZIA Ł ŁÓ D ZK I
B aczew ski M ieczysław , Łódź, Pogonow skiego  80 m . 19 
C ielecki T adeusz, Łódź, P io trk o w sk a  67 m . 7 
E lbaum  Ja k u b , Łódź, Ż w irk i 20 m . 6 
G ra li E dw ard , Łódź, M ostow a 63 
G rom adzki Je rzy , P ab ian ice , P u łask ieg o  8 
H ech t K aro l, Łódź, A l. K ościuszki 28 m . 12 
J a h n  Je rzy , Łódź, B ron isław y  4 
K ędziersk i H ieron im , Łódź, W ygodna 19 
K ochanow icz Je rzy , Łódź, S re b rzy ń sk a  85 m . 27 
K ro n en b erg  Je rzy , Łódź, R a d w ańska 15 m . 2 
M ajerczak  B en jam in , Łódź, A n d rze ja  S tru g a  38 m . 6 
Sam oggy S tefan , Łódź, P io trk o w sk a  213 m . 2 
S iegm und  M irosław , Łódź, A bram ow skiego  4 m . 1 
Z a jfe  A lb ert, Łódź, Ś ró d m ie jsk a  46 m . 7 
Z y lb e r  A lek san d er, Łódź, S ienk iew icza  4

ODDZIA Ł M AZOW IECKI 
O sochow ski M arian , K u tno , Ja sn a  3

ODDZIA Ł O PO LSK I
K ołodzie jczyk  W acław , G łubczyce , S ta lin a  14 
L isow ski Czesław, K luczbork , B y czy ń sk a  200

nisters tw u  przem ysłu i handlu. Tego rodzaju  kursy  odbyły 
się dotychczas w ram ach C, Z. P. H utniczego oraz w spólny 
dla zakładów  pod leg łych  C. Z. P. M etalow ego i Z brojenio­
wego. W  organizacji znajdu je  się kurs bezpieczeństw a p racy  
w ram ach C. Z. P. W łókienniczego.

ODDZIAŁ PO ZN A Ń SK I:
A nd rze jew sk i S tan isław , Krosno', E le k tro w n ia  
D udek  S tan isław , P oznań , L odow a 31 m . 7 
K an iew sk i E dm und , Szam otuły , N ow ow iejsk iego  1 
K oenig  R om uald , Poznań , G rob la  14 m . 2 
M arcinkow sk i W alen ty , P oznań , W ierzb ięc ice  18, m . 2 
Roo H en ry k , P oznań , Szew ska 9 m . 11 
S tru g a re k  Józef, Poznań , G rob la  14 m . 2 
W roczyńsk i Je rzy , P oznań , S zw ajcarska  22 m . 11 
Z ey d le r  Z borow sk i Ja n , P oznań , S zew ska 9 m . 11.

ODDZIAŁ RA D O M SK O -K IELECK I 
G uzik  M arian , K ielce, Z óraw ia  33 
G uzik W ik to r, S karżysko  K am ienna, Ł ow iecka 30 
R en ard  Janusz , S karżysk o -K am ien n a , M ontw iłła  3.
S tęp ień  Ja n , R adom , C u rie-S k łodow sk ie j 15 m . 9

ODDZIA Ł SZC ZECIŃ SK I
B ronow ski K azim ierz, Szczecin, M alczew skiego 5/7 
C zerw ieńko W ik to r, Szczecin, S ty k i 27 m . 3 
Ja s trzęb sk i B olesław , Szczecin, K rasińsk iego  18 m . 7 
N agiel A n d rze j Józef, Szczecin, M a rty n o w a 22a 
N e jm ark  S tan isław , Szczecin, Ja g ie llo ń sk a  94 m . 23 
N ow icki Jó z ef K azim ierz, Szczecin, C hodkiew icza 2 
T ry b u lsk i Ja n , Szczecin, S ty k i 27 m . 5 
Z ah o rsk i Z bigniew , Szczecin, K onopn ick ie j 74.
Z aw adzki S tan isław , Szczecin, M alczew skiego 5/7

ODDZIA Ł W A RSZAW SKI
A u le y tn e r  K azim ierz, M iędzylesie k . W arszaw y, P lan tow a 
B a rtk iew icz  S tefan , W arszaw a, Ś n iad eck ich  13 
B a rtn ick i M arian , W arszaw a, H ote l B risto l 
B a rty ś  Józef, W arszaw a, S łu p eck a  2a m . 17 
B ołdok  Ja ro s ław , W arszaw a, N a rb u tta  27a m . 62 
C hodkow ski W incen ty , W arszaw a, Ł ochow ska 43 m . 11 
D ojlick i M arek , W arszaw a, N oakow skiego 20 
D yk an iec  B orys, W arszaw a, Spalinow a 13 m . 3 
F idos M ieczysław , W arszaw a, W yzw olenia 58 m . 27 
G eorg ica E ugeniusz, W arszaw a, W ileńska  11 m . 83 
G rabow ski M ichał, W arszaw a, B ia łostocka  20 m . 17 
H ajkow icz  N ata lia , W arszaw a, S ta lin a  47 m . 8 
K ie łp iń sk i M ieczysław , W arszaw a, M adalińsk iego  69a 
K orejw o W ładysław , W arszaw a, R acław icka  100 m . 2 
K ostrzew a Je rzy , 32, B e a u fo rt G ardens, L ondon  SW3 
K rzyczkow sk i Je rzy , P ruszków , P rzem ysłow a 1 
K w aśn iew sk i Je rzy , W arszaw a, A l. Je ro zo lim sk ie  39 m . 10 
M atersk i K arol, W arszaw a, G rochow ska 269 m . 15 
M encel K o n s ta n ty , W arszaw a, Sm olna 11 m . 17 
M ierow ski S tan isław , W arszaw a, S ta low a 12 m . 20 
P a liń sk i M ieczysław , G rodzisk  M azow iecki, O rdona 2 m . 1 
P a n f il W incen ty , W arszaw a, M odrzew iow a 4 m . 4 
P aw lick i E ugeniusz, W arszaw a, M arszałkow ska 66 m . 39 
R am otow ski T adeusz, W arszaw a, P o d ch o rąży ch  73 m . 12 
R ode A dolf, W arszaw a, S łow ackiego 2 m . 92 
R osiew icz S tan isław , W arszaw a, S łow ackiego 2 
R osiew icz W acław , W arszaw a, Sm olna 11 m . 13 
R óżak Józef, W arszaw a, K rak o w sk ie  P rzedm ieście  30 m . 29 
R ulew icz E dm und , W arszaw a, S talow a 12 m . 17 
R u tk o w sk i Je rzy , W arszaw a, S toczkow ska 10 m . 3 
R u tk o w sk i Je rz y , W arszaw a, P u ław sk a  44 m . 18 
S adzy ń sk i L eonard , W arszaw a, K oszykow a 49 m . 31 
S ap ińsk i T adeusz  A lojzy , W arszaw a, S talow a 12 m . 21 
S karżew sk i B olesław , W arszaw a, W aszyngtona 44 
S zukalsk i E m il, M iędzylesie, M ała 1
T a la re k  Szczepan, W arszaw a, M arszałkow ska 66 m . 39
U ch ań sk i K azim ierz, W arszaw a, O sow ska 37 m . 10
W alkow iak  F ra nciszek , W aw er, M azurska 6 m . 3
W asilew ski S tan isław , W arszaw a, M arszałkow ska 137 „ E le k tro p ra c a "
W ojas Józef, W arszaw a, N aru tow icza  5
W ojczak  W aldem ar, S ękocin , M agdalenka
W ysopolski W acław , W arszaw a, P odczaszyńsk iego  31 m . 12
Z alesk i Jan u sz , W arszaw a, S toczkow ska 10 m . 4
Z arem b a  Z bigniew , W arszaw a, P o d sk a rb iń sk a  54
Z ie liń sk i Je rz y , A nin , P a rk o w a  4a

ODDZIA Ł Z A G ŁĘB IA  W ĘGLOW EGO 
B zinkow ski T adeusz, B ielsko, W ita  S tw osza la  m . 2 
C hojnow ski K azim ierz, K atow ice, S ienk iew icza  34 m . 3 
D uda Ja n , C horzów  III, N aru tow icza  4 
H ajdasz  P io tr, C horzów  III, P oznań sk a  3 m . 1 
M ichalski Ja n  L udw ik , Czeladź, L egionów  20 
N iw ińsk i E dw ard , G liw ice, Z y g m u n ta  S ta reg o  12a 
P y p eć  H en ry k , K atow ice, G liw icka  10 
R usek  Józef, B ędzin , K ościuszki 64 _____ ^

2) N a  c z ł o n k ó w  w s p ó ł d z i a ł a j ą c y c h  S t o ­
w a r z y s z e n i a :

ODDZIA Ł K RA K O W SK I 
K o by liń sk i W ito ld , G orlice, K orczak a  11

ODDZIA Ł ŁÓ D ZK I
L andyczkow sk i A lek san d er, Łódź, Z g ie rsk a  38 m . 8 
L andyczkow ski E dm und , Łódź, Z g ie rska  38 m . 8 
P u ln aro w icz  E dm und , Łódź, R uda P ab ian ick a , R a d u ń sk a  17
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NORM ALIZACJA ELEKTROTECHNICZNA
Zalewy kablowe

Objaśnienia do nowelizacji przepisów PNH-16 z 1933 r.1)
Pro jek t now elizacji opracow ała V  K om isja M ateria łów  

Izolacyjnych w  składzie: St. B ladowski, Z. G eschwind, 
A, Iw anow ski, K. K olbiński, J. Skow roński (przewodniczący 
i referent) i Z. Szpigler.

Zm iany w prow adzone przy  now elizacji są n iew ielk ie i nie 
zasadnicze. Poza zm ianam i i popraw kam i redakcyjnym i do 
najw ażniejszych należą:

1. W prow adzenie term inu z a l e w a  k a b l o w a  zam iast 
dotychczas stosow anego m a s a  k a b l o w a .

Term in .ten byl w prow adzony przez C entralną K om isję 
S łow nictw a E lektrycznego na drugim  m iejscu (w naw iasach) 
już p rzy  now elizacji przepisów  w  r. 1933 i p rzy ją ł się w  życiu. 
S tosow anie go usuw a możliw ość pom ieszania pojęć m a s y  
z a l e w n e j  z m a s ą  i m p r e g n a c y j n ą .

2. W prow adzenie now ego typu  zalew y kablow ej — typ 
E do zalew ania końców  kabli teletechnicznych  stacyjnych.

3. Zm iana punk tu  topliw ości zalew y C z 45°C n a  55°C 
(§ 8) ze w zględu na  stosow anie je j rów nież do muf na­
pow ietrznych.

*) P rc e e k t te k s tu  znow elizow anego n ie  pod lega  ogłoszeniu  w  P E  
w  całości. D la um ożliw ien ia  za in te reso w an y m  zapoznan ia  się 
z p ro je k te m  rozesłano  go z p ro śb ą  o u w ag i do w szystk ich  o ddzia­
łów  SEPu, do C en tra lnego  Z arząd u  E n erg e ty k i i w szystk ich  z ie- 
dnoczeń  en erg e ty czn y ch , do C en tra ln eg o  Z arzą d u  P rz em y słu  E le­
k tro tech n iczn eg o , do M in is te rs tw a  K o m u n ik ac ji o raz M in is ters tw a

4. U znanie próby  elek trycznej na przebicie dla zalew  
A i B zam iast obow iązującej tylko za zaleconą, poniew aż 
zalew y spełn ia jące  w ym agania  co do czystości, w łasności 
chem icznych i pochodzenia są p raw ie na  pew no dobre 
elektrycznie.

5. Uznanie próby  elek trycznej na przebicie dla zalew y E 
za zaleconą w obec b raku  opracow ania w ym agań co do w ła­
sności e lek trycznych  (stratności') tej zalewy.

N ie ulega w ątpliw ości, że zalew a nie w ytrzym ująca próby  
na przebicie w g PNE-16 będzie w ykazyw ać niskie w łasności 
izolacyjne. Przepis ten, zresztą w aTuhkow y, je s t ty lko p rze j­
ściow y do czasu opracow ania przepisów  badan ia  stratności, 
k tóre jes t przew idziane w  program ie dalszych p rac  kom isji.

6. Podanie w e „w skazów kach używ ania zalew  kablow ych" 
tem pera tu ry  zalew ania muf kablow ych, a m ianow icie: „Zale­
w anie muf pow inno odbyw ać się przy  tem peraturze zalew y 
około 180°C tak, aby zalew a by ła  dobrze p łynna, lecz jeszcze 
nie dym iła (chodzi o możliw ość przepalen ia  zalew y)".

J. Skow roński

P oczt i T elegrafów , do P aństw ow ego  In s ty tu tu  T e le k o m u n ik a c y j­
nego. do In s ty tu tu  N aftow ego i do Z je dnoczen ia  P rz em y słu  P ro ­
d u k tó w  N aftow ych .

T erm in  n ad sy łam a uw ag  pod ad resem  S tow arzyszen ia  E le k try ­
ków  P o lsk ich  (W arszaw a, Al. S ta lin a  37) u p ły w a 1 m arca  1948 r.

Grzejniki elektryczne
Objaśnienia do malej nowelizacji przepisów PNE-50 z 1937 r.

XIV K om isja Przyrządów  G rzejnych w  składzie: F. C ibo­
row ski, J. C ieślewicz, W. Ferański, O. Klose, T. O leszyński, 
Z. Paw łow ski, Br. Sochor, T. Schw artz (przewodn.) i B. W do­
w iak przejrzała  przepisy  na grzejn ik i PNE-50 z 1937 r. celem  
przygotow ania ich do ponow nego w ydania d-ukiem .

M ając na względzie zupełny brak na rynku  przepisów  na 
grzejn ik i e lektryczne oraz konieczność w ydania now ego n a ­

k ładu  w  m ożliw ie kró tk im  czasie, kom isja  stanęła  na sta­
now isku  nie w prow adzania zasadniczych zmian, ograniczając 
się jedyn ie  do nielicznych popraw ek, u ła tw ia jących  in ter­
p re tac ję  przepisów .

W yłonione w czasie dyskusji zagadnienia  zasadniczego 
charak teru  będą uw zględnione przy  gruntow nej now elizacji 
przepisów , do k tó re j kom isja  już przystąpiła. T . Schw artz
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20. D ługość fali
21. Pow ierzchnia. Pole. Przekrój
22. O bjętość . . . .

II. Czas
Czas 
O kres .

3. S tała czasu .
4. C zęstotliw ość 

Pulsacja  (2nf)
Liczba obrotów

7. C zęstość obrotów  (N/.t) .
8. Prędkość kątow a (2-tji) . 

P rędkość liniow a
10. P rędkość św iatła
11. Przyśpieszenie kątow e 

Przyśpieszenie liniow e 
Przyśpieszenie siły  ciężkości

14. Poślizg . . . .
15. W spółczynnik  tłum ienia .

III. Masa
1. M asa . . . .
2. G ęstość
3. M om ent bezw ładności
4. Siła
5. Siła ciężkości. C iężar
6. C iężar w łaściw y
7. M om ent siły
8. C iśnienie
9. C iśnienie ba.rom etryczne 

10 N aprężenie  norm alne 
11. N aprężenie  styczne .

W spółczynnik  ta rc ia  .

IV. Praca. Ciepło
1. Energia
2. P raca .
3. Moc
4. Spraw ność .
5. T em peratura
6. T em peratura  bezw zględna
7. Ilość ciepła
8. Ciepło w łaściw e
9. W spółczynnik  cieplny (oporności)

A
S
V

t
T
T
i
(O
N
n
co
v
c
£
a
9
s
5

m
8 ,(9 )* )
J
F
G
V

M
P
b
a

t, (ji)

W
A
P
M
t, («)
T, (0)
Q
c

*) CEI za leca  0

V. Elektryczność
1. Siła elektrom otoryczna
2. Potencjał
3. N apięcie
4. Ł adunek elem entarny
5. Ładunek elek tryczny  .
6. G ęstość ładunku  pow ierzchniow a
7. G ęstość ładunku  przestrzenna
8. N atężen ie  po la  e lektrycznego .
9. S trum ień e lek tryczny

10. P rzesunięcie  d ielek tryczne; indukcja  e
11. Pojem ność . . . .
12. Przenikalność dielektryczna; stała
13. Przenikalność d ie lek tryczna próżni 
14 Prąd . . . .
15. G ęstość p rądu  .
16. O pór oporność
17. O pór w łaściw y .
18. O pór czynny
19. O pór b ierny
20. O pór pozorny (P +  jX)
21. O pór falow y
22. Przew odność
23. Przew odność w łaściw a
24. U pływ ność
25. Przew odność czynna
26. Przew odność b ierna  .
27. Przew odność pozorna
28. Indukcyjność w łasna
29. Indukcyjność w zajem na
30. M oc czynna
31. M oc b ierna
32. M oc pozorna
33. W spółczynnik  m ocy .
34. W spółczynnik  s tra t (dielektr.)
35. W spółczynnik  rozproszeni.
36. W spółczynnik  sprzężenia
37. S tała rozchodzenia się fa
38. S tała tłum ienia  .
39. S tała p rzenoszenia
40. Liczba faz ,
41. Liczba zw ojów  .
42. Przepływ  ***)

*) Q i 5 zalecone p rzez  CEI 
**) CEI zaleca N

***) W p ra k ty c e  s to su je  się jeszcze p o jęc ie  „am perozw oje



43. Liczba par biegunów
44. P rzekładnia

2 P
O

VI. M agnetyzm
1. M asa m agnetyczna .
2. M om ent m agnetyczny
3. S iła m agiietom otoryczna .
4. N atężen ie  pola m agnetycznego
5. Strum ień m agnetyczny
6. Indukcja  m agnetyczna
7. N atężenie m agnesow ania
8. P rzenikalność m agnetyczna
9. Przenikalność m agnetyczna próżni

10. Podatność m agnetyczna .
11. Przew odność m agnetyczna
12. O pór m agnetyczny .

VII. Światło
1. S trum ień ś w i e t l n y ...........................................................................................F
2. Ś w i a t ł o ś ć ............................................................................................................I
3. J a s n o ś ć ...........................................................................................................E
4. J a s k r a w o ś ć ................................................................................................. B

U w a g i .  1. Znak w nawiasie jest znakiem rezerwowym. Można go używać, je­
żeli stosowanie znaku głównego jest niedogodne.

2. Kreska na miejscu znaku głównego oznacza, że nie jest on jeszcze 
ustalony przez CEI.

PISO W NIA  ZNAKÓW  WIELKOŚCI
1. Znaki w ielkości pisze się z regu ły  drukiem  pochyłym  (kursywą) celem  

odróżniania ich we w zorach od znaków  jednostek , k tó re  pisze się dru­
kiem  prostym  (antykw ą). Np. P , U , I  — w ielkości, a W , V , A — 
jednostki.

2. Celem  odróżnienia te j sam ej w ielkości w  n iek tó rych  zastosow aniach 
czyni się to: a) za  pom ocą w skaźników  (indeksów) um ieszczonych 
u dołu danej litery , lub b) -za pom ocą lite r m ałych i w ielkich.

3. Jako  w skaźnik  bierze się z regu ły  lite rę  m ałą odpow iadającą pojęciow o 
danej charak terystycznej. Np. R w oporność w ew nętrzna, R z  —■ opor­
ność zew nętrzna.

4. L itery w ielk ie  m ożna stosow ać na  m iejsce m ałych lub odw rotnie, jeże li ■ 
to  n ie  spow oduje dw uznaczności. Np. D  — średnica zew nętrzna, a d  — 
średnica w ew nętrzna.

5. W artości chw ilow e w ielkości zm ieniających się w czasie oznacza się 
z regu ły  m ałym i literam i. Jeżeli tak ie  oznaczenie może w yw ołać n ie­
porozum ienie, dodaje  się przy literze w ielkiej w skaźnik t; np. e, U, 1 
lub Et, Ut ,  It.

6. W arto śc i najw iększe w ielkości zm ieniających się w  czasie okresow o 
oznacza się literam i w ielkim i ze w skaźnikiem  m np. E m,U m,Im ,a zm ienia­
jących  się nieokresow o — małym i, np. em, Um, im.

M
M
H
<S>
B
J
u

A

10.

u .

1 2 .

W artości skuteczne w ielkości zm ieniających się okresow o oznacza się 
literam i w ielkim i, np. E, U, I.
W ielkości dotyczące stanu  jałow ego  czy zw arcia oznacza się za p o ­
m ocą w skaźników  0 czy też z, np. Uo , Io , czy też U z , Iz ■
W artości w ek to row e w ielkości pisze się — przy stosow aniu  rachunku 
w ektorow ego — pism em  tłustym  lub rondow ym , albo też oznacza się 
k reską  poziom ą u góry, np. H, 3 P  lub H-
W ielkości stosow ane w postaci liczb zespolonych, oznacza się daszkiem  
nad  literą, np. U, Z.
K ąt dodatni odkłada się w  k ierunku  przeciw nym  ruchow i w skazów ek 
zegara.
Jako  k ierunek  obrotu  prostej czasu p rzy jm uje się k ierunek  zgodny 
z ruchem  w skazów ek zegara.

B, O Z N A C Z A N I E  J E D N O S T E K

WIELKOŚĆ 

I. Przestrzeń i czas

N AZW A JEDNOSTKI
ZNAK

JEDNOSTKI

1. D ługość m etr m
m ikron t*

2. Pow ierzchnia m etr kw adratow y m 2
3. O bjętość m etr sześcienny m 3
4. K ąt stopień o

1 m inuta /

sekunda rr

radian rd
gradus (=  1/100 kąta  p ro ­

stego) cD
5. Czas godzina h

m inuta m
sekunda s

6. C zęstotliw ość herc*) Hz, (c/:

II. Siła i praca
1. M asa gram g
2. Siła gram P(g)

tona t
3. M om ent siły m etrokilogram m k g
4. P raca dżul J

kilogram om etr k g m
5. Moc w at W
6. Ciepło kalo ria cal
7. T em peratu ra  (w stopniach

Celsjusza) stopień °C
*) Z alecone przez  CEI w  1938 r. W now szej l i te ra tu rz e  tech n iczn e j n ie  sp o ty k a  się 

tego te rm in u .
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PRZEDROSTKI

P o d w i e l o k r o t n e

N azw a
tera

Znak
T

W artość
1012

N azw a Znak W arto ść

giga G 109 decy dc 1 0 -1
m ega M 10® centy c 10—
m iria m r 104 mili m 1 0 -3
kilo k 103 m ikro ii io -°
hekto h 102 nano n 1 0 - 9
deka dk 10l piko P 1 0 -12

*) CEI za lec iła  w  1938 r . te rm in  „S iem ens11 jak o  je d n o s tk ę  p rzew odnośc i, zn ak  „S “ . 
W  n a jnow szej l i te ra tu rz e  e lek tro tech n iczn e j sp o ty k a  się często  te rm in  „m h o “ jak o  
o d w ro tn o ść  je d n o s tk i oporności „o h m “ . O dpow iedn ik iem  tego w  ję z y k u  po lsk im  
b y łb y  te rm in  „m o “ . C e n tra ln a  K om isja  S łow nic tw a E le k tr , n ie  za leca  tego t e r ­
m in u , jak o  obcego  duchow i ję z y k a  po lsk iego  1 n ieodm iennego .

TWORZENIE, PISANIE I W YM AW IANIE NAZW  JEDNOSTEK 
W  tabeli ^.Jednostki" w ym ienione są  jednostk i etym ologicznie głów ne 
i w ażniejsze jednostk i pochodne. Prócz n ich używ a się jednostek  zło­
żonych, u tw orzonych przez dodanie p rzedrostka z tabeli „Przedrostki" 
do odpow iedniej jednostk i głów nej.
D la tych  w ielkości, dla k tó rych  nie podano jednostek , m ożna używ ać 
jednostek  pochodnych stw orzonych jako  funkcja  jednostek  podanych. 
Przykład: „Prędkość lin iow a" — w ielkość, „m etr na  sekundę" —  je d ­
nostka, — znak; podobnie: „natężen ie  po la  elektrycznego",
„kilow olt na centym etr", „kV/cm".
Znaki jednostek  pisze się z regu ły  drukiem  prostym  (antykwą). Używa 
się  ich ty lko  w  tekście  i po liczbach. W e w zorach i rów naniach  nazw y 
jednostek  pisze się w yrazem  całym  lub skróconym . Przykład: „N apięcie 
w ynosi 100kV "; albo „U =  100 kV"; ,;I =  10 A"; lub ,J  =  10 amp."; 
i ,P = U J watów " (nie P — U.I W).
N azw y jednostek  pochodzących od nazw isk uczonych należy  w ym aw iać, 
odm ieniać i p isać, jako  słow a pospolite, stosow nie do reguł gram atyki 
polskiej. A  w ięc należy  mówić: „100 k ilow oltów ”, a n ie „100 k ilow olt"; 
„10 am perów ", a nie „10 am per"; „40 w atów ", a n ie „40 w at"; 
„1000 kilow atogodzm ", a  n ie  „1000 kilow atgodzin". N ależy pisać: 
1 V  =  1 w olt, a nie 1 V olt; 1 C =  1 kulom b, a nie 1 Coulomb. N ależy 
w ym aw iać kV A  jak  „ka-w e-a", a n ie  „ka-fau-a".

C. U W A G I  O G Ó L N E
1. Znaki w ielkości i jednostek  w yżej zam ieszczone są zgodne ze zna- 

kow nictw em  przy ję tym  przez M iędzynarodow ą K om isję E lek tro tech­
niczną (CEI) i M iędzynarodow ą K om isję O św ietleniow ą (ICI), oraz przez 
Polski K om itet N orm alizacy jny  (PKN).

P o r. CEI — C om pte R en d u  RM/147/1938; IC I — C om pte R e n d u  1938; PK N  — 
PN-o-110/1932 o raz PN-o-113/1946.

2. Słow nictw o w ielkości i jednostek  w yżej użyte je s t zgodne z p rzy ję tym  
przez C entralną K om isję Słow nictw a E lektrotechnicznego SEP.

P or. S łow nic tw o E le k tro tech n iczn e  P o lsk ie , zesz. 1, W arszaw a, 1936; D efi­
n ic je  E le k try czn e . D ział I, P o jęc ia  podstaw ow e i ogólne, W arszaw a,

3. P isow nia nazw  jednostek , pochodzących od nazw isk uczonych, zasto­
sow ana w yżej je s t zgodna z-uchw ałam i CEI, pozw alającym i na .p isow nię  
tak ich  nazw  w edług p raw ideł g ram atyk i i trad y c ji językow ej danego 
k ra ju , oraz z uchw alą SEP z 1938 r.

P or. CEI — RM/147/1935; SEP — P rz eg ląd  E le k tro tech n iczn y , 1938, str. 721; 
P isow nia  po lska  nazw  je d n o s te k  e lek try czn y ch , P rz eg ląd  E le k tro ­
tech n iczn y , 1938, s tr . 404.
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Zmiany i poprawki w liście członków SEP
ogłoszonej w PE, 1947, zesz. 9 /1 0 , str. IV -X

N azw isko i im ię Z a m i a s t P o w i n n o  b y ć * , )

ODDZIAŁ GDA Ń SK I 
D orosz Ł ukasz  (T) 
L enkow ski Jó z e f  (T) 
M ajew ski Je rz y  
N ow icki
Sam kow icz A nato liusz 
Szukszta  W ik to r  (T)

G dańsk-W rzeszcz, B a to rego  20 
G dańsk , P o litech n ik a  
Sopot, A dam a D ick m an a  2 
N ow icki
G dańsk-W rzeszcz, R oosevelta  24 
G dańsk-W rzeszcz, P o litech n iczn a  10 m . 7

G dańsk , L ipow a 18 
Oliwa, A l. S p rz y m ie rzo n y ch  22 
Sopot, A d m ira ła  D ick m an a  2 m . 2 
N ow ick i Z y g m u n t
G dańsk-W rzeszcz, R oosevelta  120 m . 6 
G dańsk-W rzeszcz, Ja śk o w a  D olina 42 m . 13

ODDZIA Ł K RA K O W SK I 
B ra a tm a n  Ignacy  
D rew niew sk i S tan isław  
D robo t Ja n  
G łow acki W ładysław  
K iżew ski P io tr  
P u r  F ry d e ry k  
W eberm an  H en ry k

B raa tm an
K raków , S łoneczna 10 m . 7 
K raków , M ickiew icza 33 
W ieliczka, K onopn ick ie j 23 
Rożnów , E le k tro w n ia  
K raków , Józefitó w  21 
S iersza W odna, E le k tro w n ia

B ra tm an
K raków , L o re tań sk a  5 
K raków , L o re tań sk a  5 
M ysłow ice, A l. S ta lin a  6 
K raków , L o re tań sk a  5 
L ublin , N aru tow icza  47 (Lubelsk.) 
K raków , L o re tań sk a  5

ODDZIAŁ LU BELSK I 
K u łakow sk i Józef N iedrzw ica, pow . L u b lin B ia ła  P od laska , E le k tro w n ia  M iejska

ODDZIA Ł ŁÓ D ZK I 
K arśn ick i F e lic jan Łódź, M oniuszki 5

K otelew ski W łodzim ierz 
W róblew ski Z bigniew

Łódź, Z g ie rsk a  25 
Łódź, N aru tow icza  8

M iędzylesie k . W arszaw y, F -k a  K. Szpotańsk i 
(W arsz.)

Łódź, P io trk o w sk a  58
Opole, D am ro ta  10 (Zagł. W ęgl.)

ODDZIA Ł M AZOW IECKI 
C zarnow ski Ja n  
G łogow ski T adeusz 
R zepkiew icz E ugeniusz

ODDZIA Ł M A ZU RSK I 
Suszk iew icz H en ry k

P łock , D obrzy ń sk a  27 
C iechanów , W arszaw ska 51 
C iechanów , W arszaw ska 51

S uszkiew icz

W arszaw a, Ig ań sk a  9 (W arsz.) 
P łock , D obrzy ń sk a  27 
P łock , D o b rzy ń sk a  27

Szuszkiew icz

ODDZIA Ł OPO LSK I 
T oczyski B ohdan

ODDZIA Ł POM O RSKI 
B ijasiew icz Je rz y  
D andelsk i Ja n u sz  
E ich m an n  Je rz y  
G liw ińsk i Z y g m u n t 
H ałuszko  Bazyli 
K ędzio rsk i M aksym ilian  
Ł ukasiew icz  Je re m i 
M iste rek  A n ton i 
N iecie jew sk i E ugeniusz 
Z ię te k  B ron isław

ODDZIAŁ PO ZN A Ń SK I 
B ierońsk i K azim ierz  
Jo sz t F ran c iszek  
M iko ła jew sk i S tefan  
M olski W ładysław

Nysa, S ienk iew icza  3 N ysa, S ienk iew icza  29

B ydgoszcz, W yzw olen ia  1 
B ydgoszcz, W yzw olen ia  1 
B ydgoszcz, W yzw olen ia  1 
G liw iński
B ydgoszcz, W yzw olen ia  1
S iłow nia G ródek , pow . Sw iecie, p - ta  D rzycim  
B ydgoszcz, W arm ińsk iego  8 
B ydgoszcz, W yzw olenia 1 
T oruń , W yspiańsk iego  23 
B ydgoszcz, W arm ińsk iego  17

B ydgoszcz, W arm ińsk iego  8 
B ydgoszcz, W arm ińsk iego  8 
B ydgoszcz, W arm ińsk iego  8 
G lińsk i
B ydgoszcz, W arm ińsk iego  8 
B ydgoszcz, W yzw olen ia  1 
B ydgoszcz, Ś n iad eck ich  21 m . 1 
B ydgoszcz, W arm ińsk iego  8 
T o ru ń , S ienk iew icza, L ic. T elekom . 
B ydgoszcz, Al. 1-go M aja 36 m . 4

Poznań , P u ław sk iego  16 
Poznań , L ubeckrego  8 
L uboń , P u ław sk iego  4 
P oznań , S k ry tk a  pocztow a 1066

P oznań , P u łask ieg o  16 
Poznań , L ubeck iego  9 
L uboń, P u łask ieg o  4 
W arszaw a, L w ow ska 2 m . 4

ODDZIA Ł RADOMSKO- 
K IELEC K I 

G órsk i L eszek 
P rz anow sk i K arol 
S arn o w sk i Z enon

S karżysk o -K am ien n a , K onarsk iego  32 
S karży sk o -K am ien n a , Ż erom skiego  42 
G odów  k. R adom ia, Z. E. O. R. K.,

ODDZIA Ł SZC ZECIŃ SK I 
B in d e r P io tr  (T) Szczecin, T ra u g u tta  164

Szczecin,* O rdona 20 (Szczec.)
Łódź, M ag istrack a  22 
S karżysk o -K am ien n a , Ż erom skiego  42

G dańsk, D y r. P. i  T . (G dański)

ODDZIA Ł W A RSZAW SKI 
A rlitew icz  Tom asz 
B ogusław ski S te fan  
B rodziak  Ja n  Czesław 
B uław ski K azim ierz 
Issa t W ładysław  
Jaw n iszk o  L u d o m ir (T) 
K reczm arew  A leksy  
M ajew ski W ito ld  (T) 
M eszyński M aciej 
M inorsk i Sergiusz 
O sostow icz Ja n  (T)
P o ra d a  Z y g m u n t 
P o tem p sk i S tan isław  
P rz asn y ck i R o b ert 
P rz ew o r T adeusz 
R yb ick i Z y g m u n t 
S okalsk i K azim ierz 
W agner Je rz y  
W iecińsk i E d w ard  (T) 
Z ie liń sk i E dw ard  
Z ienkow ski L eszek

w ieś K oszajec, pow . b łońsk i, p - ta  B rw inów
P odkow a L eśna Gł., P a rk o w a  28
W arszaw a, M adalińsk iego  42
Ż yrard ó w , M ielczarsk iego  8 (Ogrodowa)
W arszaw a, Lw ow ska 13, H ote l. M in. P rzem y słu
W arszaw a, R atuszow a 11
K reczm arew
W arszaw a, R atuszow a 11 
M eszyński
W arszaw a, F iltro w a 73 m . 4 
W ałb rzych
W arszaw a, Ś w ietlana  7 m . 6 
W arszaw a, G rębałow ska 27 
P rzasn y ck i
U rsus k. W arszaw y, Jesionow a 5 
W arszaw a, W alecznych  49 m . 9 
M iędzylesie  k . W arszaw y ,,K . S zpo tańsk i"  
Podkow a L eśna, Al. W iew iórek  4 
W iecińsk i
Podkow a L eśna G łów na, G łów na 7 
W arszaw a, 3-gó M aja, M uzeum  N arodow e

pow . Iłża, A lo jzów -P leban ia  
W arszaw a, E m ilii P la te r  15 
W arszaw a, A l. S ta lin a  47, „E ricsson"
Ż yrard ó w , W ąska 1 m . 4
W arszaw a, G órnośląska  45, I I I  K olonia, 1 dom ek
W arszaw a, B yczy ń sk a  4
K reczm arek
W arszaw a, K oszykow a 75, P o litech n ik a  
M erzyńsk i
W arszaw a, W illow a 8 m . 19 
W ałb rzych , E le k tro w n ia  V ic to ria  
W łochy k . W arszaw y, Ś w ie tlan a  7 m . 6 
W łochy k . W arszaw y, P iasto w sk a  22 
P rzasn y sk i
U rsus k. W arszaw y, P aderew sk ieg o  2 
W arszaw a, N ow y Ś w ia t 29 m . 2 
A nin , 10 P o p rzeczna 4a 
W arszaw a, P o zn ań sk a  3 m . 10 
W ierc ińsk i
P od k o w a L eśna W schodnia, L isia 1 
W arszaw a, Al. N iepodleg łości 154 m . 21

ODDZIA Ł W ROCŁAW SKI
Ja rzą b k o w sk i R om an W rocław , P u ław skiego  46 C horzow ska 18 m . -4

■*) W naw iasie  p o dano  oddział SEP, do k tó reg o  członek  przeszed ł.
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N azw isko i  im ię Z a m i a s t P o w i n n o  b y ć

ODDZIAŁ ZAGŁĘBIA 
W ĘGLOW EGO 

B ączkow ski S tan isław

D em bińsk i A ugust 
F ra n k  R yszard  
K artaszy ń sk i B olesław  
K ura to w  Ja k u b  
L ech M aksym ilian  
M auberg  K o n s ta n ty  
M iller Je rz y  
M oldrzyk  Józef 
M arcinek  F ranc iszek  
M orsztyn  K arol 
N ielubow icz Czesław 
O palińsk i Ja n  
P ie tra n e k  B onifacy  
R óżycki L ech 
Ś łobodzińsk i Józef 
S łom ka E uzebiusz 
Szrem ow icz M arian  
W ierzch lew ski T adeusz

B ędzin, M ałobądzka 139

K atow ice, W andy  30 m . 10 
B ędzin, R e ja  14 
G liw ice, Z w ycięstw a 
S iem ianow ice, N aru tow icza  3 
K atow ice, S ienk iew icza  34 
G liw ice, K ilińsk iego  5 '
Chorzów , P ow stańców  17 
M oldrzyk
B ytom , K oszarow a 2 
K atow ice, D am ro ta  8 m . 18 
G liw ice, K ozłow ska 15 
B ielszow ice, K o k o ta  254 m . 3 
Ł aziska G órne, K olon ia  ,.E lek tro" 
K atow ice, O blatów  4 
D ziedzice, K opaln ia  Silesia 
Sosnow iec, P u ław sk a  4 
K atow ice, S taw ow a 13 
W ierzch lew ski

G dańsk-W rzeszcz, W ajdelo ty , Z jedn . P rzem . 
M. El.

K atow ice, G en. S ikorsk iego  10 
B ędzin, K ościuszki 2 
G liw ice, D ąbrow skiego  25 
S iem ianow ice, K atow icka  18 
K atow ice, D am ro ta  8 
G liw ice, K o rfan tego  19 m. 8 
Chorzów , W olności 15 
M oldrzyk
B ytom , S m olenia 2 
K atow ice, W arszaw ska 10 m . 6 
G liw ice, O le jn iczaka  34 
Czechow ice k. B ielska, N r 520.
R ybn ik , Sobieskiego 21 
K atow ice, Szkolna 10 m . 5 
B ytom , K olejow a 2a m . 8 
Sosnow iec, P u łask iego  4 m . 1 
B ytom , K ole jow a 2a m . 8 
W ierzleysk i

Powtórny  n a k ł a d  w 1947 roku
SEP wydał tablicą PNE-9

WSKAZÓWKI  NI ESI ENI A DORAŹNEJ POMOCY  
W WY P A D K U  PORAŻENI A P R Ą D E M ELEKTRYCZNYM
Na blasze żelaznej o grubości 0,32 mm i wymiarach 350 mm x 500 mm, dwustronnie lakierowanej;

dfuk czarny na jasnym tle

Cena łącznie z opakowaniem i przesyłką zł 300.—
Wpłacać na P. K. O. I — 1074 Stowarzyszenie Elektryków Polskich,

podając wyraźnie nazwą i adres wpłacającego z zaznaczeniem na odcinku dla odbiorcy: „Tablica PNE-9"

Prosimy abonentom Przeglądu Elektrotechnicznego 
o uregulomanie zaległych należności i mpłacanie 

przedpłaty na I kmartał 1948 r.
Konto PKO-I-4242 Przegląd Elektrotechniczny.Przedpłata kinartalna zł 3oo .—

Administracja czasopisma
PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY


