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W wykladzie, wspomaganym doswiadczeniami
i ilustrowanym wykresami, przedstawilem naprzéd
obecny stan definicyj trzech zasadniczych wiel-
kosci, dotyczacych mocy elektr, (moc rzeczywista
P, moc urojona P, i moc pozorna P,), a naste-
pnie wlasng, ogélng teorjg, na ktérej definicje tych
trzech wielkoéci winne byé oparte w obwodach
elektr. o dowolnych lecz perjodycznych przebie-
gach pradu i napiecia.

Wyklad poprzedzony byl krétkiemi objasnie-
niami, jakie powody zniewalaja do rozroznienia
w obwodach pradéw zmiennych az trzech rodzajéw
mocy. Objasnienia te, jako bardzo wazne dla sa-
mego zagadnienia definicyj mocy, podaje tu
w streszczeniu.

W ukladzie 2-przewodowym (rys. 1) I przed-
stawia zr6dlo pradu zmiennego, zasilajacego od-
biornik II energja elektryczna. Zr6dlo i odbiornik
polaczone sa 2-ma przewodami, ktérych opory i
indukecyjnosci oraz pojemno$é wzajemna pomijamy,
zakladajac, ze sg one bardzo male. Przy perjodycz-
nych przebiegach napiecia miedzy przewodami
U, (funkcja czasu) i pradu w obwodzie J; (funkcja
czasu) oraz jednakowej czestotliwoéci f obu tych
funkcyj zalaczony w obw6d watomierz W bedzie
wskazywal moc (P) w watach, ogélnie mniejsza od
iloczynu wskazan woltomierza cieplikowego (V)
i amperomierza cieplikowego (A), czyli od iloczy-
nu skutecznych wartosci napiecia (U) i nalezenia
pradu (J), wiec moc P w watach mniejsza od ilo-
czynu UJ w woltamperach.

Wielkoéé, mierzona watomierzem, nazywamy
mocq rzeczywistq (P), iloczyn napigcia zasilajacego
U i pradu zasilajacego J nazwano mocq pozornq
(Pl)-

Ve L)
Moc rzeczywista P jest miarodajng dla zuzycia
energji elektrycznej
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za ktora odbiorca oplaca nalezno$é¢ wytwoérey tej
energji. Moc pozorna P, decyduje o wielkoéci in-
stalacji, wytwarzajacej energje elektr., dalej
o gruboéci przewodéw, doprowadzajacych te ener-
gje do odbiorcy, a w koncu o stratach energji elektr.
w urzadzeniu wytwérczem i przesylowem, Gdy
bowiem dostarczenie odbiorcy pewnej mocy rze-
czywistej P wymaga duzej mocy pozornej P,, czy-
li duzego iloczynu UJ, trzeba uskutecznié zasilanie
odbiornika albo przy wyzszem napigciu U lub przy
wigkszym pradzie J, niz by to bylo potrzebne, gdy-
by P, bylo réwne P, jak to jest w obwodach o pra-
dach stalych (stalych w §cislem znaczeniu tego sto-
wal).

Stosunek

Prshuncde

P, UuJ
nazwano spéfczynnikiem mocy. Spolczynnik ten
moze byé co najwyzej réwny 1, ogblnie za$ jest
L < 1i wyraza, jakq czesé z P, stanowi P.

Spélczynnik mocy A mozna wiec uwazaé za. sto-
piefi wyzyskania mocy P,, stojacej do dyspozycii
przy danem napieciu zasilania (U) i pradzie zasila-
nia (J). W tem ujeciu i przy uwzglednieniu wyzej
powiedzianego, A ma charakter spélczynnika gospo-
darnoéci o nader waznem znaczeniu praktycznem,
Im mniejsza jest bowiem wartos¢ A w elektrowni,
tem wiekszych zespoléw maszynowych potrzeba do
zasilania odbiorcéw, tem wigksze przekroje muszq
posiadaé przewody przy danem napigciu zasilania
i tem wieksze mamy straty energji elektr, Piszac po-
przedni wzér na A w postaci zaleznosci:

P. — ..E U ——3 —P» p— ,_Pi
A J.A U.\

widzimy dobitnie szkodliwy wplyw ). na ilo§é wolt-
amperéw (UJ == P;), konieczna do wytworzenia dla
danego P (wz6r Ps), na napiecie zasilania przy da-
nem P iJ (wzér U), oraz na prad zasilania J przy
danem P i U. Normalnie dostawa energji elektr, od-
bywa sie przy praktycznie stalej wartosci napigcia
uzytkowego U, przeto praktyczne znaczenie majg
gtéwnie wzory dla P, idla J.
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Wytwoérey energji elektr. nie moze by¢ obo-
jetnem, przy jakim spélczynniku A odbywa si¢ za-
silanie odbiorcy, pobierajacego moc P, gdyz liczniki,
wedlug ktérych oblicza sie nalezno$¢ za energje
elektr., wykazuja tylko faktyczne zuzycie, odpowie-
dnio do wzoru,

ty
A= | P, dt
t

czyli rejestrujg iloczyny zmieniajacego si¢ w czasie
wskazania watomierza i czasu . Gdy jednak do-
stawa tej rzeczywiscie zuzywanej energji odbywa
sie¢ przy pradzie
Virss .
U.x
zamiast, jak w obwodach o pradach stalych, przy
pradzie
J = —
U
czyli przy pradzie 1/h razy wiekszym, niz w przy-
padku, gdy A = 1, to przy danej mocy zainstalowa-
nej, elektrownia moze sprzeda¢ tylko czes¢ (1) tej
produkcji, jaka odpowiada owej mocy przy danym
czasie uzytkowania urzadzenia, Slusznem jest zatem
stanowisko wywtércow energji elektr., ktorzy cene
kWh zuzytej przez odbiorce uzalezniaja od wartosci
spolczynnika A, Powstalo tylko zagadnienie, jak to
uzaleznienie uskutecznié.

Rejestrowanie zmieniajacej si¢ wartoéci A nie
miatoby zadnego sensu, gdyz A ma mniejsze zna-
czenie dla elektrowni przy malej mocy, a wigksze
przy duzej mocy P. Sama wartoé¢ A nie moze wigc
decydowaé o dodatkach za zuzyta faktycznie ener-
gje elektryczng (A), gdy zuzycie to zachodzilo
w czasie od ¢, do , przy rbéznych wartoéciach P.
Utworzono przeto pojecie t. zw. elektr. mocy urojo-
nej (po niem. Blindleistung) P, i elektr. pracy uro-
jonej (po niem. Blindarbeit) A; i obmysélono przy-
rzady, stuzace do pomiaru tych wielkosci, ob-
wodach sinusoidalnych sprawa dala sie zalatwié¢
gladko, bo dla tych obwodéw, jak wiadomo,

P

A= cos = ——

Uil

czyli odpowiada cosinusowi kata przesunigcia fazo-
wego ¢ miedzy sinusoida napiecia i pradu. Tworzac
nowy spélczynnik

iy == Vl =\ =} 1—cos'9 = sin ¢

t. zw. spélczynnik mocy urojonej, mozna polozy¢
Py,=U.Jsin g =U.J. N
analogicznie do
P=U.J cos o =U.J.A
i ze wzoru na Py przejéé do pracy urojonej
ty
Ab == /’ Pb . dl
t
Mozna teraz narzuci¢ odbiorcy taryfe, uzale-
zniajaca koszt faktycznie zuzytej energji elektr.

f.
A= [ P.dt
i
od zarejestrowanej elektr, rracy urojonej A;. Reje-

stracjiA dokonuja zwykle liczniki kWh, rejestracje
A uskutecznia sig¢ zapomocg specjalnych licznikéw
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bkWh *) (po niem. Blindlastzidhler). Narzucenie ta-
kiej taryfikacji jest uzasadnione tem, ze w obwodach
sinusoidalnych ) zalezy od przesunigcia fazowego,
a to od rodzaju skladnikéw odbiornika, Odbiornik,
ktéry stanowi sam tylko opér omowy R (lub zespéi,
takich oporéw), pobiera energje eleklr, przv % = 1,
Odbiorniki, ktére oprécz R zawieraja cewki induk-
cyjne lub kondensatory, pobieraja energje elektry.
czng przy A < 1, Jest przeto oczywiste, ze warto$¢
) zalezy od odbiorcy ,a skoro powoduje on zmniej-
szenie A, winien za to oplacaé¢ pewien dodatek, obli-
czan{_ wedlug odczytow A;.
ak wiec doszliSmy do frzech rodzajéw mocy

(P, Py, P,) i widzimy konieczno$é¢ rozrézniania tych
wielkoéci, co tez znalazlo wyraz w jednostkach W
lub kW (dla P) Var lub kVar (dla P;)*) i VA lub
RVA (dla Py).

Miedzy owemi trzema mocami istnieje bardzo
wazny zwiazek, okreslony dla sinusoid réwnaniem

P.z = pz 4}_ an

Réwnanie to wyraza, ze takze moce nalezy
w obwodach sinusoidalnych dodawaé geometrycznie,
analogicznie jak prqdy (skuteczne) i napiecia (sku-
teczne). Wynik ten nie moze wydawaé sie dziwnym,
jezeli uwzglednimy, ze moc jest iloczynem skutecz-
nych wartosci pradu i napiecia i ze skuteczne war-
tosci U, J powstaja z kwadratowych wartosci chwi-
lowych, sumowanych na jeden okres T'.

Powyzsze, proste zwiazki, ogélnie uznane
i przyjete, stosuja si¢ tylko do sinusoidalnych prze-
biegow U i J o tej samej czestotliwosci (7).

Wiadomo jednak, ze przebiegéw takich niema
w zadnej sieci elektr. zasilajacej motory, transfor-
matory i t. p. nawet w przypadku, de — jak to
obecnie ma miejsce — maszyny w elektrowni wy-
twarzajg sinusoidalne SEM-czne. Zelazne rdzenie
urzadzen odbiorczych, oraz szereg innych czynnikéw
powoduje odksztalcenie sinusoid pradu, a temsamem
takze sinusoid napie¢. W praktyce mamy wiec do
czynienia ogélnie z odksztalconemi (niesinusoidalne-
mi) przebiegami prqdow i napieé. Wiemy, ze i przy
takich przebiegach jest ogélnie

el |

powstalo tedy zagadnienie, jak w takich sieciach za-
tatwié rozliczanie wytwdércy z odbiorcq. Przy bliz-
szem badaniu tego zagadnienia okazalo sie, zZe
i w obwodach odksztalconych trzeba stworzyé defi-
nicje mocy rzeczywistej, urojonej i pozornej. Z defi-
nicja mocy rzeczywistej (P) poszlo gladko, albo-
wiem wielkoéé ta, utworzona dla przebiegéw sinu-
soidalnych w postaci catki

p 1 TU Ji dt—l TP dt
S —Tc[ i

da sie w tej samej postaci przenie$¢ takze na obwo-
dy o perjodycznych przebiegach odksztalconych na-
piecia (U:) i pradu (J/). .
Takze pomiar watomierzem mocy rzeczywistej
P nie doznaje tu zadnej zmiany. Z wielkoscig P
(moc pozorna) poszlo juz znacznie trudniej. Dla
uktadéw 2-przewodowych wielko§é ta réwna sie

*) Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna C. E. L
ustanowila w r. 1930 jako jednostke dla P, t. zw. Var wzgl.
kVar. (Dawna jednostka niemiecka bW wzgl. bkW).
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wprawdzie znéw iloczynowi skutecznej wartoéci na-
piecia (U) i pradu (J) zasilania, natomiast dla
n-przewodowych systeméw (uklad 3-fazowy ze ze-
rem lub bez zera), obliczenie P, bez pomocy trze-
ciej wielkosci P, jest niemozliwe. Rzucono sie za-
tem do wustalenia definicji mocy urojonej Py
w ukladach o przebiegach odksztalconych, wzgle-
dnie do modyfikacyj spélczynnika ), celem uzy-
skania analogji z obwodem sinusoidalnym. Oto wy-
niki 10-letniej pracy powazniejszych elektrykéw.

Prof. Dr. Inz. Emde dowodzi (w E. u, M, 1921,
Str. 545), ze pojecie mocy urojonej dotyczy tyl-
ko obwodéw sinusoidalnych i nie da si¢ prze-
nie$¢ na obwody o przebiegach odksztalconych.

Prof. Dr. Inz. Schering proponuje uzaleznié
moc urojong od t. zw. pulsujacej energji pola ma-
gnetycznego i elektrycznego obwodu, analogicznie
jak w otwodach sinusoidalnych (E. T. Z. 1924,
Str. 710). Poniewaz zaleznoéé ta przy przebiegach
odksztalconych jest inna, niz przy sinusoidalnych,
trzeba, wedtug Scheringa, zadowoli¢ sie tylko
obliczeniem przyblizonem.

Dr, Dr. Inz. Weber ,,udowadnia”, ze pojecie mocy
pozornej i urojonej jest w obwodach n-przewodo-
wych wieloznaczne i nie da si¢ sprecyzowaé (E. u.
M. 1929, Str. 301), a dalej (E. T.Z. 1929, Str.
1547) twierdzi nawet, ze utworzenie pojecia mocy
urojonej w obwodach o przebiegach odksztalco-
nych na podobienstwo definicji sinusoidalnej jest
zgola niemozliwe, bo réwnanie zasadnicze

P.l = P2 __I_ Pb'

wazne dla sinusoid, przechodzi dla obwodéw
o przebiegach dowolnych w nier6wnos¢

P’ *{'— Pb' =¥= pl’

Prof. C. Budeanu oblicza wartoé¢ Ps szerega-
mi Fouriera i dochodzi do wzoru:

P,' = P + Pb’ -+. pul

wprowadzajac do obwodéw
ksztalconych nowa wielkoéé, t. zw. moc znie-
ksztalcenia P, (.Puissances réactives et fictives"
i ,Les différentes opinions et conceptions concernant
la motion de puissance réactive en régime non sinu-
soidal”) *),

. Nie lepiej przedstawiajg sie usilowania znale-
zienia rozwiazania przez odpowiednie ujecie spél-
czynnika mocy ). Krijger proponuje przeksztalce-
nie » na iloczyn dwu spélczynnikéw

A= A.cos I

z ktérych jeden ), ma oznaczaé t. zw. spélczynnik
znieksztalcenia, a dru% V' t, zw. spoélczynnik prze-
suniecia (fazowego) (E. T. Z. 1925, Str. 48). Ana-
logiczne propozycje, cho¢ inaczej ugruntowane,
stawia Brynhilden i Kern (B. B. C. — Mitteilungen
Bd. 14, zeszyt 5 — 8). Miiller krytykuje te propo-
zycje, znalazlszy, ze cos ' moze wypas¢ w nie-
ktérych przypadkach wigksze od 1, co prowadzi
do absurdu, i stawia inng l;‘propozyciq utworzenia
iloczynu (A = %, cos $) (E. T. Z. 1928, Str, 251).

W roku 1930 Emde zwraca uwage na pewna

o przebiegach od-

*) Publikacje Nr. 2 i 4 Inst. nat. Roumain pour l'étude
de l'aménagement et de l'utilisation des sources d'énergie
1927,
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wielkosé, t. zw. , Entohmung", spokrewniona z mo-
cg urojona (E. T. Z. 1930, Str, 533).

Korow6d powyzszy wazniejszych prac (glo-
wnie niemieckich) zamyka po rok 1930 Dr. Miil-
ler — Liibeck propozycjg wprowadzenia dwu ro-
dzajow spolezynnikéw mocy t. zw. elekirycznego g
i magnetycznego Ay (Forschung u. Technik 1930,
Str. 134)’

Jak wida¢ ,wybér" propozycyj jest duzy,
chociaz zacytowalem tu tylko mala czastke prac,
dotyczacych mocy, chodzilo mi bowiem jedynie
o zorjentowanie co do typowych kierunkéw, obra-
nych w drodze do rozwiazania zagadnienia defini-
cyj mocy w ukladach o przebiegach odksztalconych
pradu i mapiecia. Miedzynarodowa Komisja Elek-
trotechniczna (Commission Electrotechnique Inter-
nationale, C. E. 1.), obradujgca w lecie 1930 r.
(w Stockholmie), nie przyjela zadnej z propono-
wanych dotad definicyj mocy w ukladach niesinu-
soidalnych — i stusznie, zadna bowiem z propozy-
cyj niema koniecznych cech ogélnych, umozliwia-
jacych jednolite traktowanie zaréwno obwodéw
sinusoidalnych, jak i miesinusoidalnych,

Obrady C. E. I. zachecily i mnie, jak wielu
elektrykéw na swiecie, do dalszych poszukiwai.
Sprawie mocy poéwigcitem juz duzo czasu, docho-
dzac do wynikéw, ktére odnoénie do n-przewodo-
wych ukladéw sinusoidalnych przedstawilem
w wykladzie odbytym w Towarzystwie Politech-
nicznem dnia 30 kwietnia 1926. Tam tez podalem
odkrytyq przezemnie ,Zasade wyodrebnienia” oraz
,Uog6lnienia obu praw Kirchhoffa”, bez ktérych
to ,narzedzi operacyjnych” ogblne rozwigzanie
zagadniei mocy natrafia na trudnosci niepokonane.
W obecnym wykladzie podaje do wiadomosci ogél-
ne rozwigzanie zagadnienia mocy, na razie dla
ukladu 2-przewodowego (rys. 1). Analiza, ktérg tu
przeprowadzam, przekreéla wszystkie propozycje,
postawione dotad przez r6znych autoréw. Okaze
bowiem, ze stosunki i zwiazki, obowigzujace wzgle-
dem mocy, rozkladu napie¢, pradéw, oporéw it. p.
dla ukladéw sinusoidalnych, zachowujg waznos§é
(w odpowiedniem ujeciu) takze w obwodach o do-
wolnych (perjodycznych) przebiegach napieé i pra-
dow. W szczegélnoéci udowodnig, ze wazne dla
sinusoidalnych obwodéw kwadratowe r6é6wnanie
mocy

P.’ — P? _{_ Pb'

nie traci waznoéci takze w obwodach niesinusoidal-
nych.

Nowe najogélniejsze definicje mocy rzeczywistej,
pozornej i urojonej w ukladzie 2 - przewodowym.

Zakladamy, ze zrédlo pradu zmiennego o na-
pieciu U, zasila nie- J
znany odbiornik pra-
dem J;, 2-ma przewo-
dami (jeden dosylowy,
drugiodsylowy) (rys1).
Zaréwno U, jak i Jisg
perjodycznemi, jedno-
warto$ciowemi  fun-
kcjami czasu (f) oiden-
tycznej czestotliwo-
ci f
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Funkcja
P1=U1.Jp visye e 08 I SNG [1)
przedstawia zatem przebieg mocy 1 jest takze
jednowartoéciowy funkcja t o czestotliwosci f.
Wskazanie woltomierza cieplikowego (V),
wlaczonego miedzy dwa przewody, laczace zrédlo
z odbiornikiem. odpowiada wartoéci skuteczne)

funkeji Uy, czyli
1o, 8
U.—_—]/—‘—[U,'.dt S i)
T o

Wskazanie amperomierza cieplikowego (A),
wlaczonego w obwéd, odpowiada wartosci sku-
tecznej funkcji Jy, czyli

Vom0 L,
I/—T—O/'J,'.df ool [3)

Wskazanie watomierza (W), wlaczonego w ob-
wéd, odpowiada wartoéci $redniej funcji P:, wige

J =

A S P I e (4)
_—TTO[ 1 = To tJi - . .

P przedstawia moc dostarczana odbiornikowi.
Nazywaé jg bedziemy dalej mocq rzeczywistq
i oznaczaé dla jednolitosci symbolem P,

D Pt ARt NPT T Al (B)
e v s A 4 A

Iloczyn wartosci skutecznych napiecia U

i pradu J zasilania, odpowiada mocy pozornej P,
zatem

R, EnTUAg PR e SR 6)

- Mamy w ten sposéb ujete dwie wielkosci, t. j.
moc rzeczywistq P,, odpowiadajaca wskazaniu
watomierza, i moc pozorng P,, odpowiadajaca ilo-
czynowi skutecznych wartosci napiecia (U) i pra-
du (J), co zreszty jest og6lnie wiadome i odnoénie
do systemu 2-przewodowego nie przedstawia nic
nowego.

W mysl uchwaly C. E. I. zakladamy teraz
P P,

S T e T

przyczem A oznacza spélczynnik mocy, Spélczyn-
nik mocy ) moze byé tylko co najwyzej réwny lub
mniejszy od 1, jak to wynika z t. zw. nieréwnogci
Schwarz'a

b 2 b b
(j f(x)g(x).dx) <[ Harde. [ g@r.dx (8)

(7)

ktéra w zastosowaniu do naszych funkcyj daje:

(‘ Ui\ < L fusae L[ gt . )
y flali )xrof' o ity

lub

B l/—l—T~ l/l_—"——
— (U dy. dti < — (Ugdt - — (Je.dt (10
To[ tJy < To/ { TO[‘ (10)

czyli 1

P<U.J <1 1

=P _
I

/AN

Uwzgledniajac wartoéé A mozemy polozyé

A = cos ¢
i zapytaé, co oznacza kat ¢, ktérego cosinus od-
powiada spélczynnikowi mocy w ukladzie 2-prze-
wodowym, o odksztalconych przebiegach napiecia
i pradu? Pytanie to, na pozér calkiem nierozsadne,
naprowadzilo mnie wlasnie na droge, ktéra nad-
spodziewanie i w sposéb niezmiernie prosty pro-
wadzi wprost do celu, t. j. do wlasciwych a naj-
ogéblniejszych definicyj mocy. Okazalo sie przy-
tem, ze szlak wytkniety ,sinusoidalnym sposobem
myslenia”, t. j. doszukiwanie si¢ w obwodach nie-
sinusoidalnych zwiazkéw miedzy energja pulsuja-
ca a moca urojona, — to droga, wiodaca na ma-
nowce. Analiza bowiem prowadzona z mysla prze-
wodnia, aby dotrzeé do owego ,mistycznego” ka-
ta @, ktérego cosinus ma odpowiadaé¢ spélezynni-
kowi mocy, to nietylko nowy, a odmienny od do-
tychczasowych, sposéb rozwiazania zagadnienia
mocy w obwodach niesinusoidalnych, lecz takze
zupelnie nowa ideologja, zupelnie inna interpreta-
cja od tej, z jaka kazdy elektryk zzyl si¢ od zara-
nia rozwoju teorji pradéw zmiennych. *Przedsta-
wiona tu teorja odslaniajgc nowe, nieprzeczuwane
dotad mozliwoéci zniewala jednak do zajecia no-
wego odmiennego od dotychczasowego stanowiska,
wobec pewnym, utartych i tradycjq uswieconych
zasad.

Ulatwienie w tym wzgledzie ma nam daé opis
kilku do$wiadczen, a wiec faktéw, rzucajgnych
pewne §wiatlo na dotychczasowe nasze pojecia od-
noénie do spélczynnika mocy.

Doswiadczenie 1. Do konicéwek sinusoidal-
nego zrédla pradu, wlaczona jest cewka indukcyj-
na z oporem, Stwierdzamy, ze » < 1, i ,wyjasnia-
my", ze powodem tego jest t. zw. pulsowanie ener-
gji pola magnetycznego cewki.

Doswiadczenie 2. Do koricowek zrédla prqdu
stalego zalaczamy luk elektr. miedzy weglami. Ilo-
czyn UJ zgadza sie tu ze wskazaniem watomierza,
czyli P, = U .J. Gdy jednak luk przelaczamy na
sinusoidalne zrédlo pradu, okazuje sig, ze
P, < U.J, czyli w luku elektr., zasilanym pra-
dem zmiennym, jest ogélnie . < 1. Pytanie, dla-
czego tak jest, nie znalazlo dotad nalezytego wy-
jasnienia. Réwnoczesénie widzimy, ze w przypad-
ku tym nie mozna zjawiska tlumaczyé jakiemkol-
w'ek pulsowaniem energji pola magnetycznego
(brak jakichkolwiek cewek w luku).

Doswiadczenie 3. Do koficéwek zrédla pradu
stalego lub sinuscidalnego zalaczamy perjodycznie
zmieniajacy sie opér omowy (opornica z wirujace-
mi szczotkami) i stwierdzamy (juz ze zdumieniem),
ze i teraz iloczyn U.J jest wigkszy od wskazania
watom’erza (Pu), ze zatem i tu » < 1, jakkol-
wiek w przypadku tym mamy do czynienia li tylko
Z oporem omowym,

Doswiadczenie 4. W obwéd prqdu stalego
wlaczamy przerywacz rotacyjny, polaczony w sze-
reg z oporem stalym (R). I tu jest U.J = Py,
czyli » < 1, ¢dy zmierzymy moc na zaciskach
gléownych czyli na koricowkach szeregu, utworzo-
nego z przerywacza i oporu R, a Pu = Ugr.Jp,
gdy mierzymy P, ma samym oporze R.

Doswiadezenie 5. Zalaczamy obwéd 2z do-
§wiadczenia 4 na zrédlo sinusoidalne. Znowu
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stwierdzamy UJ > P, i & <1 gdy mierzymy moc
na zaciskach zrédla pradu, a P, = Ur.Jgr, gdy
mierzymy P, .na samym oporze R.

Doswiadczenie 6. Do koficéwek zrédla prg-
du stalego dolaczamy op6r R a nastgpnie w szereg
przerywacz rotacyjny i kréotki, gruby przewéd
miedziany. (Rys. 2).

R, = Jel0A
WO~

1 100V s
- Rys. 2. 7

Jakkolwiek tu jest R = O, to jednak wolto-
mierz V wskazuje okolo 100 V, amperomierz oko-
fo 10 A, a watomierz (praktyczn'e) zero watéw.
(Opér P, wlaczony jest tylko celem ograniczenia
pradu J).

Ostatnie doéwiadczenie (dajace analogiczne
wyniki takze przy zasilaniu ze Zrédla sinusoidal-
nego) musi w pierwszej chwili wprawi¢ w zdumie-
nie, wyglada bowiem wprost paradoksalnie. Oto
ni mniej ni wiecej, tylko mamy napiecie (100 V)
na koncéwkach grubego i krétkiego kawatka druta
miedzianego (o oporze omowym R = 0,0001 @),
gdy przez niego przeplywa prad ,staly” (coprawda
przerywany perjodycznie) o natezeniu 10 A.
W mysl zasad elektrotechniki, stosowanych for-
malnie, ,,powinno byé" przeciez ma koncéwkach
tego oporu R = O napiecie

: U=s.J R0
Otéz te zasady. Nie jesteSmy jeszcze przyzwycza-
jeni do nalezytego stosowania zasad w przypadku
pradéw przerywanych. Rézni autorowie, zapatrze-
ni w prady sinuscidalne, czyli , dziedzicznie cbcig-
zeni" sinusoidalnym sposobem myslenia i inter-
pretacji, starali si¢ juz od dawna zalatwié zadad-
nienie mocy dla obwodéw o jednokierunkowych
pradach pulsujacych. do jakich niewatpliwie nale-
zy obwdd, przedstawiony na rys. 2. Wynajdywali
wiec réznego rodzaju spélczynniki znieksztalcenia
(,Verzerrungsfaktor") i przesuniecia (,,Verschie-
bungsfaktor”), byle tylko ,sprowadzi¢” dzialania,
zachodzace w takich cbwodach, do dzialan sinusoi-
dalnych i , wytlémaczyé"”, ze powodem zmniejsze-
nia » w obwodach o przebiegach pulsujacych jest
znéw przesuniecie fazy miedzy harmonicznemi na-
piecia i pradu. Krétko, starali si¢ dowieé¢, ze i tu
w obwodach o pradach pulsujgcych zachodzq pul-
sowania energji elekirycznej. Doswiadczenie moje
Nr. 6 przekresla te prace. W oporze R = O, po-
taczonym z idealnym (bez strat) przerywaczem,
niema przemian energietycznych ani zadnego zu-
zycia energji elektrycznej na cleplo. Ani R = O,
ani przerywacz nie moze magazynowaé zadnej
energji, niema tu wiec w odbiorniku takze pulso-
wania energji pola magnetycznego ani elekiryczne-
go. Odbiornik nasz, zlozony z szeregowo polgczo-
nego przerywacza i grubego drutu miedzianego
(R = O) nie wywoluje wogdle zadnych pulsowarn
energji w obrebie swych skladnikéw, ani nie powo-
duje zadnego zuzycia energji elektr. (w przypadku

idealnym). A jednak zalgczenie takiego odbiorni-
ka, (zlozonego z oporu R = O i przerywacza rota-
cyjnego), zuzywajgcego praktycznie zaledwie kil-
kanascie watéw, na sie¢ prqdu stalego, bedzie mieé
analogiczne skutki, jak zalaczenie cewki indukcyj-
nej o malem zuzyciu watéw na sie¢ prqdu zmien-
nego. Zar6wno tu, jak i w przypadku cewki, wy-
stapi na konicowkach odbiornika napiece U,
a przez element ten bedzie plynal prad J. W obu
przypadkach wigc sieci, zasilajace owe odbiorniki,
musza dostarczyé iloczynu U.J i odpowiednio go
pokryé! — A c6z przedstawia ten iloczyn? Oémie-
lam sie twierdzié, ze jest to wlasnie moc urojona
(Blindleistung), zatem owa moc, ktérej definicji
od lat 10-ciu poszukujg bezskutecznie rzesze elek-
trykéw wszystkich krajéw. Widzimy ja nareszcie
bez zadnych ,ostonek" i ,przymieszek” i.. moze
zrozumiemy w koficu, Ze moc urojona nie jest
w ogoélnosci przywiqzana do pulsowania energji
pola magnetycznego lub elekirycznego, jak nas
dotad mylnie uczono.

Nie bede mnozyl dalszych przykladéw, juz te
bowiem wystarcza, aby przekonaé:

19 Ze nasze poglady ma sprawe, dotyczacy
zmniejszenia ), sg nader jednostronne, (Wszyst-
kie przypadki staramy si¢ usilnie lubo bezsku-
tecznie ,wytlémaczy¢" pulsowaniem energji elek-
trycznej).

2" Ze nasze wyobrazenia, dotyczace mocy
urojonej, ktéra poczytujemy za wyn'k pulsowan
energji elektr., nie wytrzymujg krytyki, popartej
doswiadczeniem.

Uprzytomniwszy to sobie, zrozumiemy moze,
ze droga, ktorq szli dotqd wszyscy poszukiwacze
definicji mocy urojonej, a polegajqca na przysto-
sowaniu pojeé¢ i zaleznos$ci znalezionych dla sinu-
soid do obwodéw o przebiegach odksztalconvch,
jest drogq, wiodqcq na manowce. Jak bledny ognik
na trzesawiska, tak wiodla nas na bezdroza te-
za prawdziwa i fascynujaca, ze kazda jednowar-
tosciowa funkcja perjodyczna, da sie¢ rozlozyé
wedlug Fouriera na szereg sinuso’'d i jedna war-
tosé stalag. Whniosek z tej tezy. wyrazajacy sie
w mniemaniu, ze sinusoidalna definicja mocy uro-
jonej musi sie¢ daé przystosowa¢ do obwodéw
o przebiegach odksztalconych, to wlaén‘e owe bez-
droza, po ktérych blakali sie dotad wszyscy po-
szukiwacze ogblnych definicyj mocy. Sprébujmy
raz nareszcie zej$é z tej drogi, ktéra przez lat 10
goraczkowych poszukiwan doprowadzila tylko do
chaosu pojeé i definicyj, i zacznijmy rzecz od po-
czatku, odrzucajac wszystkie dotychczasowe ana-
lizy.

Spytajmy sie¢ wigc najpierw o kwestje zasa-
dnicza, a mianowicie: Jaka przyczyna powoduje
ogélnie zmniejszenie spolczynnika mocy ) do
wartosci ). < 1?7 Na pytanie to daje odpowiedz
niezmiernie prosta: ,,Gdy iloraz funkcyj U, i J,
ma wartosé stalq, niezmiennq w czasie, musi byé
) = 1, gdy iloraz ten jest jakqkolwiek funkcjq
czasu (oczywiscie perjodyczng, bo U, i J; sq funk-
cjami perjodycznemi), musi byé » < 1. Zatem

Ji e S 1)
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R oznacza tu wartoéé staly, niezalezna od czasu,
R, funkcje czasu, iloraz U;/J; ma przytem wymiar
oporu omowego, dlatego oznaczylismy go tez lite-
ra R (symbol oporu omowego).

Czynigc przeglad w naszych poprzednio opisa-
nych doswiadczeniach, widzimy, ze formalnie od-
powiadajg one w zupelnosci wzorom podanym pod
(11). Nalezy tylko i przerywacz rotacyjny trak-
towaé takze jako opér zmienny, bo wszak w chwi-
li otwarcia op6r jego jest teoretycznie R = o,
a w chwili zamkniecia feoretycznie R — O

Stosunki (11) wynikaja z nieréwnosci Schwarz'a
(8). Nier6wnoéé ta przejdzie w réwnanie, gdy
miedzy funkcjami

Fx)ig(x)

istnieje zaleznoéé

P ()= K gilX)
czyli, gdy f(x) i g(x) sq wzgledem siebie wielo-
krotnogciami (K wartoéé stala). Wtedy bowiem
otrzymamy

‘j fx) g (x).dx)' = K (j y (x)’.dx)'

b b b 2
.[i(x)’.dx_[g(x)’.dx=K'([g(x)'.dx)

a
czyli

b
[ #x)gx).dx =

a

b
zl/;f(x)‘dx . ‘/fg(x)’.(’x:K.{g(x):.dx

Na podstawie powyzszego mozemy dla na-
szych funkcyj U; Ji i P; napisa¢: Gdy

Ui
= R
Ji
wtedy moc, mierzona watomierzem,

Py SA(VPPURE 8
= 5 [Uid.dt =

l/l TUs . dt I/T7J- ST TR I
=V & [ur.dt.)/ & [ a=vI=R.

Wynika stad, ze
st B
J o
co oznacza praktycznie, ze gdy jest » = 1, to musi
zachodzié¢ zaleznoéé
R = qg = 4 = o .
Ji J Jt
Funkcje U, i J; przedstawiaja zmienne napie-
cie i zmienny prad naszego nieznanego odbiornika,
U i J odpowiadaja wartosciom skutecznym tych
funkcyj, czyli przedstawiaja napiecie i prad, mie-
rzone na odbiorniku przyrzadami cieplikowemi lub
elektrodynamicznemi. Mozemy zatem powiedzieé:
Spétezynnik mocy ). jest rowny 1, czyli osiqga
maximum, gdy w kaidej chwili prqd chwilowy
w odbiorniku jest proporcjonalny do chwilowego
napiecia odbiornika, czyli gdy funkcja J; jest wie-
lokrotnosciq Tfunkcii U:. Jednakze P w réwnaniu

b ;.O/ Uldidt =U.J = J'.R , (14)

(12)

(13)

przedstawia moc rzeczywistq odbiornika. Réwna-
nie to objasnia zatem, ze w przypadku, gdy jest
) = 1, moc rzeczywista odbiornika wyraza si¢ ta-
kiemi samemi wzorami, jak dla obwodu pradu
stalego, w ktérym przez op6r omowy R przeplywa
prad o natezeniu J. Wartoéé tego oporu odpowia-
da tu, jak i w obwodzie pradu stalego, ilorazowi
napiecia i pradu odbiornika, jakkolwiek tu od-
biornik moze si¢ sktadaé¢ z dowolnej iloéci dowol-
nie ze soba polaczonych elementéw, a w przykla-
dowym obwodzie pradu stalego zawiera tylko

opér R.
W przypadku, gdy
O 58
Ji

jest .. < 1, bo wtedy wedlug (10) bedzie

Loty dt<‘/1 Fua. dt ‘/IITJ= dt
Tol tvyit. Fof . . TO o

czyli P, < UJ
i Py <G | lub
UJ
T i |

Zat6zmy, ze w naszym obwodzie U;/J; = Ry;
mozemy wiec napisac

1 /4
P L P i de e Ry o S dbs Pyl T 3
To To

Réwnanie powyzsze wskazuje, ze gdy U, /J,=
= R, i gdy wskutek tego » < 1, to wytworzenie
mocy rzeczywistej P = P,, wymaga wiekszego ilo-
czynu UJ, anizeli w przypadku, gdy U,/J: = R,
czyli, gdy » = 1. Wynik ten mozemy interpreto-
waé w spos6b nastepujacy: Dla danego P, i J jestl
wedlug (7)

P
=i, S 15
1L i
Dla danego P, iU jest
P
J = —— . 16
ELE o

Z (15) wynika, ze przy danem P, i J napigecie za-
silania jest tem mniejsze, im wieksze jest ) i osigga
minimum przy i\ = 1. Te warto§é oznaczymy sym-
bolem U, i nazwiemy napieciem czynnem (Wirk-
spannung) *). -

Z (16) wynika, ze przy danem P, i U prad
zasilania jest tem mniejszy, im wigksze jest
) i osiaga minimum przy . = 1. Te warto§¢ ozna-
czymy symbolem J, i nazwiemy prqdem czynnym
(\)zid(strom). Od})owiednio do takiej interpretaciji
mozemy teraz polozy¢:
P

Uw = = "
7 U. (17)
P
P b Bl 18
7 \ (18)

*) Swietne niemieckie nazwy Wirk — Blind — Schein
— Spannung, Stromstirke, Leistung, Widerstand i t. d.
nie maja niestety odpowiednikéw przydatnych do uzycia
w niniejszej teorji. Nazw ,mocny"”, ,bezmocny"”, nie moge
uzyé, bo doszedlbym dalej do mocy mocnej i mocy bez-
mocnej i tym podobnych dziwolagow,
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We wzorach tych U, oznacza minimalne na-
piecie, potrzebne do uzyskania mocy P, przy da-
nym pradzie J i » = 1, a J, — minimalny praqd,
potrzebny do uzyskania mocy P, przy danem na-
pieciu U i =1, Gdy jest » < 1, trzeba albo po-
wigkszy¢ U, do U lub J,, do J, przyczem musi by¢

Uars Uf lob.J o (19)

I8
albo trzeba powiekszy¢ zaréwno U i J tak, aby
bylo 5

UJ = ,‘)“{ )
W mysl wzoréw (17) wzglednie (18) mozemy
teraz uwazaé symbole U, i J, za skuteczne war-
tosci nastepujacych dwu funkcyj, pierwszorzedne-
go znaczenia dla naszej analizy:
P,

(20)

Unt = 7t Ji (21)
P,
Ju = U‘ U, (22)

Rzeczywiscie bowiem z pierwszej (21) wynika
.podana pod (17) wartosé U,

G P VR o QAT
Uw':l/' Udsi.dt == / Jo . dt ==

rd U 7 A W J
a z drugiej (22) podana pod (18) wartosé J,

W T P i U TN p
Jw=l/— Jot.dt === l/— Ug dit ===

rd v VY U

Uwazajac funkcje Uw za skladowq funkeji

napiecia U;, mozemy polozyé:

U= Un-+ Un . (23)
Ubl = Ut T Pj;: ]l

Podobnie, traktujac J.: jako skiadowq funk-
cji prqdu J;, polozymy

J: = le + Jb: (24)
przyczem ) ' :
R
bt t U’ t

Podstawmy te skladowe w réwnanie na moc
(5); otrzymamy wtedy
e et Tpidbodtbe f UislistliaiR
To[ tde. —-To[ wtdt - To{ bde.dl = Fy

AT R Sl O T e NG R
To tJt. — To[ tJwte TO[ tJbt. i )

Poniewaz za$ po podstawieniu wartosci za U
wedlug (21) wypada

B R
— [ U di . dt = —
To[ 0 Ji

/‘ Y = Jl’ . dl = Pw
To J¢
i analogicznie, po podstawieniu wartosci za J .,
wedlug (22)
dsi 1 TP
Ny U Jw . dt = . ~2
7 ok o Tl U

przeto w poprzednich réwnaniach na moc musi byé

Ul’-dt= Pw

¥ i
[ Und, dt =0 (25)
0

1t

f Uil sidt=="0 (26)
(0]

Podstawiajac w ostatnich dwu réwnaniach z (21)

wzglednie z (22)

Jy = le ;w
Ul = Jut I[)J“” '

ofrzymamy jeszcze nastepujace dwie réwnosci

g ]a '
[Ub{-],.df——';—[Ub(Uwf.dl:O
(o} 0

w

e

T T
Of Updypodt = P O[Ju-]wl-dl=0

I

T
[ Jut Jor . dt = 0 I
0
Podnieémy teraz réwnania (23) i (24) do kwa-
dratu i scatkujmy je, to w zwiazku z powyzszem
(27) otrzymamy
Up = Uut + Ui + 2 Uin Un

w

skad wynikajg réwnania

vt
[ U Usi . dt =
2 (27)

L fup.dt=L (U4 di4-L (UB.dt+-2 (UnUs. dt
To To To To
U = Hat i Uyt (28)
Jit = Jut + Jot + 2wt
i P e 2.7
To/]t'-dl=Fb[]wf-dt+T' Of]b?-ﬂ"*—i'ofjwl]u-df

L=l 1T -

Ostatnie, nader wazne wyniki, wskazujg, ze
rozklad funkcji U; na skladowe Uu. i Uy prowa-
dzi do kwadratowego réwnania napieé, obowigzu-
jacego dla wartosci skutecznych tych funkcyj (28).
Przy takim rozkladzie U; funkcja P, rozpada sie
takze na dwie funkcje skladowe

Py = UwJi + UnJe = Pay + P

przyczem
QL . by 1. 7
[ Py .dt = — [Uw[jl dt=DPy . (31)
o T o
czyli wartoé¢é érednia skladowej P odpowiada
mocy rzeczywistej Py, a calka, obliczona dla dru-
giej skladowe;j j daje zero:

r
fp). dtaD
(¢]

(29)

(30)

(32)

Rozklad funkcji J; na dwie sktadowe Jur
i Ju prowadzi do kwadratowego réwnania prq-
déw, obowiqzujqcego dla wartosci skutecznych
tych funkcyj. Przy takim rozkladzie J;, funkcja P,
rozpada si¢ takze na dwie sktadowe funkcje

Pr=UJn~+ UJu=Po+Pk ., (33
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przyczem Jeden z ty}ch sklladnikéwdR.,f w;glednie Ga
| I TR ma warto§¢ stala, zalezng jedynie od mocy rze-
’YT([P"I’{ dt = T [ Ut Juwn.dt = Py . (34) czywistej P, i pradu J, wzglednie od P, i napie-
; . Q Mo cia U, zasilajacych odbiornik:
czyli odpowiada mocy rzeczywistej P, a l P U
r .= = — 43
[ Pif.dt =0 (35) j' J 143)
(o]
Z kwadratowych réwnan napieé i pradéw (28) Go'e= “[‘]; = Jl; S IR 84

i (29) wynika odrazu dawno poszuknwane i nigdzie
dotad nie znalezione kwadratowe réwnanie mocy:

U] = (U + U). ] = U (Ju* -+ J*)

P = P,* | Py (36)

Ma ono identyczng posta¢ jak dla obwodow

sinusoidalnych i jak dla sinusoid obowiqzujq i tu
zaleznoéci:

P,=U.Ju="Us.]. (37)

Rl s UL T setlis=nd ¢ (38)

Nowo otrzymang wielkoé¢ P, nazwiemy na
razie formalnie mocq urojonq lub lepiej biernq.
Widzimy tu, ze wielkoé¢ ta jest analogicznym ilo-
czynem skufecznych wartoéci napiecia 1 pradu, jak
moc rzeczywista (czynna) P,. Nie wchodzac na
razie bllze1 w oméwienie znaczenia P, mnazwiemy
U, napieciem biernem a Jy, prqdem biernym. Dla
wielkoéci tych obowiazuja wzory:

Py

Ui = 7 (39)
s -’—’Ui . (40)

Zanim ob]asmmy fizykalne znaczenie otrzy-
manych tu po raz piegwszy kwadratowych réwnan
napig¢ (28), pradow (29), mocy (36) i t. d., wréci-
my jeszcze do naszej funkcji R.. Podstama;qc we
wzorze na R, (11) U; — Al + Uw i uwzglednia-
jac zaleznosci (21) i (17), napiszemy

Ui Uut + U P, Uy
R = —m—— = — + —
Limall Ji L Ji
Uw Ubl
+ = Rwl + Rbll
J Ji
Podstawiajac za§ we wzorze na R
jl - jwl -+ jbl
otrzymamy, w mys$l (22) i (18)
_1..= ;_—'.l.l_—_-'—!————————w' —!—]bl=—P—2-+A-=
T U T 77

._._]_'L _lbL:Gu Gl
U+U, w+b!

Rozklad funkeji napigcia Ur na skladowe U
i Uy pocigga wiec za soba rozpadniecie si¢ funkcji
R, na dwa skladniki

Ri= R, + R/ (41)

Rozklad funkeji pradu J; na skladowe Ju

i Ju powoduje rozpadnigcie sie funkcji G, = —R}-
t

na dwa skladniki

Gl = Gw" + Gw" . (42)

Drugie ze skladnikéw stanowia funkcje czasu Ry/
(funkcja oporu omowego) wzglednie Gt (funkcja
przewodnosci) tego rodzaju, ze w réwnaniach

eils 3y

[ Ru .]t' dt= [ Pw cdt=0q (45)
o] e}

T T

[ Gi.Up.dt= [ Pi.dt=0 (46)
(o] (¢]

prowadza do zera.

Gdy R. = O, musi byé takze P, = O, czyli
moc rzeczywista P, zalezy jedynie od skladmka
R} funkeji R w (41). Analog:czme. gdy G = O,
mus1 byé¢ takze P, = O, czyli moc rzeczywmta

P, zalezy jedynie od skladnika G.' funkcji G/
w (42). \{’1daé stad, ze gdy funkcja R, wzglednie
jej odwrotno§¢ G; nie zawiera skladnika nieza-
leznego od czasu (R! wzglednie G.)”), to wytwa-
rzanie mocy rzeczywistej P, przy danej funkcji
napiecia U, i pradzie J; jest niemozliwe. &Vypadek
taki zachodzi nietylko przy zalaczeniu na dowolne
napigcie perjodyczne J
:dealne) cewki induk-

PR
cyjnej lub idealnego
kondensatora lecz 1
takze przy zastoso- Use ([ R
waniu idealnego prze U
rywacza perjodyczne- (£ S ! v
go (doswiadczenie :
6-te). Ub Rb :
Fizykalne znacze- '

nie znalezionych po- S —
przednio  wynikéw T
zrozumiemy latwo,
gdy uwzglednimy zna;czeme wWzoréw

R{ = Rm + Rb(

G = Gu' + Guf

Pierwszy z tych wzoréw wskazuje, 2e nasz
nieznany odbiornik moze byé zastqpiony przez
dwie czesci polqczone ze sobq szeregowo (rys. 3).

Drugi ze wzoréw poucza, Ze nasz nieznany od-
biornik moze by¢ zastqpiony przez dwie czesci po-
lqczone ze sobq réwnolegle (rys. 4).

1o [

Rys. 4.

oY

et
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#3138 i R AT Juw i J» dodajq sie geometrycznie, pod kqtem pro-
Zacieniowane skfadowe Ry, i R, = Gl stym (jak w obwodach sinusoidalnych).

odbiornika zachowuja sie taksamo, jak stalte, dla

1
danego P,, opory omowe R. wzgl. RN = —G—”‘)

Qne to zuzywaja w caloéci doprowadzong ener-
gie elektryczna (do odbiornika). Niezacieniowane

odbiornika,

przedstawiaja elementy obwodu, dla ktérych ener-
gja elektryczna, obliczona dla okresu T' réwna sie
zeru (45 i 46), czyli te, ktére albo wogéle nie po-
bierajq zadnej energji, albo tez pcobierang w pe-
wnych czeéciach okresu T energje elektr. zwraca-
. ja nastepnie w innych czeéciach tych samych okre-
séw, z powrotem do obwodu. Nieznany nasz od-
biornik sklada sie zatem w réwnowaznych ukla-
dach zastepczych z dwu szeregowo lub réwnolegle
- polaczonych = elementéw, zupelnie odmiennego
ustroju wewnetrznego. Elementy zacieniowane, po-
bierajace energje elektr. z obwodu i zamieniajace
ja na inng forme, nazwiemy czynnemi (Wirkbe-
-standteile), elementy niezacieniowane, nie pobiera-
jace zadnej energji lub sprawiajace tylko niejako
przechowanie energji elektr., bez zadnego pozytku
dl_a odbiornika, nazwiemy biernemi (Blindbestand-
teile). Kazdy odbiornik zalqczony w obwéd o do-
wolnych przebiegach perjodycznych napiecia (U,)
t pradu (J;), da sie zastqpi¢ (w rozwazaniach)
dwoma elementami skladowemi, polqczonemi sze-
regowo lub réwnolegle. Jeden z tych elementéw
(czynny) dziala jak opor o stalej, dla danej mocy
P, idanych U iJ, wartosci R, drugi (bierny) dzia-
la jak opér zmieniajqcy sie (perjodycznie) w taki
sposéb, ze albo nie pobiera energji w zadnej chwi-
li, albo tez, ze praca elektr., zuzyta w ciqgu jedne-

1
czeéci skladowe Ry i Ry = el
: bt

go okresu T do jego zasilania, réwna sie zeru (pul-

sowanie energji).

Uklady na rys. 3 i 4 tlumacza jasno caly sze-
_ reg wnioskéw, ktére wyprowadziliémy poprzednio.
Z ukladu szeregowego wynika n. p., ze obecnosé
elementu biernego przy danem-J zniewala do za-
silania odbiornika napieciem U > U, bo U =
=)/ U,* + Uy. Uklad réwnolegly poucza, ze zasi-
lanie odbiornika, posiadajacego element Lierny,
zniewala przy danem napieciu U do podwyzszenia
pradu z wartosci Ju, koniecznej dla R ARty
boJ =V J.* + Js®. Nie znajac skladu odbiornika,
powiemy ogélnie, ze obecnoéé w nim elementu lub
elementéw biernych zniewala do zasilania przy
iloczynie UJ, wiekszym od Py, bo UJ == }'P,* + Py}
a P, < UJ. Widzimy tu koniecznoéé uwzglednie-
‘nia wielkoséci P tak samo, jak w obwodach sinusoi-
dalnych, a poniewaz wielko§é¢ ta stoi w takim sa-
mym zwigzku z moca P, 1iiloczynem UJ, jak w ob-
- wodach sinusoidalnych, przeto uprawnieni jesteémy
do nazwania jej (juz definitywnie) mocq urojonq
lub lepiej biernq (Blindleistung).

Z kwadratowego réwnania napieé (28) wyni-
ka, ze napiecia U, i U, na elementach szerego-
wych w ukladzie (rys. 3) dodajq sie geometrycznie,
podh kqtem prostym jak w obwodach sinusoidal-
nych.

Z kwadratowego réwnania pradéw (29) wyni-
ka, ze w ukladzie réwnoleglym na rys. 4, prady

Zasady te, geometrycznego skladania napieé
i pradéw, obowiazuja praktycznie takze w rzeczy-
wistych ukladach szeregowych i réwnoleglych, gdy
uklady te zlozymy z elementéw czynnych (stale
opory omowe) i biernych (cewki, kondensatory,
przerywacze).,

Dotychczas uwazaliémy za elementy bierne je-
dynie cewke indukcyjng (bezoporowa) i konden-
sator (bez strat). Wobec powyzszego musimy za ta-
ki element uwazaé takze kazdy przerywacz perjo-
dyczny, a ogélnie kazdy element, ktéry nie zuzywa
energji elekirycznej a wykazuje na swych korcow-
kach skuteczne wartogci napiecia i prqdu, rézne od
zera, czyli dla ktérego moc bierna P, jest réozna
od zera. Otecnoéé takiego elementu nawet w sieci
praqdu stalego musi spowodowaé takie same skutki,
odnoénie do mocy, sp6lczynnika mocy i t. d., jak
w obwodzie sinusoidalnym wlqczenie cewki induk-
cyjnej lub kondensatora.

" Z dociekan naszych wynika, ze takze w obwo-
dach ,,pradéw stalych” napiecie na szeregowym
ukladzie elementéw czynnego i biernego n. p. prze-
rywacza perjodycznego i oporu omowego, odpowia-
da sumie geometrycznej poszczegélnych napieé¢ na
tych elementach, a nie sumie algetraicznej (jakby
si¢ nam zdawalo). Analogicznie, prad calkowity,
doprowadzony do dwu elementéw, czynnego i bier-
nego, (wiec n. p, oporu i przerywacza perjodyczne-
go), polaczonych réwnolegle, odpowiada takze
w obwodach ,,pradéw stalych"” sumie geomefrycz-
nej, a nie algebraicznej (jakby sie nam zdawalo),
poszczeg6lnych pradéw w tych elementach. Gdy

element czynny ma $ci§le R = const, a element

bierny nie pobiera zadnej mocy rzeczywistej, (jak
byé powinno, ze wzgledu na defin'cje), geome-
tryczne sumy napie¢ wzglednie pradéw, daja tréj-
katy prostokatne, czem sig jeszcze blizej zajmiemy.
Zasilanie n, p. pradem induktora z sieci prqdu
stalego, przy zastosowaniu przerywacza, celem wy-
tworzenia wysokich napieé, koniecznych do uru-
chomienia rur Roentgenowskich, wymaga wedlug
naszej teorji znacznie wigkszego pradu, przy da-
nem napieciu sieci U, niz wypadloby z prostego,
lecz mylnie przeprowadzonego obliczenia, uwzgle-
dniajacego jedynie moc rzeczywista P, i stale na-
piecie U. Gdy n. p. urzadzenie takie o mocy 10 kW
wymaga przy napieciu 200 V zr6dla pradu stalego,
natezenia pradu o wartoéci 50 A, mierzonego am-
peromierzem Deprez, amperomierz cieplikowy mu-
si wskaza¢ znacznie wigcej, n. p. 71 A. Przy
U = const, woltomierz Deprez i cieplikowy, wska-
zuja jednakowo 200 V, a watomierz 10 000 W, Ma-
my tu zatem w my$l naszej teorji,
ke P, 10000
UJj 200 .71

i jakkolwiek wskazanie amperomierza Deprez od-
powiada ilorazowi

SHETN
Jei g 200

nalezy przewody zasilajace obliczy¢ dla 71 A,
a nie dla 50 A. Obliczone dla 50 A beda za sla-
be. Réwniez moc maszyny pradu stalego, koniecz-

=~ 0,704
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nej do zasilania owego urzadzenia Roentgenow-
skiego, musi wynosi¢ nie 10 kW, tylko

P,

S R A

A 0,704
czyli trzeba zainstalowaé maszyne, cbliczona na

okolo 15 kW.

Widzimy, ze, uskuteczniajac pomiary jedynie
woltomierzem i amperomierzem Depréz i watomie-
rzem, popelnilibyémy szereg bledéw, jakkclwiek
weckazanie watomierza odpowiada w zupelnosci ilo-
czynowi wskazan woltomierza i amperomierza De-
prez.

Nasza analiza poucza zatem, ze zagadnienia,
z jakiemi mamy do czynienia w obwodach sinusoi-
dalnych (zmniejszenie . z powcdu przesunigcia fa-
zowego), istniejg takze w obwodach .o przebiegach
odksztalconych,

W omawianem n. p. urzadzeniu Roentgenow-
skiem, jest:
moc pozorna P, = 14,2 kVA, moc rzeczywista
P,— 10 kW, a moc urojona P,= ~ 10,08 kVar
(Bar= Py 2800

Na powyzszym przykladzie (instalacja Roent-
genowska) widzimy dobitnie, ze nawet elektrownie
pradu stalego moga mieé analogiczne trudnosci
z odbiorcami, ktérzy stosuja przerywacze perjo-
dyczne, jak elekirownie pradu zmiennego z od-
biorcami, stosujacymi cewki indukcyjne. (Taryfi-
kacja z uwzglednieniem 1 < 1, przekr6j przewo-
déw, moc zainstalowanych maszyn czy akumulato-
réw i t. p.). Wprowadzenie funkeji Ry = U, /J:.
umozliwia orjentacje ogélng w przpadkach, ktére
dotad w interpretacji sinusoidalnej byly poprostu
niezrozumiale, (Luk na pradzie zmiennym, wplyw
na warlc§¢é ). przerywaczy perjodycznych, zmien-
nych oporéw i t. p.).

Wréémy jednak do naszych rozwazan i zba-
dajmy, co oznaczaja iloczyny skutecznych war-
toéci napieé i pradéow

P, = UJ
Py =1U ) ='Uly
Py = Ub] - Ujb

dla naszych ukladéw na rys. 3 i 4.

iloczynie UJ odpowiada U napieciu a J
pradowi zasilania calego odbiornika, iloczyny
UoJ i UJ, stosuja sie do jego czesci czynnej,
a iloczyny UpJ i UJy do jego czesci biernej.
Z uwagi na zaleznosci powyzsze, otrzymane w po-
przednich rozwazaniach, mozemy przeto poda¢ na-
stepujace og6lne definicje mocy:

Iloczyn skutecznych wartosci napiecia i pradu
?;silania odpowiada mocy pozornej odbiornika

8 = UJ).

Iloczyn skutecznych wartoéci napigcia i pradu
czesci czynnej odpowiada mocy rzeczywistej od-
biorni’k\a (Pw e U“J —— UJw],

Iloczyn skutecznych wartosci napiecia i pradu
czgSci biernej odpowiada mocy urojonej odbiornika
(P =Usd = UJy ).

Definicje powyzsze nie zawierajq wcale sa-
mych przebiegow (funkcyj czasu), znaczy to, ze
sq od nich zupetnie niezalezne.

Mierzac w obwodzie, zawierajacym dwa ele-
menty, jeden — czynny, drugi — bierny, napigcia
i prady tych elementéw woltomierzami i ampero-
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mierzami cieplikowemi, potrafimy okresli¢ wartosci
wszystkich powyzszych trzech mocy oraz spélezyn-
nika mocy i bez uciekania sie do pomocy watomie-
rza, oraz bez analizy krzywych pradéw i napigé,
réwnie tatwo i prosto, jak przy sinusoidalnych
pradach i napieciach. Wyniku tego, nader wazne-
go teoretycznie i praktycznie, nie przewidywal do-
tad zaden z elektrykéw, analizujacych obwody
o przebiegach odksztalconych przy pomocy szere-
géw Fouriera. Wynik ten wyjasnia jednakze odra-
zu znaczenie znalezionych poprzednio wzoréw
i wielkosci, 1 tak:

Gdy U i J przedstawiaja skuteczne wartosci
napiecia i pradu zasilania naszego nieznanego od-
biornika, a P, — jego moc rzeczywista, to J, i J,
mozemy traktowaé jako skuteczne wartoéci sklado-
wych funkeyj pradu Jur i Ju. Skladowa J.: za-
latwia tu niejako (przy danem U,) doprowadze-
nie zuzywanej w odbiorniku energji, czyli przed-
stawia pracujqcq, czynnq czes¢ prqdu J,. Sklado-
wa za§ Jy zachowuje sie, odnoénie do pracy od-
biornika, obojetnie, biernie, czyli przedstawia nie-
pracujqcq, biernq czesé prqdu J;.

Z natury wartosci skutecznych wynika, ze
trzeba je dodawaé¢ geometrycznie; otrzymaliémy
tez réwnanie

Jo=Jot + I

Analogicznie powiemy: Gdy U i J przedsta-
wiaja skuteczne wartoéci napiecia i pradu zasila-
nia naszego nieznanego odbiornika, a P, jego moc
rzeczywista, to U, 1 U, mozemy traktowaé, jako
skuteczne wartosci skladowych funkcyj napiecia
Us i Uy. Skladowa U, zalatwia tu niejako
(przy danem J, ) doprowadzenie zuzywanej w od-
biorniku energji, czyli przedstawia pracujqeq,
czynnq czeéé napiecia U;. Skltadowa Uy zachowu-
je sie, wzgledem pracy odbiornika obojetnie, bier-
nie, czyli przedstawia niepracujqcq, biernq czesé
napiecia Uy,

Z natury wartosci skutecznych wynika, ze
trzeba je dodawaé geometrycznie, otrzymali$my tez
réwnanie

U = Uwa _}~ Ubs

Jakkolwiek bierna czes¢ pradu zasilajacego (Js)
nie pracuje, to jednak nie mozemy jej ignorowac,
bo przeciez jest w cbwodzie i na réwni z czynng
czescia J, powoduje obciazenie prqdem maszyn,
przewodéw i t. p. ze wszystkiemi ujemnemi skutka-
mi tegoz,

Nie mozemy takze zignorowaé i biernej czesci
napiecia zasilajacego (Us), bo réwniez ujawnia sie
w obwodzie i musi byé wytworzona naréwni
z czynng czescig Ul.

Zasilanie odbiornika przy i < 1 wymaga wiec
przy danem U wytworzenia dwu skladowych J .,
i Jo, wzglednie przy danem J dwu skladowych
Us i Uy, czyli zniewala do wytworzenia obok mo-
cy P. jeszcze mocy Py, przyczem

P + Py = (U]} = P,

Oczywiscie, wyjasnienie powyzsze przedstawia
tylko praktyczne (pogiadowe) ujecie sprawy. Nie-
wntej jednak poucza ono, ze wielkosé Py, nazwana
mocq urojonq, okreslona jest jedynie iloczynem
skutecznej wartosci pradu i napiecia elementu bier-
nego i ze wielkosé ta niema nic wspolnego z prze-
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biegiem krzywej mocy urojonej Py, i Pii. Bo, po
pierwsze, sa to dwie zupelnie rézne krzywe
P& BICPL=U,J, © Uyl = U 2ty
7} I P,
Py=P—Pu=Udi —Udu=UJi — ot U:*
a nastepnie nieznany nasz odbiornik nieko-
niecznie musi mie¢ uklad szeregowy, czy réwnole-
gly, rys. 3 i 4, tylko moze sie sklada¢ z dowolnej
liczby, powolnie ze soba skombinowanych elemen-
tow elektrycznych (motory, cewki, przerywacze,
nawet zrédla pradu i t. p.). Wreszcie, do danych
wartosci skutecznych U, J, 1., a temsamem do okre-
slonych temi trzema wielkosciami wartosci U, Us,
Jw, Jb, Pw, Py, Py, mozina dobraé¢ nieskoriczenie
wiele réznych (perjodycznych) przebiegow, U; i Ji,
przy ktorych wszystkie te wartosci bedq identyczne
Niepotrzebnie wigec wysilano sie¢ w ciggu lat 10-ciu
na poszukiwanie definicji mocy urojonej opartej na
analizie funkcyj U: i J; z pomoca szeregow Fou-
riera, gdyz wielkoéé ta Py zalezy jedynie i wylqcz-
nie tylko od skutecznych wartosci napiecia bierne-
go Uy i prqdu zasilania J (Py = UsJ), wzglednie
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od skutecznych wartosci napiecia zasilania U i prq-
du biernego Jy (Pv = UJs ), co na jedno wychodzi.

Oczywiscie, ze gdy funkcja Py lub Pii jest
rozna od zera, mozna ,szukaé¢" zaleznoéci miedzy
Pb a ,energja pulsujaca”, ktéra ogélnie moznaby
ujaé wzorem:

1 T
W, = e 0[ |Pyi| . dt

Oznaczenie |Py | ma tu wskazywaé, ze calkowa-
nie na okres T trzeba wykonaé dla ,sprostowanej"
krzywej Py Dla sinusoidalnych przebiegow jest

i dier P
Mo M O/ |Pyt| . dt = ——

(O]

Rézni autorzy ,,zahypnotyzowani' tym zwiaz-
kiem, kierowali wszystkie wysitki ku temu, aby od-
kry¢ ,analogiczne” zwigzki miedzy ,energja pul-
sujaca’’ i moca urojona (P ) takze w obwodach nie-
sinusoidalnych, Usilowania te unicestwia dogwiad-
czenie 6-te i wynik naszej analizy, ktéra wyraza,
ze ogblna zalezno$é P, od W, istnieé nie moze, bo
sa mozliwe do pomyslenia i zrealizowania przypad-

ki, gdzie Py = 0,a Py, == 0.
(D. ¢. n.).

WODA W RUCHU ELEKTROWNI CIEPLNE]J.

Inz. Witold Rosner.
(Dokoriczenie)

1. Zamawianie i kontrola urzadzefi do ulepsza-
nia wody.

Jezeli urzadzenie do ulepszania wody ma
spelnia¢ swoje zadanie, musi by¢ dostesowane do
jakos$ci i przeznaczenia wody, a nastepnie nalezy-
cie obslugiwane i kontrolowane. Punktem wyjscia
przy udzieleniu zaméwienia na nowgq instalacje
musi byé przedewszystkiem dokladna analiza do-
datkowej wody surowej oraz kondensatu. Row-
niez zbadanie préobki wody, pobranej z kotla po
dluzszym czasie jego pracy, moze da¢ pozyteczne
wskazowki. Dalej nalezy rozpatrzy¢ mozliwoéci
racjonalnego wlaczenia nowego urzadzenia w ca-
loksztalt gospodarki cieplnej zakladu. Dopiero na
podstawie tych danych mo.na zebra¢ oferty.

Po rozpatrzeniu ofert pod wzgledem technicz-
nym oraz finansowym trzeba.przy zawieraniu u-
mowy ustali¢ z dostawca odpowiednie gwarancje
i kary konwencjonalne na wypadek niedotrzyma-
nia ich. W koricu nalezy stwierdzié, czy dostawca
wypelnil swe zobowigzania i w tym celu przepro-
wadzi¢ odbiér gwarancyjny.

Do pomocy przy powyzszych czynnosciach
wskazane jest wezwaé bezstronnego Joradce
technicznego, dysponujacego odpowiednio wypo-
sazonem laboratorjum i dostateczng praktyka, nie
tylko z zakresu chemicznej strony zagadnienia,
lecz takze pracy kotléw i gospodarki cieplnej. Jest
to polgczone z pewnemi wydatkami, ktére sa jed-
nak stosunkowo niewielkie w poréwnaniu do cal-
kowitych kosztow inwestycji, gdyz ta droga mozna
unikna¢ strat, nieraz znacznych wskutek nabycia
nieodpowiednich urzadzen. W praktyce spotyka

si¢, nawet w duzych zakladach, aparaty tak do-
brane, Ze nie dzialaja, a nawet dziala¢ wogéle nie
moga. Czesto bowiem wybér urzadzenia zalezy
glownie od wymowy akwizytora.

Korzystanie z literatury technicznej nie jest
latwe, gdyz tres¢ kilku ksigzek i wielkiej ilosci
artykuléw, napisanych na temat zachowania sig
i ulepszania wody, a rozproszonych po réznych
czasopismach technicznych, stanowia przewaznie
prace teoretyczne i opisowe albo inspirowane
przez wytwornie, natomiast malo jest objektyw-
nych sprawozdan z przeprowadzonych badari i ob-
serwacji ruchowych nad dzialaniem poszczeg6l-
nych urzgdzen.

Jednak i najodpowiedniejsze urzadzenie za-
wiedzie, jezeli nie bedzie nalezycie obstugiwane
i kontrolowane, Jest to niezmiernie wazne. szcze-
golnie dla wody, gdyz zawarte w niej skiadniki
sa dla oka niewidoczne, za wyjatkiem zanie-
czyszczeri mechanicznych, Nieraz zdaje sig by¢
wszystko w najlepszym porzadku, az dopiero
po uplywie miesigcy przepalone rury, korozje,
zatkane lopatki turbiny wykaza, ze przeciez
urzadzenie nie dzialalo nalezycie. W dalszym wiec
ciggu rozpatrze, jak powinna byé¢ zorganizowana
kontrola gospodarki wodne;j.

1. Kondensat.

Wskutek powstajacych nieszczelnosci w cza-
sie pracy kondensatoréw powierzchniowych prze-
dostaje sie do skroplin woda chlodzgca, przez co
pogarsza sie jako$é¢ wody zasilajgcej. Zatem kon-
densat powinien by¢ stale kontrolowany, aby
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nieprawidlowosci mozna bylo zawczasu zauwa-
zyé, W malych zakladach nadzér polega na bada-
niu twardosci probek skroplin, ktére najlepiej po-

@5 ] /Lampka

(®) alarmowa
V&:] Insirument 7r\-7bka
+-Transformalor alarmowa
E{]
e Elekirody

J {0 | rermometr oporowy

0" dla kompenzac)i

temperalury

Rys. 8,
Schemat polaczen aparatu do kontroli zanieczyszczenia kon-
densatu firmy ,Gesellschaft fiir Messtechnik” w Bochum.

biera¢ w okresie najmniejszego obciazenia turbi-
ny, gdyz wtedy wplyw zanieczyszczenia jest naj-
silniejszy i najlatwiejszy do wykrycia.

Poniewaz twardoé¢ kondensatu jest bardzo -

mala, okreélenie jej metodami ruchowemi jest ma-

Rys. 9,
Widok ogélny elektrod (do rys. 8).

“t. zw. katarometru

lo dokladne, lepiej wiec oznacza¢ zawarto$¢ roz-
puszczonych zwigzkéw, np. przez odparowanie
pewnej ilosci wody, wysuszenie pozostalosci
i zwazenie na wadze analitycznej. Jest to jednak
trudne do przeprowadzenia w malych elektrow-
niach. W wigkszych jest mozliwe do uskutecznie-
nia przy pomocy aparatéw, mierzacych opoér elek-
tryczny wody, ktéry, jak wiadomo, zalezy od za-
warto$ci rozpuszczonych w niej zwigzkow.

W tym celu wbudowuje sie na stale w ruro-

 ciag, odprowadzajacy skropliny z kondensatora,

dwie elektrody. Wielko§é oporu odczytuje sie na
przyrzadzie wskazujacym lub rejestrujgcym. Dla
przykladu podaje schemat takiego aparatu firmy
. Gesellschaft fiir Messtechnik" w Bochum (rys. 8),
zaopatrzonego w sygnaly alarmowe $wietlny
i dzwickowy. ’

Rys. 9 przedstawia wyglad oslony elektrod.
Najlepiej jest polaczy¢ na wspolnej tablicy instru-
menty rejestrujace lub wskazujace aparatu do
kontroli jakoéci skroplin, pr6zniomierza i aparatu,
okreslajacego stan Oﬁondensatora pod wzgledem
szczelnosci 1 zanieczyszczenia. = (Rys. 10). Ostatni
mierzy réznice temperatury pary doplywajacej
i wody chlodzacej odplywajacej, ktéra dla pew-
nego obciazenia i tej samej ilosci wody chlodzacej
rosnie tylko w zaleznoéci od szczelnosci i zanie-
czyszczenia skraplacza,

Wskazane jest rowniez wbudowanie mier-

~nikéw ilosci kondensatu poza kazdg turbing, ale

sprawa ta wchodzi juz w zakres kontroli gospo-
darki cieplnej.

"~ Dla sprawdzania dzialania odgazownikéw na-
lezy stale oznacza¢ zawarto$¢ tlenu w odgazowa-
nej wodzie. Sg tez budo- : : :
wane w tym celu specjal-
ne aparaty.’) (Rys. 11). Po-
legaja one na ciaglem od-
prowadzaniu nieznacznej
ilosci wody 2z rurociagu
zasilajacego przed kotlem
przez chlodnice ,,a" do na-
czynia ,b", w ktérem gazy
wydzielaja si¢ z wody
wskutek dokladnego roz-
pylenia, wzglednie wype-
dzane sa zasysanym wodo-
rem, wytwarzanym elek-
trolitycznie w zbiorniku
«¢", a nastepnie przeply-
waja przez jedna polo:lv‘?
Przez druga polowe tego
przyrzadu przeplywa czy-
sty wodér. W obu polo-
wach tkwig spirale platy-
nowe, ktérych opory ele-
ktryczne, zwigzane z tem-
peraturg drucikéw, zalez-

Rys. 10.
Przyrzadrejestrujacy proz-

ng od otaczajacych ich ga-
zOw, sg mierzone przy po-
mocy mostku Wheathsto-
ne'a.

nie, stan kondensatora pod
wzgledem szczelnosci i za-
nieczyszczenia oraz za-

wartoéé rozpuszczonych
zwigzkéw w kondensacie.

8) Technika Cieplna, r. 1928, str, 200, R. M, Przyrzad do
mierzenia ilogci tlenu, zawartego w wodzie zasilajace;j.



2. Woda uzupelniajqca.

Stwierdzenie skutecznosci filtrow jest stosun-
kowo proste, wystarczy obserwacja wzrokowa
dwoch probek, pobranych przed i za filtrem do do-

s b
e dniaffe T i
[ | { * 1 b=

pompa || |5
2asiayjaca || |

Przyrzad do kontroli zawartosci rozpuszczonego tlenu w wo-
dzie, firmy ,Gesellschaft fiir Messtechnik” w Bochum.

brze wymytych naczyn szklanych, W Ameryce sto-
suja w tym celu naczynia Imhofa®) (Rys. 12), w kto-
rych po opadnieciu zanieczyszczeri na dno mozna
okresli¢ ich zawartosé. :

Wielkoé¢ oporu, wytwarzanego przez filtr, a
rosngcego w miare nagromadzania sie osadu, mozna
kontrolowa¢ przy pomocy manometréw. Najlepiej
jest uzywa¢ manometru réznicowego w ksztalcie
literu U, napelnionego odpowiednim plynem, nie
rozpuszczajacym sie w wodzie, Gdy réznica ciénien
przed i za warstwa filtrujaca wzroénie znacznie,
trzeba ja przeptékaé. Nie jest wskazane robi¢ to
zbyt czesto, gdyz filtr zalozony juz nieco zanieczy-
szczeniami dziala najlepiej.

E
|
u

Rys. 12,
Naczynia Imhofa do badania ilosci zawiesiny mechanicznej

Urzadzenia do zmigkczania wody uzupelnia-
jacej wymagaja bardzo skrupulatnej kontroli, gdyz
inaczej musza daé¢ zle wyniki. Przy stosowaniu
zmigkczania soda i wapnem konieczne jest co-
dzienne oznaczanie twardosci wody surowej, (aby
mozna bylo szybko dostosowa¢ dozowanie odczyn-

—_—

%) Powell: Boiler Feed Water Purification str, 103,
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nikéw do zmienionej twardoséci), a nastepnie twar-
dosci, alkalicznoéci catkowitej i kaustycznej wody
zmiekczonej dla upewnienia sie, czy dawki che-
mikalij byly nalezyte.

Filtry zeolitowe wymagaja badania tylko twar-
dosci wody odplywajacej, gdyz pojawienie sie
twardosci jest znakiem, ze trzeba juz warstwe zeo-
litu regenerowaé. Przy mato zmieniajacym sie skla-
dzie wody surowej mozna stosowa¢ wodomiary, po-
taczone z urzadzeniem, sygnalizujacem wyczerpa-
nie si¢ zdolnosci zmiekczajacej filtru,

Instalacje do wyrobu wody destylowanej, po-
za manometrami i termometrami, w ktére sa nor-
malnie wyposazone, powinny by¢ zaopatrzone w a-
paraty do kontroli zawartoéci soli w skroplinach
(rys. 8), oraz w mierniki wytworzonego destylatu
i zuzywanej pary do kontroli sprawnosci urzadze-
nia,

Mierzenie ilosci wody uzupelniajacej jest ro-
wniez sprawdzianem, czy obieg wody jest w po-
rzadku. Jezeli bowiem procent, jej w stosunku do
calkowitego zuzycia wody zasilajacej, roénie, ozna-
cza to, ze woda lub para uchodzi gdzie$ niepotrzeb-
nie, a jezeli maleje, to znaczy, ze kondensator jest
nieszczelny. '

3. Woda w kotle.

Osiggane rezultaty ulepszania wody zaleza w
bardzo duzym stopniu od sktadu chemicznego wody
w kotle, to tez niezbedny jest staly nadzor. Po-

woda
gl = "7 kotla
== [__.” 11
TT { r"(v--‘ ‘!’
A== It
==Y :"_'ﬂ.-’ €
= i ole |l ST
O 1 ]
TR

Rys. 13,
Przyrzad do ciaglej kontroli gestosci wody kotlowej firmy
Gesellschaft fiir Messtechnik' w Bochum,

lega on na oznaczaniu gestosci wody przy pomocy
areometru, dalej twardosci, a przy dodawaniu so-
dy takze alkalicznosci catkowitej i kaustycznej, —
Dla biezacej kontroli gestosci wody kottowej sg bu-
dowane aparaty (rys. 13), dzialajace w ten sposob,
ze niewielka ilos¢ wody jest stale odprowadzana
z kotla przez chlodnice ,,A" do zbiornika ,B", W
tym zbiorniku unosi si¢ w wodzie ptywak, ktory
przez dwa opory, zanurzone w rteci, zamyka obwéd
elektryczny. Zaleznie od gestosci wody ptywak pod-
chodzi w gére lub opada, wskutek czego opor elek-
tryczny rosnie, wzglednie maleje, co wskazuje
przyrzad ,,C", zaopatrzony w odpowiednia skale.

4. Woda chlodzqca.

Przy zmigkczaniu wody, uzupelniajacej straty
wody chlodzacej, nalezy sprawdzaé jej twardosé
oraz twardo$¢ wody, znajdujacej sie w obiegu. Do-
dawanie kwasu solnego wymaga wbudowania apa-
ratu do kontroli kwasowoséci wody (rys. 8), pota-
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czonego z urzadzeniem alarmowem dla zabezpie-
czenia si¢ przed mozliwoscig dojécia kwasu do kon-
densatora .

5. Organizacja kontroli gospodarki wodnej.

Dla przykladu podaje schemat kontroli gospo-
darki wodnej w elektrowni (rys. 14), na ktérym za-
znaczone jest rozmieszczenie miernikow oraz miejsc
pobierania prébek wody. Ulepszanie wody w tym
przykladzie obejmuje zmigkczanie soda wody uzu-
pelniajacej, polaczone z podgrzewaniem jej parg i
ciggtem odprowadzaniem wody z kotla, odgazowa-
nie wody zasilajacej oraz zmigkczanie wapnem wo-
dy, dodawanej do obiegu wody chlodzacej. Rapor-
ty ruchowe do powyzszych urzadzen powinny za-
wierac:

Woda uzupelniajaca:

stan wodomiaru (ilos¢ wody) ,a",

twardos¢ wody ,,1",

iloé¢ dodanej sody,

ilo§¢ wody odprowadzanej z kotla ,c",

ilo§¢ pary grzejnej ,,d",
p——t——==y

IR .

Y !

: |

woda
surowa a

vrzadzenie
do zmigkczania

Hurbina

chlodnica v

find

H woda surowa

J
b6 o

L) vrzadzenie
do zmigkczania

s wodomiar — Woda 2asilajjca

[l paromierz ———— para

/ lermomelr ——— woda chlodzaca

@ proiniomlerz mie/sce pobdierania prodki
wody

Rys. 14,
Schemat kontroli gospodarki wodnej w elektrowni parowej,
a miern'’k wody surowej,
b miernik wody zasilajacej,
¢ miernik wody odprowadzanej z kotla,
d miernik pary grzejnej,
e miernik kondensatu,
miejsca pobierania prébek;
1 wody surowej,
2 wody zmigkczonej,
3 wody zasilajacej,
4 wody kotlowej,
5 kondensatu,
6 wody uzupelnajacej obieg chlodzenia,
7 wody chlodzacej.
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woda zmiekczona:
twardosé ,,2",
alkalicznosé catkowita ,,2",
temperatura w zbiorniku reakcyjnym.

woda odgazowana:

stan wodomiaru (ilosc),

zawartosé tlenu ,,3",

twardosé ,,3",

temperatura i ci$nienie w odgazowniku,
kondensat:

twardos¢ ,,5",

woda kotlowa:

gestosé ,,4",

twardosé ,,4",

alkaliczno$é catkowita ,,4",

alkaliczno$¢ kaustyczna ,,4",
woda chlodzaca:

twardosé¢ ,,7",

twardo$¢ wody dodatkowej ,,6",

ilo§¢ dodanego wapna.

Pozatem nalezy notowa¢ czas odczytywania .
miernikow i termometréw, dodawania  odczynni-
kéw i badania prébek. Konieczne jest, by czynno-
$ci te byly wykonywane codziennie, a przynajmniej
raz na kazda zmiane. W czasie pracy poszczegol-
nych aparatéow trzeba $cisle przestrzegaé przepi-
sow ruchowych dostawecy, gdyz tylko wtedy
mozna mie¢ do niego pretensje w razie niedosta-
tecznych wynikow,

Przyktad powyzszy przedstawia gospodarke
wodng elektrowni parowej, w ktérej kontrola ru-
chowa jest bardze dokladna.

Organizacja nadzoru musi by¢ w kazdym za-
ktadzie dostosowana do rodzaju urzadzen i warun-
kow lokalnych. Wykonywania kontroli nie nalezy
powierza¢ palaczom, gdyz nie powinno si¢ absor-
bowa¢ ich czynnoéciami nie dotyczacemi bezpo-
érednio kottéw, lecz starszym palaczom, maszy-
nistom lub specjalnie przeszkolonym robotnikom.
Pozatem kierownik ruchu kotlowni powinien od
czasu do czasu sprawdza¢ osobiscie, czy obstuga
jest nalezyta.

Urzadzenia do ulepszania wody wymagaja
bardzo starannego i sumiennego nadzoru, gdyz ina-
czej w krotkim czasie zawodza. To tez czesto mo-
zna spotkaé¢, nawet w wielkich zakladach, instalacje
nieczynne i niewykorzystywane. Dopéki bowiem
byly one nowoscig, wzbudzaly jeszcze zaintereso-
wanie, pozniej przestawano o nie dba¢, wyniki oczy-
wiscie byly coraz gorsze, wysnuwano wiec wniosek,
ze urzadzenie jest zle, a wtedy nikt sie juz o nie
nie troszczyl. Przyczynialy sie do tego ziniany per-
sonalne, przyczem przepisy i wskazowki ruchowe
sila rzeczy szly w zapomnienie. Skutkiem za$
tego — zaKlad poniést wydatki, a nie ma z nich
zadnego pozytku.

Dla unikniecia takiej ewentualnoéci korzyst-
ne bylo by utworzenie organizacji, ktoraby zajela
sie trwalym nadzorem urzadzen do ulepszania wo-
dy. Przeprowadzenie tego w praktyce nie przedsta-
wia wiekszych trudnosci, gdyz da sie latwo usku-
teczni¢ w ramach Stowarzyszenia Dozoru Ko-
tlow"), ktore i tak maja poruczona z urzedu pie-

19) Stowarzyszenie Dozoru Kotlow w Warszawie po-
siada laboratorjum do badania wody dla celéw gospodarki
cieplnej, pracujace od polowy r. 1927,
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cze nad kotlami parowemi i sa obowigzane statuto-
wo do pomocy swoim czlonkom. Nadzoér ten, oczy-
wiscie nie obowigzkowy, powinien polegaé na od-
wiedzaniu zakladu raz na rok przez specjaliste,
ktéory mialby za zadanie sprawdzenie na miejscu
dzialania urzadzen, pobranie prébek do wykona-
nia doktadnych analiz w laboratorjum, przeegzami-
nowanie i pouczenie obstugi oraz udzielenie porad
i wskazéwek kierownikom ruchu. Dalszem zada-
niem oddzialu wodnego byloby udzielanie porad
przy zamawianiu urzadzen, uskutecznianie odbio-
réow gwarancyjnych, przeprowadzanie badan w ra-
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zie trudnosci, zauwazonych w czasie pracy apara-
tow i t. d. Nadzér taki bylby potaczony z pozyt-
kiem, takze i dla zakladéw, w ktérych ulepszanie
wody dziala wzglednie dobrze, gdyz pracownik
oddzialu wodnego bedzie sila rzeczy rozporzadzal
doswiadczeniem znacznie wiekszem, niz kierownik
zakladu, majacy do czynienia z jednem urzadze-
niem. Poniesienie stosunkowo niewielkich wydat-
kow, zwiazanych z nadzorem, oplaci sie, gdyz wte-
dy urzadzenia do ulepszania wody beda trwale
funkcjonowaé sprawnie, a ujemne skutki zwiazkow
rozpuszczonych w wodzie beda stale zwalczane.

KRYZYS W POLSKIM MASZYNOWYM PRZEMYSLE
ELEKTRYCZNYM.

Stanistaw Sliwinski.

Tak jeszcze niedawno, bo niespelna przed dwo-
ma laty kazdy z elektrykéw polskich, zwiedzajac
Powszechna Wystawe Krajowa w Poznaniu, mogl
z wielkiem zadowoleniem stwierdzi¢ znaczne poste-
py, ktére od chwili odzyskania przez Paristwo nasze
bytu niepodleglego osiagnal przemys! elektrotech-
niczny. Na czolo tego przemystu wybijal si¢ jego
dzial niewatpliwie najwazniejszy — przemys! ma-
SZynowy. :

Ogladajac stoiska P.Z.E. Brown Boveri, Pol-
skiego Towarzystwa Elektrycznego P.T.E., Zakla-
dow Skody, Bezet'a, Elektrobudowy i inne, widzie-
liémy, ze przemysl ten nietylko rozwija si¢ pod
wzgledem zwigkszenia produkeji, ale podejmuje
coraz szersze i trudniejsze zadania, ze posiada
dane, aby w niedalekiej przyszlosci calkowicie za-
spokoi¢ wszelkie potrzeby rynku krajowego. Do-
skonalq ilustracje rozwoju tego przemystu podal w
Nr, 12 ,Przegladu Elektrotechnicznego” z r. 1929
inz J. Roman w swym artykule pod tytulem , Wy-
rob maszyn elektrycznych w Polsce”, w ktérym.
powolujac sie na dane Urzedu Statystycznego, wy-
hazal na wykresach wezrost ogélnego zapotrzeb.,-
wania i produkcji w zakresie maszyn elekirycz-
nych. Jak wynikalo z tych wykreséw, w roku 1924
wyprodukowaliémy maszyn elektrycznych o wadze
og6lnej 180 tonn i wartoéci ok. 1 miljona zlotych.
sprowadziliémy za$§ z zagranicy 1340 tonn o warto-
sci 4,2 miljona; w roku 1928-ym produkcja roczna
wzrosla do 1320 tonn o wartosci 11 miljonéw, zas
z zagranicy sprowadzilismy 1960 tonn o wartosci
7,5 miljona. Produkcja krajowa, stanowiaca zatem
w roku 1924-ym pod wzgledem wartosci zaledwie
ok. 19% calego zapotrzebowania, po 4-ch latach
wzrosta do 60%. Podobnie tez przedstawiala sie
sprawa budowy transformatoréw, ktérych fabryka-
cja w zakladach krajowych zostala rozpoczeta wr.
1925-ym; od roku 1925 do 1928 warto§¢ rocznej
produkeji wzrosla z 0,5 do 2,3 miljona zlotych, po-
krywajac w pierwszym roku zaledwie 185, a w
czwartym = juz — 31% calego zapotrzebowania.
Liczby powyzsze wskazuja nietylko bardzo powaz-
ny wzrost produkcji, ale i doskonalq konjunkture,
fabryki bowiem krajowe mialy ciagle szanse zdo-
bycia calego rynku, ktérego pojemnoéé byla stale
wieksza, niz zdolnoéé¢ produkeji tych fabryk. Rok

1929-ty byl rokiem dalszego wzrostu zapotrzebo-
wania rynku i zwigkszenia produkcji krajowej, wre-
szcie przychodzi zalamanie w zwiazku z rozpoczy-
najacym sie w roku 1930-ym kryzysem ogélno-$wia-
towym.

‘W chwili obecnej sytluacja w tym dziale prze-
myslu, ktéry tak niedawno jeszcze rokowal jak naj-
lepsze nadzieje, przedstawia si¢ bardzo niekorzyst-
nie. Og6lna depresja zmniejszyla zapotrzebowanie
rynku na maszyny eclektryczne, liczba zaméwien
znacznie spadla i firmy elektryczne przystapily do
redukeji personelu przedewszystkiem robotniczego,
a nastepnie i urzedniczego, co jest w wysokim sto-
pniu niepozadane, gdyz zdobyte w ciggu szeregu
lat przez personel techniczny i robotniczy doswiad-
czenie jest jednym z najwazniejszych czynnikéw
przyszlego rozwoju kazdego przedsigbiorstwa.

Ale, niestely, nie koniec na redukcjach. Pols-
kie Towarzystwo Elektryczne, ktére prowadzilo do-
tychczas dwie fatryki, jedna w Warszawie, a dru-
ga w Katowicach, fabryke warszawska zamknelo.
Przedsiebiorstwo to, opierajace si¢ wylacznie na
kapitatach polskich, od pcczatku istnienia rozporza-
dzalo ograniczonemi §rodkami obrotowemi; obecnie
w obliczu kryzysu zmuszone bylo zcentralizowaé
fabrykacje, przenoszac wytworczosé fabryki war-
szawskiej do wiekszej i znacznic lepiej wyposazo-
nej fabryki katowickiej.

Nie znajac blizej warunkéw egzystencji tego
przedsiebiorstwa, jestem zmuszony poprzestaé¢ tyl-
ko na zanotowaniu tego przykrego faktu, przejde
natomiast do szerszego omoéwienia zagrozonej egzy-
stencji drugiej fabryki, blizej mi znanej. Od pewne-
go czasu kraza pogloski, ze najwickszy w kraju za-
kltad wylwarzajacy maszyny elektryczne, mianowi-
cie fabryka Polskich Zakladéw Elektrycznych
Brown - Boveri w Zychlinie ma byé¢ zamknieta. Jak
wiadomo firma, prowadzaca te fabryke, oparta o
wielki koncern szwajcarski, posiada w Polsce jesz-
cze jedng fabryke na samem naszem pograniczu z
Czechoslowacja w Cieszynie, produkujaca male sil-
niki elektryczne; ot6z méwiono o istniejacym jako-
by projekcie obecnego kierownictwa zlikwidowania
fabryki Zychlinskiej i przeniesienia jej do Cieszyna.

Pogloskom tym trudno bylo dawaé wiare, cka-
zuje sie jednak, ze w ostatnich tygodniach prawie
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wszyscy urzednicy fabryki zychlinskiej dostali juz
wyméwienie od 1 czewca r. b., zaszedl zatem fakt,
ktéry $wiadezy, ze pogloski mialy podstawe i ze
fabryce, z ktéra zwiazane byly wielkie nadzieje,
grozi zaglada.

Poniewaz w swoim czasie przyczynilem si¢ do
tego, aby placéwka ta powstala wlasnie w Zychli-
nie i nastepnie, biorac udzial w budowie i urzadze-
niu i prowadzac ja przez szereg lat, wlozylem
w utrwalenie jej bytu bardzo wiele wysitkéw i pra-
cy, wiec uwazam sie za uprawnionego do zabrania
glosu w tej sprawie. Kwestja likwidacji zakladu
przemyslowego, posiadajacego wielkie znaczenie
dla kraju zaré6wno pod wzgledem rozwoju gospo-
darczego, jak tez i ewentualnej obrony nie jest
tylko wewnetrzng sprawg przedsiebiorstwa, lecz
obchodzi og6l, a zwlaszcza $wiat techniczny, wobec
czego czuje sie obowigzanym z mego punktu wi-
dzenia o$wietli¢ te sprawe.

Ze umieszczenie fabryki w Zychlinie nie mia-
lo ujemnego wplywu na jej rozwoéj, swiadezyé mo-
ga 'dane, dotyczace produkcji w pierwszych latach
istnienia po uruchomieniu.

Dane te, ogloszone w zeszycie 12-ym ,Prze-
gladu Elektrotechnicznego z 1929 r., pos§wieconym
dziesiecioleciu Stowarzyszenia Elektrykéw Pol-
skich, wskazuje ponizsza tabelka:

! ‘ I

19231 1924 l 1925

R ok 1926 1927

|

Liczba wyproduko-
wanych maszyn 14 90 216 320 436

| |
Moc taczna w kW | 330 3450 7934 12696 16944

Wartoéé laczna w i
zlotych. |58 200.388 000774 700 1 503 0002 302 000

Réwnorzednie 2z rozwojem iloéci i wartosci
produkowanych maszyn rozszerzal si¢ program
fabrykacji. Rozpoczawszy od budowy serji silni-
kow trojfazowych od 20 do 200 KM, fabryka juz
w drugim roku swego istnienia podjela sie¢ przebu-
dowania dla jednej cukrowni duzego wolnochodza-
cego generatora trojfazowego (490 kVA przy 125
obrotach na min.) i pomyslne rozwiazanie tego
trudnego dla rozpoczynajgcego warsztatu zadania
stalo sie punktem wyjsécia do zbudowania w Zych-
linie wielu pradnic troéjfazowych wiekszych mocy
dla szeregu zakladéw przemystowych i miast.
Wkrétce program fabrykacyjny zostal rozszerzo-
ny na budowe transformatoréw, maszyn pradu sta-
tego typu normalnego oraz pradnic do o$wietlania
wagonéw, urzadzen rozdzielczych i calego szeregu
réznorodnych przyrzadéow., W zakresie silnikow
program rozszerzono tak co do mocy, gdyz rozpo-
czeto budowe typéw 550 KM, jak i co do wykona-
nia, aby przystosowaé¢ sie do wszelkich wymagan
rynku krajowego,

Wykonywane w fabryce zychlifiskiej maszyny
elekt_ryczne staly pod kazdym wzgledem na wyso-
kosci zad.avma i zjednaly sobie najlepsza opinje
wéréd klienteli. Odwiedzajacy Zychlin specjalisci
szwajcarscy wyrazali si¢ niejednokrotnie, ze wyro-
by zychlinskie nie ustepuja budowanym w Szwaj-
carji i konkurencja przyznawala ich wysoka war-
toéé techniczng, fabryka wiec znajdowala sie na
najlepszej drodze do pomyslnego rozwoju.
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Tak si¢ przedstawialy fakty do korica roku
1927-go. O dalszych kolejach tej placéwki sadzi¢
moge juz jedynie mna podstawie obserwacji z ze-
wnatrz, gdyz, bedac powolany na inne stanowisko,
bezpoéredni kontakt z fabryka stracilem.

W nastepnych latach tempo rozwoju fabryki
nietylko sie nie zmniejszylo, ale raczej zwigkszy-
to. Na terenie fabrycznym zbudowano nowa duza
hale, warsztat wyposazono w liczne udoskonalone
obrabiarki i urzadzenia, a magazyny w znaczne za-
pasy surowcéw; poza tem powigkszono elektrownig,
a takze rozszerzono kolonje robotniczg przez zbu-
dowanie nowego domu na kilkadziesiat mieszkan.
Jednoczeénie rozszerzono program fabrykacyjny
i znacznie zwigkszono personel, a w pewnym okre-
sie wprowadzono nawet druga zmiane.

To nadmierne tempo rozwoju mialo jednak
swoje strony ujemne: wszystkie $§rodki, zmierzaja-
ce do zwiekszenia zdolnosci produkcyjnej fabryki,
nie byly w stanie zagwarantowaé przy zwieksze-
niu produkcji, jak réwniez jednoczesnem rozsze-
rzeniu programu, terminowego wykonania zamé-
wiefi i koniecznej w tej branzy doskonaloéci pro-
duktéw. Nalezy w tem miejscu podkresli¢, ze cale-
go szeregu niedomagan daloby sie uniknaé, gdyby
we wlasciwym czasie miarodajne czynniki centrali
szwajcarskiej poswiecily wiecej uwagi Zychlinowi
i na podstawie swego wieloletniego doswiadczenia
uprzedzily zyczliwie przed przykremi konsekwen-
cjami przecigzenia fabryki i nadmiernym przero-
stem inwestycji.

Stan, jaki sie wytworzyl wskutek niemoznoéci
podazenia z produkcja za zobowigzaniami, musial
pociggnaé za soba straty finansowe, a ‘te wobec
zblizajacego sie kryzysu wytworzyly ogélnie znana
sytuacije.

Prowadzenie tak duzego przedsiebiorstwa, ja-
kiem sa omawiane zaklady, jest zadaniem bardzo
trudnem. Wystepujac w ostatnich latach w cha-
rakterze rzeczoznawcy z ramienia przemystu cu-
krowniczego, mialem moznoéé blizszego zapoznania
sie z brakami organizacyjnemi naszych wigkszych
przedsiebiorstw elektrycznych i przyszedlem do
przekenania, ze jedng z gléwnych przyczyn wszel-
kiego rodzaju niedomagan tych przedsiebiorstw sa
braki organizacyjne. Temat ten poruszony byl
przeze mnie na lamach ,Przegladu Elektrotech-
nicznego” w r, ub. w Nr, 14 w artykule p. t.
W sprawie organizacji przedsiebiorstw elektro-

technicznych”, w ktérym omawiane byly sprawy
programu, kierownictwa, organizacji technicznej
i handlowej.

O slusznoéci wypowiedzianych w wymienio-
nym artykule tez przekonywuja dalsze wyniki pro-
wadzenia przedsi¢biorstwa Brown-Boveri, ktére, za-
miast do zamierzonego uzdrowienia stosunkéw, do-
prowadzily do powstania projektu likwidacji tak
waznej dla kraju placéwki, jaka jest fabryka
w Zychlinie.

Wysuniecia koncepcji przeniesienia fabryki
zychlinskiej do Cieszyna w zadnym wypadku nie
mozna uznaé za uzasadnione. Wprawdzie na za-
chodzie, a wiecej jeszcze w Ameryce dos$¢ czesto
praktykowane jest zamykanie zakladéw przemy-
stowych i laczenie kilku w jeden, gdyz w ten sposéb
udaje sie zmniejszy¢ koszty administracyjne,
wszelkie jednak tego rodzaju posunigcia maja za-
zwyczaj na celu rozwéj produkceji; w tych przy-



padkach kasowane bywaja fabryki mniejsze lub
gorzej urzadzone, a rozbudowywane wieksze.

danym przypadku widzimy zamierzenie od-
wrotne: duza fabryka, przystosowana do powaznej
produkcji, ma byé zamknieta, a pozostawiona fa-
bryka mniejsza, mnieposiadajaca bocznicy kolejo-
wej i odpowiednich terenéw do rozbudowy.

Zychlin niewatpliwie ma wszelkie dane do eg-
zystencji i1 rozwoju. Fabryka, znajdujaca sie
w $rodku kraju w poblizu takich centréw przemy-
sfowych, jak Warszawa i £.6dz, w nieznacznem od-
daleniu od Wielkopolski i Pomorza, geograficznie
lezy bardzo pomyslnie, Bocznica kolejowa zape-
wnia latwoéé dowozu surowca i wywozu gotowych
fabrykatéw, a rozlegloéé terenu zapewnia moznoéé
rozbudowy na dlugi szereg lat. Istniejaca kolonja
daje moznoéé ulokowania dostatecznej ilosci robo-
tnikéw wykwalifikowanych w robotach precyzyj-
nych, okolica za$, obfitujaca od bardzo dawna
w nadmiar ludnoéci, moze dostarczyé dowolng
ilo§¢ zdolnych pracownikéw i pracownic, ktérzy jak
wykazata praktyka szybko sie ucza i nabywaija
doswiadczenie, potrzebne do wykonywania robo6t
pomocniczych; przyjmowana do fabryki mlodziez
musi byé szkolona, co praktykowane jest w wielu
zakladach mechanicznych i co oddawna bylo wpro-
wadzone w Zychlinie; szkolenie takie przy popar-
ciu kierownictwa i dobrych checiach personelu in-
zynierskiego z latwosécia mogloby byé kontynuo-
wane,

Zychlin ma tez bardzo dobre polaczenia z naj-
blizsza okolica (szosy w 6-ciu kierunkach), co da-
je moznoéé¢ dogodnej komunikacji rowerowej z sa-
siedniemi wioskami, zasilajacemi od poczatku fa-
bryke mlodzieza wychodzaca z ludnosci rolniczej,
posiadajacej jednak pewna kulture przemystowa
wobec istnienia w okolicy wielu cukrowni i dro-
bnych warsztatow.

Budynki fabryki zychlinskiej sa wzupelnosci
przystosowane do produkcji masowej, posiadaja
kapitalnie urzadzona komunikacje wewnetrzna
przy pomocy suwnic, kolejek wiszacych i zwyklych
szynowych. Fabryka procz tego wyposazona jest
w elektrownie, obszerne magazyny, suszarnie i ca-
ly szereg urzadzeni, ktére pochlonely znaczne su-
my i ktére zostang zmarnowane z chwilg jej likwi-
dacji.

Jako argumenty skoncentrowania calej fabry-
ki w Cieszynie wysuwane jest podobno, ze fabry-
kacja tam jest tarisza wobec tafiszych nabywanych
w poblizu surowcéw i wiecej wykwalifikowanej
robocizny, Trudno w tych sprawach polemizowad,
sa to wewnetrzne zagadnienia przedsigbiorstwa,
nie od rzeczy jednak bedzie tylko nadmienié, ze
przy fabrykacji maszyn elektrycznych liczba od-
padkéw jest stosunkowo nieznaczna i ze w przy-
padku umieszczenia fabryki w centrum kraju trans-
port surowca jest wprawdzie dalszy, ale za to
przecietna odlegloéé¢ odstawy gotowych przedmio-
tow do centréw przemyslowych jest znacznie
mniejsza. Jesli poréwnaé koszty przewozéw, przyj-
mujac, ze surowce ida przewaznie ladunkami wa-
gonowemi w/g nizszych taryf, a gotowe wyroby
prawie z reguly jako posylki oddzielne, to w re-
zultacie okaze sig, ze r6inic na transporcie albo
wogble nie bedzie albo tez wypadna znikome, Co sig
tyczy robocizny, to by¢ moze, ze o pewne kategorje
robotnikéw w Cieszynie jest latwiej, lecz tlumaczy
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si¢ to tem, ze przychodza oni z Czechoslowacji, co
jednak z punktu widzenia intereséw naszego kraju
— zwlaszcza w czasach przeciagajacego si¢ kryzy-
su i bezrobocia — jest wysoce niepozadane,

Gdyby wymienione wyzej motywy byly istotne,
to wszystkie firmy elektryczne dazylyby do insta-
lowania swych fabryk w poblizu naszych zaglebi.
Okazuje sie jednak, ze np. czeskie Zaklady ,,Sko-
da" swa fabryke filjalna w Polsce umieécily pod
Warszawa, a nie na swojej granicy; przy decyzji
firma ta niewatpliwie sprawe te rozwazyla bardzo
szczegolowo i jednak zdecydowala si¢ na Warsza-
we, nie baczac mna to, ze stawki robotnicze sa tu
wyzsze, niz w zaglebiach i wogéle gdziekolwiek na
prowincji i, ze podstawowe surowce, jakiemi sa bla-
cha i zeliwo, trzeba sprowadzaé.

Wystepujac przeciwko pomystowi likwidacji
fabryki w Zychlinie bynajmniej nie uwazam, ze
istniejaca fabryka w Cieszynie nie ma racji bytu.
Wielki koncern Brown-Boveri, posiadajacv kilka-
nascie fabryk w Europie, z tatwoscia mégiby w Pol-
sce utrzymaé¢ dwie placéwki fabryczne; depresja
gospodarcza predzej czy po6zniej sie skoriczy,
a mozliwoéci zbytu sa bardzo wielkie, zwlaszcza
wobec zamierzonej elektryfikacji kraju, przy kto6-
rej zbyt na wytwory przemystu elektrycznego nie-
pomiernie wzroénie; jasne jest, ze firmy, posia-
dajace wytwérnie w kraju, beda mialy wielka prze-
wage nietylko w oftrzymywaniu zaméwieri na
przedmioty wyrobu krajowego, ale i wyrobu fabryk
macierzystych i1 beda mogly liczyé na poparcie
miarodajnych sfer polskich.

Jak to bylo opublikowane mna lamach Prze-
gladu w zeszycie 2-im z r. b., do Rady Polskich
Zaktadéw Elektrycznych Brown-Boveri wchodzi
caly szereg znanych polskich dzialaczy na polu
przemysfowem, wobec czego mozna mieé¢ nadzieje,
ze kazdy z nich w zakresie swych wplywéw zrobi
wszystko, aby istnienie placowki, ktérej pozytek
jest w Polsce og6lnie wuznany, obroni¢. Wiréd
szwajcarskich czlonkéw Rady spotykamy tez na-
zwiska znanych i zasluzonych inzynieréw, finansi-
stéw i organizatoréw: miejmy nadzieje, ze przy te-
go rodzaju decyzjach zagraniczni czlonkowie Ra-
dy potrafia zrozumie¢ interes przedsigbiorstwa.

Wedlug mego glebokiego przekonania likwi-
dacja Zychlina nie lezy w interesach Zakladéw
Brown-Boveri, i dla tych intereséw w Polsce be-
dzie miala wplyw wysoce niekorzystny.

Do tego przekonania niewgtpliwie dojda ci, od
ktorych ostateczna decyzja zalezeé bedzie, jesli
tylko zechca poinformowaé si¢ nalezycie i rozwa-
zyé wszystkie przyczyny, ktére sie zlozyly na wy-
tworzenie obecnego stanu przedsiebiorstwa, jesli
przypomna sobie wyzej wymieniony pomy$lny roz-
wéj fabryki w poczatkach jej istnienia, wreszcie
jesli uwzglednia, jak wielkie korzyéci w przyszlo-
§ci moze zapewni¢ posiadanie fabryki, przetrzyma-
nej przez przedsiebiorstwo nawet kosztem wiek-
szych ofiar przez czas $wiatowego kryzysu.

SPROSTOWANIE.

W numerze 5-tym P. E. z roku biezacego w ar-
tykule ,,Obliczenie oéwietlenia wnetrz przy pomocy
metody przestrzennego spolczynnika sprawnoéei”
na stronie 141 w kolumnie drugiej w wierszu 6-ym
oraz 38-ym, zakradla sie¢ nastepujgca omyltka: za-
3n12i‘&>;st yconajmniej 2/3" powinno by¢ ,conajwyzej
@, i
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Sprawozdanie z eksploatacji tramwajow

Bielsko-Bialska Sp.| Tramwaije i Elektr M"l",'(:‘vlv':,irri'“\’,}":c’lg'cﬂ?k' Krakowska Micjska| Zaklady Elek-
Elektr. i Kolejowa w Bydgoszczy w Grudziadzu Kolej Elektr. tryczne m. Lwowa
1930 1929 1930 1929 1930 ! 1929 1930 1929 1930 1929
|
1. Liczba przejechanych wozokilo- ‘
metréw silnikowych (s) 75171 74863 | 270078 | 269192 | 165951 | 166456 | 693 218 | 684 145 | 1 510 878| 1 555 804
2. Liczba przejechanych wozokilo- | J
metréw przyczep. . . (p)| 46285 | 42833 99528 | 91620 8264 | 8842 | 161027 | 161744 590 081 775491
3. Liczba przejechanych wozokilo- ' \
metréw rzeczyw. ogélem (s+p)| 121456 | 117696 | 369606 | 360812 | 174215 | 175298 | 854245 | 845889 |2 100 959| 2 331 295
4. Liczba przejechanych wozokil.
rachunkowych ogélem (s-{-—;") 98 314 96280 | 319842 | 315002 | 170083 | 170877 | 773732 | 765017 | 1 805919| 1 943 549
5. Liczba przewiezionych pasaz.| 611161 | 633525 [1905104 (2064 192 [1019933 |1 089330 |5812838 5794 392 |12515286/13341630
6. Liczba przewiezionych pasaze- '
réw na 1 wozokil. rzeczywisty 50 54 5,15 57 59 6,2 6,8 6,9 6,0 5,7
7. Srednia dzienna liczba wozéw
silnikowych w ruchu . 6 6 20 20 15 14 48 46 95 98
8. Srednia dzienna liczba wozéw
przyczepnych w ruchu ; 6 6 17 17 3 4 13 12 40 42
9. Najwieksza dzienna liczba wo- ‘
z6w silnikowych w ruchu 11 11 20 20 17 14 53 56 106 106
10. Najwieksza dzienna liczba wo-
6w przyczepnych w ruchu 10 10 27 24 7 8 16 19 47 47
11. Srednidzienny przebieg wozu km| 1124 108,8 99.9 97,5 115 115 151,4 156 169.6 1719
12. Iloéé pradu zuzytego na sie¢k Wh 61985 62050 | 182468 | 163922 | 121920 | 123350 | 691395 | 671270 2177 510, 2 174 550
13, Iloé¢ pradu zuzytego na 1 wo-
zokilometr rachunkowy kWh 0,63 0,64 0,57 0,52 0,72 | 0,72 0,89 0,88 1,21 1,12
14, llos¢ wegla zuzytego na wy- |
produkowanie 1 RWh . . kg - — —_ — - | — S —_ — —
15. Cena 1 kWh (jezeli przedsigb. ’
otrzymuje prad z obcej elektr) gr 18 18 - | - 13- 13 9,5 9,5 11 11
16. Dlugoséé sieci eksploatacyjnejm 5180 5180 12077 ‘ 12077 6160 6 160 17826 | 17826 31698 21459
17. Dlugoéé toréw eksploatacyin. m 5510 5510 17 458 17 458 6 160 6 160 32 644 32 644 65 962 58 652
HEREHEREIHRE TR B IBERHEREB
Taryfa strefowa |2|B(2|e|X(g|g(H|2 Njigleg|nle|g|n(e|le|lN|EB(e|lN|e
7 EISISIBISISIE| Sz (2|3 (z|E(3:|c(3(z|8[3 (/6|35
18. Cena biletu za przejazd: . a0 |’ 00 (201201
a) normalnego £r| 20 do 5020 do 50| 20|20 ‘ 20!20|20| 20|16 | 16 [ 30/ 1§ | 16 | 30| 25| 25 25 25! 25| 25 25 25
b) ulgowego - . gr| 10 do 15|10 do 15|10/ 10|10/ 10/ 10 | 10{10 | 10 | 15| 10| 10 | 15] 13| 20| 20 | 13, 20| 20 15 15
c) normaln, z przesiadaniem gr - 20/ 20 | 20/ 20( 20 | 20{20 |20 [ —| 20| 20 | —| 25| 25/ 25 | 25| 25| 25| | 30 30,
d) ulgowego z przesiadaniem gr —_ 1010 10 10{ 10 [ 10| - | — | —| —| — | — —l—[—] 120 | —|
19. Wplywy (a) . 3 Z1(127 249,75/130 717,75[327 233,90 —  |149 871,—(165 017,10] 1290 919,75 1279 645,25| 2 483 127.30| 2 538 072,35
20. Wplywy na 1 pasazera. Zt 0,21 0,21 017 — 0.147 0,15 0,22 0,22 | 0,198 0,190
21, Wplywynalwoz.-km rzeczyw.Z! 1,05 1,11 0,885 — 0,87 0,94 1,51 1,51 | 1,18 1,09
22, Wydatki eksploatacyine*) (b) Z1|140 462,30,139 623,93|243 690,06 — 151 908,54(153 925,44| 1 010 162,24| 1 061 686,20
23. Podatki i oplaty panstwowe i
komunalne . . ., . 2Z1| 11472,85| 10 391,03 -— — —  |153 413,36/165249,76
24. Spélezynnik eksploatacyiny (%) 1,10 1,07 0,75 1,01 0,93 0.78 0.83 [

*)  Wydatki nie obeimuil‘q: splaty procentéw od kapitatu, odliczen na fundusz renowacyjny i odliczen na rezerwy.

WIADOMOSCI TECHNICZNE

Doswiadczenia nad ochrong selekcyjna wielkiej sieci

elektrycznej,

Prowadzone systemem laboratoryjnym doswiadczenia
nad zabezpieczeniem przeciwprzepieciowem linij wysokie-
go napigcia nie daja nigdy dokladnego obrazu zjawisk, za-
chodzacych w rzeczywistoéci. To samo dotyczy badar,
prowadzonych na krétkich odcinkach deéwiadczalnych ja-
kiejé sieci. To tez bardzo ciekawe sa wyniki dos$wiad-
czeni, przeprowadzonych przez firme¢ Brown-Boveri w po-
rozumieniu z Tow. Bayernwerk A. G. na rozgalezionej sie-
ci 110 kV tego ostatniego, Badana sie¢ przedstawia zam-

knigty obwéd o dlugosci okolo 410 km, na ktérym prowa-
dzone byly wlaiciwe pomiary, oraz 6 linji odgaleziajacych
si¢ odérodkowo ku sieciom sasiednich prowincyj.
Doswiadezenia polegaly na obserwacjach nad zacho-
waniem si¢ wylacznikéw czasowych przy zwarciach roz-
maitego rodzaju. Pomiary uskuteczniane byly za pomoca
oscylogralow, co dawalo bardzo duza pewnoéé oraz do-
kladnos¢ pomiaréw. Zwarcia uskuteczniane byly kolejno
w 8 rozmaitych punktach sieci w taki sposéb, iz przewody,
odprowadzone od poszczegolnych faz badanej linji, przy-
twierdzano za pomoca lancuchéw izolatorowych do spec-
jalnych kozléw. Zwarcia dokonywano opuszczajac na od-
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Kolej Elektryczna | Poznanska Kolej Tramwaje Tramwaje Miejskie | Sleg'DﬂbeW- Kolej. Tow. Eksploatacyjne
B, Tocdka = U1 SiskiyOwna T e RonipnOT ] Warstawie ) v Dibrowikie” | Tramwals SIaskiv s
1930 i 1929 1930 f 1929 1930 1929 1930 1929 1930 1929 1930 1929

|
1927993 1917 263| 997 039! 1049 006) - 161 853 | 144059 | 5457 907, 5257 345 229075 | 218893 886 007 855 164
1251823 1285333 374 779} 399 284] 62803 58170 | 4396 160| 4384 469 151 115 @ 149 251 387 613 435 102
3179 816v 3202596] 1371 818| 1 448 290] 224 656 | 202267 | 9854 067 9641 814] 380190 | 368 144 1273620 | 1290266
2553904 2559930] 1184428 1248 648 193255 | 173 180 | 7 655987 7449579] 304 628 | 293518 1079814 | 1072715
19 686 928(20 472 562| 9 064 462| 9 290 999|1 121 148 |1 099924 |62 097 56664 925 086] 2 430 463 |2 403 142 6738617 | 7028749
6,2 6,4 6,6 6.4 5,0 54 6,3 6,7 6,4 6,5 53 54
124 123 54 60 11 11 293 292 9 9 43 39
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powiednie fazy kawalek nieizolowanego przewodnika, po-
laczonego lub nie, zaleznie od rodzaju zwarcia, z ziemia.

Pp. Matthey-Doret i Stoecklin podaja w Revue Brown
Boveri dokladny opis przebiegu tych do$wiadczen, oraz
szereg oscylograméw, zdjetych w rozmaitych punktach
sieci, Ogolem dokonanych zostalo 26 préb, dzielacych sie
W sposéb nastepujacy:

a) 3 zwarcia lukowe trojfazowe,

b) 4 zwarcia miedzy dwiema fazami, w tem trzy lu-
kowe i jedno bezposérednie,
6 uziemien podwdjnych (w dwéch punktach sieci),
w tem 2 z jednem uziemieniem bezposredniem
i jednem lukowem, 3 z obu uziemieniami luko-
wemi, oraz jedno z obu uziemieniami bezposred-
niemi,

c)

d) 13 zwaré bezpoérednich,

W wyniku do$wiadczen stwierdzono, iz uszkodzony
odcinek bywal we wszystkich wypadkach prawidlowo wy-
laczany. Sredni czas wylgczenia wynosil 125 sek. prazy
minimum 0,6 sek. i maksimum 2,3 sek. w zaleznoéci od od-
legloéci zwarcia, przyczem czas ten wypadl we wszystkich
wypadkach mniejszy od czasu wylaczenia gwarantowanego.

Prady zwarcia wahaly sie od 1700 (5-krotny prad nor-
malny) do 80 A (0,23 pradu mormalnego). Opér tuku wy-
nosit od 14 £ przy 900 A do 270 @ przy 180 A, Wiel-
kos¢ harmonicznych w stosunku do sinusoidy gtéwnej do-
chodzila dla pradu dé 15%, dla napiecia do 40%, przy-
czem wplywu ksztaltu krzywej na dzialanie przekainikéw
nie zauwazono,

Revue B. B. C. Nr. 3—1930.
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Tramwaje i koleje miejskie w rozwoju historycznym.
Artykul ten jest powtérzeniem odczytu, wygloszonego z o-
kazji 50-ciolecia stowarzyszenia Elektrotechnischer Verein
i zawiera rys historyczny napedu elektrycznego tramwajéw
i kolei, zaczynajac od kolei W, Siemensa z r, 1879, a kon-
czac na elektryfikacji berlinskiej kolei miejskiej. Artykul
opisuje wylacznie urzadzenia i konstrukcje firmy Siemens,
zawiera jednakze liczne materjaly do ogélnej historji tram-
wajéw elektrycznych,

Rozdzial I, Autor podaje historje pierwotnych préb
W. Siemensa z roku 1879, pierwszych tramwajow i kolejki
kopalnianej z lokomotywg elektryczna, rozwéj sieci prze-
wod6éw jezdnych i nastawnikéw trakeyjnych, opisuje réw-
niez rozwdj stopniowy maszyn i urzgdzen do wytwarzania
pradu stalego do celéw trakcyjnych, ze specjalnem uwzgled-
nieniem wylacznikéw nadmiarowych samoczynnych dla szyn
zbiorczych i linij zasilajacych, a takze wagonéw i podwozi.

Rozdzialy Il i III omawiajg szczegolowo urzadzenia
berlinskiej kolei podziemnej i nadziemnej, Uwage zwraca
opis podwozia, a takze sygnalizacji,

Rozdzial IV opisuje rozwéj lokomotywy elektrycznej,
specjalnie na prad zmienny,

Rozdzial V zajmuje si¢ zakoficzona niedawno elektry-
fikacja berlinskiej kolei elektrycznej (linje: érednicowa, o-
kolne i dojazdowe). Na specjalng uwage zastuguje opis no-
woczesnego systemu zasilania sieci roboczej przez system
podstacyj, przetwarzajacych zapomoca prostownikéw rte-
ciowych prad tréjfazowy, pobrany z wielkich elektrowni o-
kregowych, na prad staly., Réwniez pociagi, wagony i elek-
tryczne ich wyposazenie w nowoczesnem wykonaniu zo-
staly w tym rozdziale uwzglednione,

Artykul daje nietylko materjal historyczny, ale takze
moznoéé zaznajomienia si¢ ze stanem obecnym poszczegél-
nych dzialéw tramwajownictwa elektrycznego i kolei ele-
ktrycznych, gléwnie o charakterze dojazdowym,

(Walter Reichel, E. T. Z., r. 1930, Nr. 4, str. 127,
Nr. 5, str. 164, Nr. 7, str. 244, Nr. 10, str. 354,
Nr. 12, str. 423, Nr. 13, str. 461).

Odzyskiwanie energji przy stosowaniu silnikéw szere-
gowo-bocznikowych . Autor rozwaza sprawg odzyskiwania
energji przy stosowaniu w tramwajach silnikéw szeregowo-
bocznikowych, poruszong na Migdzynarodowym Kongresie
w Warszawie przez p, Bacqueyrisse, opisuje rezultaty prob,
dokonanych podczas zjazdu w Paryzu w dniach 20—21 paz-
dziernika 1930 r., oraz daje zestawienie réznych systemow
odzyskiwania energji w tramwajach,

W swem poréwnaniu autor stara si¢ wykazaé, ze pro-
by odzyskiwania energji byly juz dawno robione w Niem-
czech i zestawia nastepujgce systemy: 1) Chemnitz: a) jazda

— silniki szeregowe, b) odzyskiwanie energji — silniki z
uzwojeniami wlaczonemi jako bocznikowe w 5 stopniach;
2) Norymberga: a) jazda — silniki szeregowo-bocznikowe,

b) odzyskiwanie energji — szeregowe polgczenie tych sa-
mych silnikéw w 3 stopniach, hamowanie — réwnolegle 1a-
czenie szeregowych silnikéw w 4 stopniach; 3) Marsylja: a)
jazda — silniki szeregowo-bocznikowe, laczone szergowo
i réwnolegle, b) odzyskiwanie energji w 13 stopniach przy
polaczeniu silnikéw jak w p. 3a; 4) Paryz: a’ jazda — silni-
ki szeregowo-bocznikowe, lgczone szeregowo, b) odzyski-
wanie energji — w 10 stopniach przy polaczeniu silnikéw,
jak w p, 4a.

W koficu autor dochodzi do nastepujacych wnioskéw:
1) system Bacqueyrisse'a jest godnem uwagi rozwigzaniem
poruszonej sprawy przy niezbyt cigzkich wagonach i ruchu
bez doczepek; 2) zastosowanie tego systemu przy ciezkich
warunkach ruchu i stosowaniu wagonéw doczepnych nie
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zostalo jeszcze rozwigzane; 3) nie zostalo wyjaénione, czy
odzyskiwanie energji jest wogéle mozliwe w malych sie-
ciach, zasilanych prostownikami, 4) czy hamowanie jest wy-
starczajace we wszystkich wypadkach, jeéli niema hamulc6w
pneumatycznych, lub innych,

(W. Mattersdorf, Verkehrstechnik, r.
Nr. 50, str. 657).

1930,

Nowe metody badania przebiegu hamowania w tram-
wajach. Tramwaje Norymberga — Fiirth maja hamulce
reczne, solenoidowe oraz szynowe, Azeby zbadaé¢ mozliwoéé
polepszenia warunkéw hamowania, przeprowadzono szereg
badan metodg oscylograficzno-kinematograficzna, majgcych
na celu wyjaénienie, czy jest celowe dalsze zwigkszanie o-
péznienia przy hamowaniu,

Badania wykazaly, ze przy bardzo energicznem hamo-
waniu, stosowanem w razie wypadkéw, chwilowe opdznie-
nia hamowania moga dochodzi¢ do wartoéci 5,34 m/sek"'.
Tak znaczne opéZnienia sa przyczyna wigkszych lub mniej-
szych wypadkéw wewnatrz wagonéw, dalsze wigc zwigk-
szanie opOZnienia przy hamowaniu jest niemozliwe,

Aby pomimo to zapewni¢ wigksze bezpieczenstwo
i skréci¢ droge hamowania, zwrécono uwage na: 1) zwigk-
szenie ré6wnomiernoéci hamowania, 2) uniezaleznienie drogi
hamowania od stanu szyn, 3) uniezaleznienie tej drogi od
uksztaltowania toréw (proste czy luki),

W toku badan wyjaéniono, ze przy stosowanych do-
tychczas urzadzeniach na powierzchnig gléwki szyn tralia
zaledwie drobny ulamek calkowitej iloéci piasku, wyrzuco-
nego z piasecznicy, a na lukach w niektérych wypadkach
piasek nie traflia wcale na szyny. Wobec tego zastosowano
specjalne urzadzenie do rzucania piasku pod kola i osiyg-
nieto wydatne polepszenie warunkéw Lamowania,

Autor opisuje szczegblowo zastosowane metody, po-
daje fotografje urzadzen oraz wykresélne i cyfrowe rezultaty
dokonanych préb.

(R. Bohm, Verkehrstechnik, r. 1930, Nr. 47, str. 625).

Ulepszone trolleybusy szesciokolowe. Serje trolleybu-
sow szesciokolowych ulepszonej konstrukcji zakupilo mia-
sto Nottingham,

Wozy te mieszcza 28 pasazeréw w dolnym przedziale
i 32 w géornym i odznaczaja si¢ luksusowem odrobieniem
wnetrza ($ciany wykladane mahoniem, sufity pokryte bialg
emaljg i t. d.).

Na uwage zasluguje specjalnie zaprojektowany system
resoréw, gwarantujacy réwnomierny rozklad obcigZenia na
kola we wszystkich wypadkach przyspieszenia lub hamo-
wania, Trzeci dyferencjal jest tutaj wbudowany w tylne
osie, wyr6éwnujac bieg miedzy wszystkiemi czterema tylne-
mi kolami, z ktérych kazde moze mie¢ ruch niezaleiny z
szybkoscig r6zng od kot pozostalych (np. w wypadku réznic
w érednicy kot i t. d.). Podobne urzadzenie wywiera dodatni
wplyw na przedluzenie czasu sluzby obreczy i na zao-
szczedzenie sily napedowej.

Wozy sa zaopatrzone w trojaki system hamulcow: We-
stinghouse'a pneumatyczny na wszystkich kolach, reczny
na tylnych i elektryczny opornikowy.

Silnik rozwija moc 80 KM,

(The Modern Transport, r. 1930, Nr. 576, str. 24).

Autobusy i trolleybusy na Wystawie pojazdéw prze-
myslowych w Brukseli, Dwudziesta czwarta Wystawa po-
jazdow przemyslowych w Brukseli (grudzien 1930 roku)
odbyla si¢ pod znakiem silnika ropowego.

Nieliczni tylko wystawey pozostali wierni zasadzie
silnika benzynowego. W tej grupie eksponatéw powszech-
ng uwage zwracal wielki autobus Biissing, o dlugosci 14,4
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m, wysokoéci 38 m i szerokoéci 2,7 m, ma 66 pasazer6w
siedzacych i 30 stojacych, zaopatrzony w silnik szesciocy-
lindrowy o mocy 110 KM,

Firma Miesse wystawila autobus, ktérego cecha cha-
rakterystyczng jest umieszczenie blizniaczych silnikéw 6-
cylindrowych po obu stronach szesciokolowego podwozia,
poérodku migdzy przedniemi a tylnemi kolami,

Z firm angielskich gléwnym wystawca byl Morris, a
nastepnie ,Jefferis Ltd"”, ktérego trolleybus wywolal sen-
sacje w Belgji, nie znajacej tego érodka lokomocji. Miasto
Liége nabylo zaraz pieé takich trolleybuséw.

(The Modern Transport, r. 1930, Nr. 613, str. 19)

Nowa linja kolei podziemnej w Berlinie. W grudniu
r. ub. zostala otwarta dla ruchu nowa linja ,E" kolei pod-
ziemnej Alexanderplatz — Friedrichsfelde o dlugoéci 7,8
km, przecinajaca gesto zaludniona wschodnia czeéé Berli-
na. Linja ta ma 10 stacyj, odleglych od siebie przecigtnie
o 788 m; najwicksza z nich jest Alexanderplatz, gdzie krzy-

zuje sig 3 lm)e kolei podziemnej i jedna linja szybkobwz-
nej kolei panstwowej. :

Tunel kolei ma duty przekru;. nad calq lm]q kolel
znajdujg si¢ kanaly rurociagéw, kabli oraz przewodow '
poczt i telegraféw. Nawierzchnia — z szyn 4525 kg/m b;
zasilanie — zapomocg trzeciej szyny; 2 podstacje .o mocy 2
6600 i 4400 kW z prostownikami rteciowemi; prad zmienny
6000 V, staly — 780 V. Moc podstacyj daje moznoéé pro-
wadzenia ruchu 4-wagonowemi pociggami co 2% minuty.
Tabor — 144 wagony, kazdy o 175 miejscach.

Czas nieprzerwanej budowy na 3 zmiany wynosilby 30
miesi¢cy. Koszty budowy z procentami wyniosly ok. 13,3
miljenéw mk. niem/km; z doliczeniem kosztéw taboru, pod-
stacyj, gruntéw i t. p. — 16,2 mil. mk, niem/km,

Jednoczeénie wybudowano™ przedluzenie linji ,C" o 1,5
km kosztem 19,1 milj. mk. niem, W rezultacie dlugoéé sieci
kolei podziemnych Berlina wzrosta z 70,81 km do 80,15 km.

(Verkehrstechnik, r. 1931, Nr. 1, str, 14).

Z DZIEDZINY ELEKTRYFIKAC]L. ,

Tramwaje w Jugoslawiji.

Komunikacje tramwajowa posiada osiem miast naste-
pujgcych: Beograd, Zagreb, Subotica, Dubrownik, Sarajewo,
Ljubljana, Nowysad i Osijek.

Charakterystyczne dane liczbowe dla ogélu przed-
si¢ghiorstw tramwajowych w Jugostawji (r. 1928):

calkowita dlugoé¢ linij eksploatacyjnych 121,0 km.
liczba wagonéw: .

motorowych 229

przyczepnych 156 385
przejechane wozokilometry 12,8 miljonéw
frekwencja pasazeréw ok 758 W

Dla poréwnania odpowiednie liczby dla Polski za r.
1928: 239,5 km sieci eksploatowanej, 1324 wagony, 64,5
milj, wozokilometréw, 468,1 milj. przewiezionych oséb.

Ujednostajnionych dla calego obszaru panstwowego
przepiséw prawnych, normujacych eksploatacj¢ elektrowni
i tramwajow (koncesjonowanie, nadzér i t. d.), w Jugoslawji
dotychczas nie wydano — obowigzuja dawne przepisy dziel-
nicowe.

1. Beograd. Przedsigcbiorstwo komunalne, opar-
te na kapitale przewaznie krajowym, eksploatuje elektro-
wnig i tramwaje na mocy uprawnief, otrzymanych od mi-
nisterstw: Przemystu i Handlu oraz Robét Publicznych, pod
nadzorem eksploatacyjnym Ministerstwa Pracy i Opieki
Spolecznej,

Dlugoéé linij tramwajowych 50,5 km, w 2/3 o torze
podwéjnym,

Liczba wagon6éw silnikowych 90, przyczepnych — 70,

Budzet na r. 1929 wynosit 139,5 milj. dinaréw (= okolo
21,8 milj. zlotych),

2. Zagreb, Tramwaje sa wlasnoscia Miejskiej
Kasy Oszczednoéci, podlegaja nadzorowi Ministerstwa Ko-
munikacji. Energje elektryczna pobieraja z elektrowni miej-
skiej.

Dlugoéé linij eksploatowanych wynosi 16,9 km, w bu-
dowie jest 33,3 km. Liczba wagonéw silnikowych 52, przy-
czepnych 43,

W r. 1928 przejechano 4,1 milj, wozokilometréw rze-
czywistych i przewieziono 18,8 milj. pasazeréw.

3, Subotica Tramwaje nalezg do ,,T-wa Udzia-
lowego Kolei Elektrycznych i Oswietlenia w Suboticy”,

ktére otrzymalo koncesje od magistratu w r. 1897 z waznos- -
cig na lat 60. Ministerstwo Rob6t Publicznych sprawuje nad-;
z6r nad eksploatacija. CagIe

Dlugoéé linij 15 km, liczba wagonéw 35, . przebieg
roczny taboru 667 tys. wozokilometréw, frekwencja pasa-::
zer6w — 2 miljony, SUNA DI INAGEN

4, Dubrownik Towarzystko komandytowe. opar-"
te na kapitale wlasnym 967 tys. dinaréw (= okolo 151 tys:*
zlotych), ma dawna koncesjg z czas6w austrjackich na czas b
nieograniczony, IL G

Eksploatuje 5,5 km linij, posiada 16 wagonéw, energje
elektryczna pobiera z elektrowni miejskiej.

Wplyw roczny 2,7 miljonéw dinaréw, sp6lczynnik ek-
sploatacyjny 0,66. LEEN. 2

Towarzystwo ma réwniez udzial w przedanbxoratwne
autobusowem ,Saleb", '

5 Sarajewo. Tramwaje sa wlasnoécia Mieiskiei
Kasy Oszczednoséci, koncesja otrzymana od Ministerstwa
Komunikacji, ktére réwniez aprawu)e nadz6r nad eksplo-
atac,q -

Dlugosé linji 10 km, tabor 26 wagonéw, przebleg 1,0~
milj. wozokilometréw, frekwencja 12,2 milj. pasazertw,

Bilans na dzieri 31 grudnia 1928 r, zamknigly jest suma
6,1 milj. dinaréw (w czem kapital zakladowy 3,1 milj; dina-
réw (= okolo 0,95 milj, zL).

Wplyw roczny 8,2 milj, dinaréw (=
zl.), spolczynnik eksploatacyjny okolo 0,90,

6. Ljubljana. Dlugosc linji 52 km, tabor 18 wa-
gonéw, przebieg 465 tys. wozokilometréw.

okolo 1,5 milj.

7. Nowysad Towarzystwo udzialowe eksploatu;e
okolo 8 km linji tramwajowej na mocy koncesji, otrzymanel
od gminy miejskiej.

Tabor sklada si¢ z 17 wozow silnikowych, przebiega
okolo 440 tys, wozokilometréw rocznie i przewozi okolo 3
miljonéw pasazeréw,

Kapital zainwestowany w tramwajach wynosi 7,7 milj.
dinaréw, w elektrowni — 33, 2 milj. dinaréw (= okolo 59
milj. z1.).

8 Osijek Tramwaje sa przeds:qbloratwem Jko-

munalnem usamodzielnionem, opartem na kapitale zakla- '
dowym 24,5 milj. dinaréw (= okolo 4,4 miljonéw.zlotych),
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koncesjonowanem przez Ministerstwo Komunikacji, nadzo-
rowanem przez Dyrekcje Kolejowa.

Dlugoéé sieci eksploatacyjnej 10,6 km, w czem 5,7 km
toru podwéjnego; w ruchu 16 wagonéw, w rezerwie 2.

W ri 1929. przejechano 1,0 milj, wozokilometréow rze-
czywistych, przewieziono 2,2 milj. pasazeréw, osiagnieto 53
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milj. dinaréw (= okolo 0,95 milj. zi.) wplywu brutto.

Pomimo deficytow finansowych, spowodowanych odpi-
sami na inwestycje (za lata 1927 i 1928 strata bilansowa
3,4 milj. dinaréw) — tramwaje w Osijeku nalezg do najle-
piej w Jugoslawji zorganizowanych przedsigbiorstw komu-
nikacji miejskiej,

Z:-Z YHC:l-A=OR G A N [ ZAC-Y ¥

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

Walne Zgromadzenie Czlonkéw SEP.

Tegoroczne Walne Zgromadzenie Czlonkéow SEP od-
bedzie siec we Lwowie, zgodnie z decyzja zeszlorocznego
Walnego Zgromadzenia, a termin jego ustalony zostal na
dnie: 14, 15 i 16 maja b. r. 14-go maja wypada $wigto
Whniebowstapienia. 14-go i 15-go maja Walne Zgromadzenie
odbywaloby si¢ we Lwowie, 16-go maja w sobote uczestni-
cy zwiedziliby Pafistwowg Fabryke Przetworéw Azotowych
w Moscicach: Dnia 13-go maja przed rozpoczeciem Walne-
go Zgromadzenia 'we Lwowie zorganizowana bedzie wy-
cieczka do Zaglebia Naftowego (Drohobycz, Borystaw),
gdzie p.inz. M, Boj.zaznajomi uczestnikow wycieczki z nie-
zmiernie . ciekawemi urzadzeniami elektrycznemi, zastoso-
wanemi na kopalniach oleju i gazu ziemnego. Wszelkie bliz-
sze szczegOly wycieczek i dokladne godziny przyjazdu i od-
jazdu pociagéw podane zostana w niedlugim czasie. Pro-
gram dwoch dni zjazdowych we Lwowie ustalono w zary-
sach jak nizej:

14.V.1931 godz, 10-ta — Nabozenstwo w Katedrze Or-
miatiskiej.

Godz, 11-ta — Otwarcie Walnego Zgromadzenia w au-
li Politechniki Lwowskiej:

a) Zagajenie i powitanie gosci zaproszonych.

b) Odczyt statutowy Prezesa.

c) Obchéd  jubileuszowy Faraday'a, odczyty pp. T.

Czaplickiego.i S, Fryzego.

Godz. 14.30 — Obiad w hotelu .

Godz, 16.30 — Dalszy ciag Walnego Zgromadzenia
w sali. Polskiego Towarzystwa Politechnicznego:

d) Nadanie . godnoéci czlonkéw honorowych SEP Se-
natorowi Marconi'emu i Generalowi Ferier, czlon-
kom honorowym b, Stowarzyszenia Radjotechnikéw
(obecnej Sekcji Radjotechnicznej SEP).

e) Przyjecie protokutu  Walnego Zgromadzenia SEP
z dnia 9 czerwca 1930 r.

f) Rozpatrzenie i zatwierdzenie sprawozdania
du Gléwnego z dzialalnoci Stowarzyszenia,

¢) Rozpatrzenie i zatwierdzenie sprawozdania
sji Rewizyjnej,

h) Uchwalenie budzetu na rok 1931-szy.

i) Wybér czlonkéw Komisji Rewizyjnej.

Zarza-

Komi-

j) Ogloszenie wyniku Referendum w sprawie wybo-
row Prezesa i cztonkéow Zarzadu Glownego.
k) Wyznaczenie miejsca przyszlego Walnego Zgro-

madzenia.
1) Wolne wnioski czlonkéw Stowarzyszenia (zgloszo-
ne zgodnie z § 22 statutu SEP),
Godz. 19.30 - Przedstawienie w Teatrze
(Nowoczesne efekty $wietlne).
Po teatrze kolacja' w hotelu.

Wielkim

15.V. 31, Godz. 9-ta — Zbiérka w hotelu, zwiedzenie
wysokiego Zamku i Kopca Unji, stamtad przejazd do Pano-
ramy Raclawickiej, przejécie przez park Kiliniskiego i plac
Targéw Wschodnich, zwiedzenie stacji nadawczej Polskiego
Radja, wreszcie zwiedzenie stacji silnic MZE na Persen-
kowce, gdzie podana bedzie przekaska.

Godz, 15.30 do 17.30 — Zwiedzanie
(kilku przewodnikow).

Godz, 18-ta — Sala P.T.P. odczyt Prof. Sokolnickiego
i ewent, inz, Altenberga,

Godz. 20-ta — Oficjalna kolacja wspélna w osobnej
sali hotelu.

Godz, 23.55 — Odjazd z dworca gléwnego pociggdiem
osobowym do Tarnowa.

16.V. Godz. 7.04 — Przyjazd do Tarnowa, éniadanie
pa dworcu, przejazd autobusami do Panstwowej Fabryki
Zwiazkéw Azotowych w Moscicach.

Godz. 8.30 do 10-ej — Odczyt p. inz. E. Kwiatkowskie-
go, Naczelnego Dyrektora P.F.Z.A., b. ministra Przemyslu
i Handlu o Moscicach oraz odczyt p. inz, Giinthera o urza-
dzeniach elektrycznych w Moscicach.

Godz. 10 do 13-tej — Zwiedzanie fabryki.

Godz. 13 do 15-ej — Obiad w Kasynie urzedniczem
i odjazd z Moécic do Krakowa i Lwowa,

Jak wida¢ z powyzszego zarysu programu, uczestnicy
wycieczki do Moscic, zyczacy sobie zatrzymac si¢ w Kra-
kowie w powrotnej drodze ze Lwowa, beda mogli wyje-
chaé¢ z Moscic osobowym pociagiem okolo godz. 12-ej lub
z Tarnowa okolo godz. 15-ej i beda mieli moZnosc speg-
dzenia czasu w Krakowie przez popoludnie dnia 16-go ma-
ja i calg niedzielg dnia 17