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Naped elekiryczny okretéw

Elektrycznoéé na okretach ma bardzo liczne zastosowa-
nia, gdyz oprécz powszechnie znanych instalacyj oswietle-
niowych tudziez napedu dZwigéw, wentylatoréw, pomp i t.p.,
mamy caly szereg urzadzen o charaklerze specjalnym, dzia-
ltajacych zapomoca elektrycznosci. Nalezy tu wymienié prze-
dewszystkiem zZyrokompas, Jest to urzadzeni¢, nape-
dzane przez silnik elektryczny o mniejwigcej 30 000 obr./min.,
dos¢ skomplikowanej konstrukeji, wskazujace N (Nord)
prawdziwe. Dalej 2zyropilot, zwany pospolicie sternikiem
samoczynnym; skolei mozna wspomnieé o przyrzadach, za-
pisujacych odbyta droge, wykreslana na normalnej mapie,
dzigki czemu w kazdej chwili jest wiadomy punkt, w jakim
znajduje sie¢ okret, wyobrazony jako mala stalowa kulka.
Na okretach wojennych ilosé zastosowan elektrycznosci jest
jeszcze wigksza. Bez niektorych z nich, np. urzadzen radjo-
gonjometrycznych, niepodobna juz sobie nawet wyobrazié
okretu, wyplywajacego na morze.

Wszystkie te urzadzenia, jakkolwiek bardzo wazne
i ponieckad nawet niezbgdne, spelniaja tylko rol¢ pomocni-
czg. Najwazniejsze natomiast zastosowanie elekirycznosgci
na okrecie — to naped s$rub okretowych. Rozumie si¢ samo
przez si¢, gdy chodzi o urzadzenia pomocnicze, wysigpujg
moce dziesiatek lub setek kW, natomiast dla napedu nie-
zbgdne sa nieraz nawet setki tysigcy kW. Te moce musza
byé zainstalowane i uzytkowane w bardzo odrgbnych wa-
runkach.

Oto kwestja, ktéra chcialbym tutaj poruszyé i roz-
wingé.

W artykule niniejszym nie mam zamiaru opisywaé
szczegolow istniejacych lub projektowanych instalacji, ale
przedewszystkiem ujaé caloksztalt i uwypuklié¢ najwazniej-
sze punkty zagadnienia napedu okretowego.

Pierwsze zastosowanie napedu elektrycznego na okre-
tach siega okolo éwierci wieku temu., Poczynania te wow-
czas byly troche niepewne i nie mialy wyraZnie wytyczo-
nego programu, dzisiejsza za$§ technika w tej dziedzinie
stoi juz na podstawach pewnych, nabytych przez praktyke.

Obecna flota §wiatowa, napedzana elektrycznoscia, li-
czy okolo 100 jednostek réznego rodzaju: pancerniki, kra-
zowniki, kanonierki, okrety do przewozu wegla i ropy, war-
sztatowe dla marynarki wojennej; okrety pasazerskie, mie-
szane (pasazersko-towarowe), towarowe malego i wielkiego
tenazu (zwyczajne, z chlodniami, ropowce), promy, kutry
rybackie, jachty i t. p. dla marynarki handlowej oraz ho-
lowniki, statki pozarowe i poglebiarki dla celéw portowych.

Okrety z napedem elektrycznym dzielg si¢ na dwie
kategorije:

a) okrety z silnikami parowemi, b) okrety z silnikami
spalinowemi. .

Zajme si¢ przedewszystkiem temi pierwszemi, poswig-
cajac na koricu parg slow okretom z silnikami dyzlowskiemi.

Elektrotechnika przez odrebnoéé swych srodkéw daje
rézne rozwigzania dla jednego tego ogélne
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a w szczegolach—jeszcze wigcej réznych odmian, Ta okoli-
czno$¢ utrudniala pierwszym pionierom zadanie, co i jak
zastosowaé, Rozwigzanie tych zagadnien jest zawsze w re-
zultacie kompromisowe; trzeba wzigé pod uwage oszczed-
no$é przy zakupie i w eksploatacji, latwoéé prowadzenia i
manewrowania, bezpieczenstwo i t. d. Musimy wiec zrobié
przeglad tych wlasciwoséci, aby zastosowaé najlepszgq forme.

Rola elektrycznosci w napedzie okretowym,

Jaka bedzie korzys$é ze stosowania elekirycznosdci jako
posrednika miedzy $rubg i silnikiem spalinowym lub pa-
rowym, jesli ten posrednik powoduje koszty i wywoluje
slrate energji przez podwojna transformacje? Sg t> pyta-
nia, ktére zazwyczaj nasuwaja si¢ same przez sig.

Aby odpowiedzie¢ na to, nalezy zdaé sobie spra-
weg, 2e w takim zespole elektrycznosé stanowi $rodek
do przetwarzania szybkosci migdzy motorem a $rubg, a tak-
7ze do odwracania kierunku obrotéw sruby.

Pomysl zastosowania elektrycznosci do tego celu jest
dawny, ale jego wyzyskanie nie przedstawialo zadnej ko-
rzy$ci dopéty, dopéki okrety byly poruszane wylacznie za-
pomoca silnikéw tlokowych parowych. Silniki te bowiem
zazwyczaj majg ilosé obrotéw, odpowiadajaca wlasciwej
szybkosci éruby, i moga byé sprzezone ze §érubg bez po-
$redniclwa przekladni, a z drugiej strony posiadaja moz-
no$é odwracania kierunku obrotow.

Tlokowe silniki parowe, ktére niepodzielnie panowaly
w zeszlem stuleciu, zostaly stopniowo wyrugowane przez
turbiny parowe i silniki dyzlowskie. Ostatnie — jako bar-
dziej ekonomiczne; turbiny za$ dla ich zalet gléwnie pod
wzgledem wagi i zajmowanego miejsca.

Turbina parowa jest korzystna tylko przy duzej szyb-
kosci obrotéw, pozatem nie jest odwracalna, a wigc przy
jej uzyciu trzeba zastosowaé przyrzady, ktére pozwola uz-
godni¢ szybkosci turbiny i éruby oraz zmieniaé kierunek
jej obrotow. To samo naogél dotyezy silnikow dyzlowskich.

W rezultacie wiec cale zagadnienie sprowadza sie do
porownania przekladni elektrycznej z przekladnig hydra-
uliczna i mechaniczna.

Przekladnia hydrauliczna,

Przy przekladni hydraulicznej waly napedowy i pe-
dzony znajduja si¢ na jednej osi, Na koricu walu napedo-
wego znajduje si¢ pompa odérodkowa, ktéra wypycha plyn
do specjalnej turbinki, znajdujgcej si¢ na koricu walu na-
pedzanego; plyn ma kraZenie zamknigte.

Aby otrzymaé bieg przeciwny, potrzebna jest druga
analogiczna turbinka, umieszczona na wale pedzonym, co
jednak komplikuje calg instalacje. Zaleznie od tego, kto-
rym obwodem plyn jest dostarczany przez pompe zasila-
jaca, otrzymujemy bieg naprzéd lub wstecz,

W tych warunkach stosunek szybkosci, ktéry mozna
praktycznie uzyskaé, wynosi 1:5. Ten stosunek mogl byé
wystarczajacy przed dwudziestu kilku laty, kiedy naped byl

]
Y,



588

wynaleziony przez dr. Fettingera, ale w warunkach dzisiej-
szych przewaznie juz nie wystarcza.

Przekladnie hydrauliczna, jezeli chodzi o okrety pa-
sazerskie, zastosowano wyjatkowo na okrecie , Tirpitz’,
ktérego budowe rozpoczeto w 1912 r,, a skoriczono po wiel-
kiej wojnie; moc przenoszona wynosita 10000 KM.

Przekladnia

Przekladnia mechaniczna sklada si¢ z jednego lub wig-
cej napedéw zebatych., Takie urzadzenia przedstawiaja pew-
ne trudnosci instalacyjne; szukano sposobéw zwigkszenia
stosunku szybkosci i gdy osiagnieto 1:20 na jeden naped
z¢baty, okazalo sie, ze i to jeszcze w pewnych wypadkach
jest niedostateczne, azeby $ruba i turbina pracowaly w wa-
runkach najkorzystniejszych.

Z punktu widzenia mechanicznego stosunek 1:20, a na-
wet 1:23, jest olbrzymi i jeszcze przed kilku laty nie
miano odwagi go stosowaé, a nawet w obecnej chwili ma
si¢ wrazenie niejako zuchwalstwa, kiedy si¢ widzi przeno-
szenie mocy kilku tysiecy KM za pomocy z¢bow o $redni-
cy 150 <+ 160 mm, napedzajacych kola ze¢bate o érednicy
3,5 m.

Poza temi wyjatkami rozwigzanie zagadnienia zapo-
moca przekladni zebatej przy przecigtnych obrotach $ruby
10 - 15-krotnie mniejszych, miz obroty turbiny, znalazlo
liczne zastosowania, gdyz technika wykonywania przekladni
zebalych korzystala z ostatnich postepow w dziedzinie me-
talurgji 1 obrobki metali.

Najwicksza jednak niedogodno$é stosowania tego na-
pedu polega na trudnoséci zmiany kierunku obrotow. W tym
celu uzywa si¢ drugiej turbiny stabszej, ktéra ma tylko za-
stosowanie w biegu wstecznym, a ktéra podczas normalne-
go posuwania si¢ okretu obraca si¢ luzem.

Wady, zwigzane ze stosowaniem tej drugiej turbiny,
sq naste¢pujgce:

1) powigkszenie i skomplikowanie instalacji,

2) zmniejszona sprawno$é, mimo polaczenia kadlubu
drugiej turbiny z prézniq w skraplaczu,

3) bieg wsteczny posiada znacznie mniejsza moc,

4) uderzenie bardzo goracej pary na zimne ulopat-
kowanie, podczas zmiany biegu na wsteczny.

mechaniczna.

Przekladnia elektrycnza.

Elektrycznosé jest tym czynnikiem, ktéry rozwigzuje
podwojne redukcji szybkosci i odwracalnosci
biegu.

Jako reduktor pozwala osiagnaé ponad 30-krotne
zmniejszenie obrotéw, a précz tego daje wiele stopni szyb-
kosci, co jest bardzo korzystne w niektéryci wypadkach,
jak to bedziemy mogli niebawem si¢ przekonaé.

Jako $rodek odwracalnosci biegu pozwala osiggaé bieg
wsteczny w tych samych warunkach, co bieg naprzéd, i to
bez zadnych trudnosci.

zadanie:

Stopnie szybkosci.

Azeby uzyskaé dwa albo trzy stopnie szybkosci, uz-
wojenie silnika musi odpowiadaé nastepujacemu réwnaniu:
3pec - 3p ¢ = 3p” ¢ - ogblnej ilosci zlobkow, gdzie
p. p’, p” oznaczajy liczby biegunéw uzwojenia, ¢, ¢/, ¢” —
liczby zlobkéw kazdego bieguna uzwojenia; liczba 3 odpo-
wiada trzem fazom pradu tréjfazowego.

A wiec dla silnika o trzech uzwojeniach tréjfazowych
mieliby§my 60, 48 i 40 biegunow, ilo§é zlobkéw kazdego
bieguna np. 4, 5, 6, co daje wedlug wyzej podanego réw-
nania:

60.4.3 =48,5.3
lego obwodu stojana.

- 40 .6 . 3 — 720 zlobkéw dla ca-
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Uzwojenie 40-tobiegunowe odpowiada najwigkszej szyb-
kosci o pelnej mocy, np. dwéch turbopradnic, vzwojenie
48-miobiegunowe pozwala na bieg %/i0 najwyzszej szybkosci
z jedny turbopradnica, a 60-ciobiegunowe odpowiada /s
mocy trubopradnic, co wyniesie !/ smocy ogélnej (z dwie-
ma pradnicami). W tym wypadku turbopradnice, pracujac
prawie przy catkowitem obcigzeniu, maja najbardziej za-
dawalniajaca sprawnoéé, co si¢ za$§ tyczy silnikéw elek-
trycznych, wiadomo, ze ich sprawno$é¢ przy zmniejszaniu
obcigzenia niewiele spada (az do '/s — '/s normalnej
mocy).

W ten sposéb uzyskujemy w najbardziej ekonomicz-
nych warunkach skale trzech szybkosci, ktéra jest bardzo
cenna zaréwno na okretach, sluzacych dla celéow handlo-
wych, jak i wojennych.

Wyzyskanie mocy.

Azeby wyzyskaé calkowicie korzysci napedu elektrycz-
nego, nalezy zastosowaé¢ go we wszystkich mechanizmach
pomocniczych, gdyz uzytkowy 1 KM moze byé olrzymany
kosztem 5 <~ 6 ,a nawet 4,5 kg pary (np. przy uzyciu prze-
ciwbieznych turbopradnic Ljungstéma). Jezeli za§ zamiast
napedu elekirycznego zastosujemy drobne silniki parowe,
rozrzucone po calym okrecie, zuiycie pary wyniesie 25 -
30 kg na 1 KM. Roznica mowi sama za siebie.

Praktyczny przyklad zilustruje waznos$é kweslji na-
pedu  mechanizméw pomocniczych. Okrety o pojemnosci
5000 t ,,Guaruja' i ,lpanema"”, na ktérych zastosowano
naped elektryczny do wszystkich urzadzen pomocniczych,
daly nastepujace wyniki: pobér mocy przyrzadéw pomocni-
czych wynosil 3% calego poboru przy 13 wezlach i 6%
przy 10 wezlach; zuzycie ropy na 1 KM rzeczywistego na
$rubie wynosilo 450 gr. Na okrgcie ,Eclipse” o pojemnosci
12000 t, na ktéorym pomocnicze urzadzenia byly napedzane
przez poszezegblne silniki parowe, zgodnie z ogloszonym
wynikiem préb zuzycie ropy dochodzilo do 900 gr na KM.

Te okrety byly zbudowane przed 20 laty, Dzisiaj na-
wet na okretach o napedzie mechanicznym dazy si¢ do
oszczednosci w wydatkach na paliwo przez zastosowanie
jednej lub kilku pradnic, ktére dostarczajg pradu dla
oswietlenia i do mechanizméw pomocniczych.

Dla okretéow z napedem elektrycznym warunek ten
zdawalby si¢ lalwy do urzeczywistnienia przez zwigkszenie
mocy {urbopradnic, tak aby dostarczaly one odpowiedniej
ilosci pradu. Kwestja ta jednak jest doéé skomplikowana,
gdyz stosowanie gléwnych turbogeneratoréow niezawsze
zwalnia od uzycia osobnych pradnic do o$wietlenia i do na-
pedu mechanizméw pomocniczych.

Jak zobaczymy dalej, nalezy wzigé pod uwage wazny
punkt, dotyczacy zmiany szybkosci okrgtu przy manewro-
waniu,

Preznoéé i temperatura pary.

W instalacji napedu elektrycznego podczas ruchu
okretu turbina pracuje przy obciazeniu stalem, a w czasie
krotkich postojéw podczas manewrowania biegnie luzem,
a wigc niema obawy o skutki oddzialywania goracej pary
na zimne lopatki wirnikéw, o czem wyzZej wspomnialem,
moéwige o turbinach dla biegu wstecznego.

Mozna wiec stosowaé wysoka preznosé i silne prze-
grzanie, co pozwala osiggna¢ lepsza sprawno$é turbiny.

Kilka lat temu zainstalowanie kotla wodnorurkowego
na okrecie handlowym wywolaloby zdumienie i sprzeciwy.
Z biegiem czasu jednak kotly wodnorurkowe zostaly udo-
skonalone tak, ze dzi§ na okretach preznosé 32 -+ 38 at
oraz przegrzanie 300° -~ 400°, a nawet 450°C jest uwazane
%4 normaine.



Nr 17

Sa to warunki najodpowiedniejsze dla turbin szybko-
bieznych, ktére sa najekonomiczniejsze, ale nie nadaja sie
do bezposredniego napedu waléw srubowych.

Oszczedno$é, osiagnigta przez zastosowanie wysokiej
preznosci i temperatury, réwnowazy straty, wynikajace
z podwdjnego przetwarzania energji. Nalezy tez nadmie-
nié, ze kotly walczakowe nie pozostaly wtyle w swym roz-
woju, a dzi§ przez umieszczenie w komorze paleniskowej
przegrzewaczy pary mozna dojéé do 400° C przy 22--24 at.

Jest to bardzo wazne, gdyz prezno$§é gra mniejsza
role, niz temperatura, albowiem, jak wiadomo, kazde 25
stopni przegrzania daje 4% -~ 6% ekonomji pary — przy
jednakowej preznoéci 24 at. przy napedzie turbinowym.

Manewrowanie i zmiany predkosci.

Mamy dwa sposoby zmiany predkosci. Pierwszy pole-
ga na tem, ze turbogenerator pracuje przy prawie jedno-
slajnej ilosci obrotéw, a zmiany szybkoéci silnika $rubo-
wego osiggamy zapomocg opornikéw regulacyjnych. We-
dlug drugiej koncepcji turbogenerator moze pracowaé przy
zmiennej predkosci, wobec czego skala szybkosci silnika,
jest bardziej rozciagliwa — tembardziej, ze moze ona byé
przedluzana przy pomocy opornikéw regulacyjnych poza
minimalng predkoscia turbiny.

W pierwszym przypadku (ma to miejsce przy turbo-
generatorach o stalej szybkosci) wszystkie przyrzady po-
mocnicze sa zasilane przez prad, wytwarzany przez glowna
pradnice. Pradu dla wzbudzenia dostarcza réwniez ten sam
zesp6l maszyn, Z punktu widzenia sprawnoéci ogélnej jest
lo najlepsze rozwiazanie zagadnienia, lecz nadaje si¢ ono
wylacznie dla okretéw o malej mocy.

W turbogeneratorach o zmiennej szybkosci wszystkie
przyrzady pomocnicze oraz wzbudzenie sa zasilane z in-
nych #rédel. To rozwigzanie przedstawia znaczng wyZszosé
nad poprzedniem z punktu widzenia gietkodci funkcjonowa-
nia systemu. Wada jego natomiast jest mniejsza sprawnoéé
ogolna. Zastosowanie tego systemu jest korzystne tylko na
wigkszych okretach, gdzie moc, pobierana przez urzadzenia
pomocnicze, jest na tyle znaczna, Zze oplaca si¢ zainstalo-
wanie osobnego turbogeneratora.

System ten znalazl najwicksze zastosowanie w Ame-
ryce, gdyz byl najodpowiedniejszy dla wielkich jednostek
marynarki wojennej, ale sa pewne zastrzezenia co do jego
celowoéci na niektérych jednostkach marynarki handlowe;j.

Dla jednostek o niewielkim tonazu, wymagajacych od
900 <+ 3000 KM, bez watpienia turbogeneratory o stalej
ilogci obrotéw sa najracjonalniejsze. Na niektérych jedno-
stkach o érednim tonaZu starano si¢ wyzyskaé zalety obu
systeméw; lepsza sprawno$é i gietko§¢ manewrowania:
W tym celu przewidziany bywa dodatkowy turbogene-
rator, ktéry zasila maszyny pomocnicze wylacznie pod-
czas manewrowania okretu i podczas niepogody, wymaga-
jacej dla ruchu okretu calej mocy, ktéra dysponuja gléwne
turbogeneratory.

Kiedy okret musi posiadaé dwie szybkoéci, koniecz-
ne jest réwniez, azeby przy kazdej z nich praca zespolu
byta oszczedna. Naped elektryczny jest najodpowiedniej-
szem i jedynem rozwigzaniem tego zagadnienia, Ma zasto-
sowanie przewaznie na okretach wojennych, ktére poza
pelna szybkodcia musza tez mieé, t. zw. szybkoéé ekono-
miczna, celem odbywania dalszych podrézy w najbardziej
ekonomicznych warunkach., Jak stwierdzilismy wyzej, te
rézne szybkosci latwo uzyskujemy zapomoca elektryfikaciji
napedu.

Co sig za§ tyczy sposobu otrzymania zmiennej ilodci
biegunéw, mozna zastosowaé albo kombinacje przelgczania
uzwojen ,albo uzywaé naprzemian réznych uzwojer na jed-
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nym silniku lub tez na jednym wale mieé osobne motory
dla kazdego biegu, Te sposoby zastosowano na pancerni-
kach amerykanskich oraz na kilku okretach handlowych.
Na wyzej wymienionych np. okretach ,Guaruja” i ,Ipano-
ma" szybko§é 10 wezléw otrzymano zapomoca silnika
36-biegunowego, a szybkoéé 13 wezléw — 24-biegunowego.
Pierwszy z tych silnikéw, umieszczony na koricu walu éru-
bowego, moze byé odlaczony sprzeglem od drugiego podczas
biegu 13 wezlowego. Jak wiadomo, mozna bylo umiescié
dwa zespoly biegunéw na jednym stojanie, lecz ze wzgledu
na bezpieczefistwo zaopatrzono te okrety w dwa silniki,
z ktérych jeden mial byé zapasowym w razie ewentualnego
uszkodzenia drugiego.

Szybkosé éruby w stosunku do szybkosci turbiny.

Przy pradzie tréjfazowym, ktérego sie¢ przewaznie uzy-
wa do napedu okretéw, stosunek szybkoseci turbiny do sil-
nika érubowego jest ten sam, co stosunek ilodci biegunéow
silnika $§rubowego do iloéci biegunéw pradnicy.

W praktyce stosunek ten nie przekracza liczby 30,
ktéra jest wynikiem zastosowania pradnicy dwubiegunowej
i silnika 60-biegunowego.

Taki silnik posiada juz wielka s$rednice, gdyz skok
biegunowy mozna obnizyé tylko do pewnych granic. Tur-
bogenerator pracuje zwykle przy 3000 obr/min.; jest to
normalna szybkoéé dla pradnicy dwubiegunowej, wytwarza-
jacej prad 50 okr./sek.

Nalezy nadmienié, ze przepisy amerykarnskie polecaja
prad 60-okresowy, a we Francji zastosowano na ,Norman-
die" 81 okreséw i pradnice czterobiegunowe,

Niektére okrety skandynawskie s zaopatrzone w tur-
biny Ljungstréma o malej mocy, ktérych szybkosé dochodzi
do 3600 i 4500 obrotéw, a w St. Zjedn, spotykamy szyb-
kosci znacznie nizsze od 3000 obrotéw. Np. na lotniskow-
cach ,Saratoga" i ,Lexington” liczba obrotéw turboprad-
nic wynosi 1775 na min.; na olbrzymie morskim ,,Norman-
die" turbopradnice pracujg przy 2430 obr./min.

Co sig¢ tyczy érub, to w zaleznoéci od typu okretu i roz-
stawienia §rub pracujg one przy obrotach od 70 na min. do
kilkuset na minute. Np. dla malego okretu towarowego
o turbinie 3000 obr./min. i §rubie 70 — 80 obr./min. stosu-
nek bylby 1 do 42/37.

W praktyce nie mozna otrzymaé takiej redukcji przy
pomocy jedynie przekladni elektrycznej, gdy moc nie jest
wielka, przyczem érednica silnika elektrycznego bylaby
zbyt duza w stosunku do jego dlugoéci, a miejsce, kté-
rem si¢ dysponuje, jest ograniczone. W tym wypadku trze-
ba byloby zastosowaé dwustopniowa redukcje, np. mecha-
niczng 3000 na 600 i elektryczna 600 na 70/80., Dla okre-
tow o mocy 2000 =~ 3000 KM kadlub pozwala na szybkosé
$ruby 100 i wigcej obr'min. Wtedy stosunek obrotéw be-
dzie wynosil 1:30, a nawet i mniej, i moZna wéwczas zasto-
sowaé przekladnie tylko elektryczna,

Dla szybszych okretéw, majacych 2 lub 4 s$ruby,
$mialo mozna nadawaé §rubom 150 = 200 obr/min.; stosu-
nek wtedy wyniesie 1 do 15 lub 20, co odpowiada silnikom
elektrycznym o bardziej wladciwym stosunku érednicy do
dlugoéci. Okrety wojenne naleza do tej kategorji: u wyzej
wymienionych lotniskoweéw liczba obrotéw $§ruby wynosi
217 obr. na min, na ,Normandie” 238 - 248 obr. na min.

Silniki elektryczne.

Silnik asynchroniczny, zwlaszcza pierécienio-
wy, nadaje si¢ we wszystkich wypadkach wyZej wymienio-
nych, mianowicie przy turbogeneratorach o stalej ilosci
obrotéw, jak réwniez i zmiennej. Moze byé on zastosowany
nawet woéwczas, gdy ma uproszczong, a zarazem masyw-
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niejsza budowe, t. j. z wirnikiem zwartym, ale wtedy traci
na momencie rozruchowym. Aby usunaé te wade, naleiy
uruchamiaé go jednoczesnie z turbogeneratorem, albo uzyé
wirnika dwuklatkowego.

Na pancerniku amerykanskim , Mexico" zostalo za-
stosowane podwdjne uzwojenie na stojanie, majacym 2 ze-
spoly biegunéw,

Silnik synchroniczny na ladzie bywa stosowa-
ny jedynie przy wielkich jednostkach, a zwlaszcza wow-
czas, gdy chcemy poprawié spélczynnik mocy. Na okretach
poprawianie spélczynnika mocy nie odgrywa roli.

Tego rodzaju silnik wymaga osobnego wzbudzenia
pradu stalego, a jego moment rozruchowy jest bardzo staby.
Aby go wigc zastosowaé na okrecie,
uzyé pewnych dodatkowych sposobéw, jak: uruchomienie
przy malej czestotliwosci — w synchroniZmie z alternato-
rem (w tym wypadku turbina musi posiadaé wielka skale
predkoséci), albo uruchomienie jako motoru asynchronicz-
nego przez zwarcie magnes$nic. To wszystko jest dosé klo-
potliwe. Jedna z wigkszych niedogodnoséci z punktu widze-
nia morskiego jest mozno§é stracenia synchronizmu pod-
czas manewrowania lub niepogody, wywolujacej gwaltowne
zmiany zapotrzebowania mocy, wskutek czego ruchy okre-
tu sa mniej pewne i znacznie wolniejsze. Pod tym wzgle-
dem wszyscy marynarze sa jednego zdania. Niema nic bar-
dziej nieprzyjemnego, nawet bardziej niebezpiecznego dla
okretu, niz niepewnoéé ruchéw. Oczywiscie, mozna zawsze
mniejwigcej zabezpieczyé si¢ przed temi niedogodnosdcia-
mi, bedzie to jednak polaczone ze zwickszeniem kosztéw,
spowodowanych bardziej skomplikowana aparatura.

Nie wiem, z jaka szybkoécia odbywaja sie manewry
na amerykanskich okretach wojennych, zaopatrzonych
w silniki synchroniczne, watpi¢ jednak, czy moga okrety te
przechodzi¢ z normalnego 10-wezlowego biegu naprzéd do
wolnego wstecz, jak si¢ to dzieje przy silnikach asynchro-
nicznych, pozwalajacych to wykonaé w ciggu 7-iu sekund.
Silnik synchroniczny posiada jednak i zalety, Jego ma-
gne§nica moze byé silniej wzniecana, anizeli w silniku
asynchronicznym, wobec czego rozmiary i waga moga byé
mniejsze. Szczeling powietrzna ma znaczenie wiekszq od
silnika asynchronicznego, co zabezpiecza od skutkéw, jakie
moga wyniknaé z obsunigcia si¢ wirnika z powodu wibracyj
lub zuzycia panewek, Ten ostatni wzglad wplywa przede-
wszystkiem na wybér silnikéw tego rodzaju na wigkszych
jednostkach  morskich. Przy silnikach asynchronicznych
niebezpieczenistwo, wywolane istnieniem stosunkowo bar-
dzo malej szczeliny powietrznej, da si¢ usunaé w sposéb
nastepujacy: obniza si¢ o stojana od osi wirnika,
zmniejszajac goérng cze§é szczeliny powietrznej, a powiek-
szajac dolna, tak ze przyciaganie magnetyczne zdolu do
gory, wytwarzane przez stojan na wirnik, prawie réwno-
wazy cigzar wirnika. W ten sposéb cze§é ruchoma silnika
obraca si¢ bez widocznego oddzialywania na panewki.
Wszystko sig dzieje, jakgdyby wirnik byl bez wagi; a wiec
np. przy wirnikach o 3,4 m §rednicy i o wadze 13 t szcze-
lina powietrzna 4 mm zostala rozdzielona na 1,5 mm u gé-
ry i 25 mm na dole, co prawie ze pozwala uniknaé zuzy-
cia panewek.

Instalacja.

Pomieszczenie dla turbogeneratoréw musi sasiadowaé
7 kotlownia, a ta calo§é znajduje si¢ przewaznie w $rodku
okrgtu. Przy napedzie elektrycznym, silniki §rubowe moga
by¢ umieszczone na samej rufie okretu. Unika si¢ w ten
sposob dlugiej linji waléw z tunelami, natomiast prowadzi
si¢ wzdluz burty wazkie korytka dla przewodnikéw. Wa-
ly drubowe wymagaja bardzo krétkich tuneli, zajmujgecych
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pomieszczenia rufowe, niedogodne z powodu wydluzonej
i waskiej formy dla ladunku, $rodek okretu, bardzo cenny,
jest wolny i towary moga byé lepiej uladowane. Moze by¢,
ze pod wzgledem dostepu do silnikéw znajdujemy sig
w warunkach mniej dogodnych. Poniewaz jednak obsluga
i dozér silnikow elektrycznych nie wymaga wiele zachodu,
korzy$ci wyzej wymienione sg niewatpliwe.

Jednak tylna czeé¢ kadluba powinna byé zaopalrzo-
na w podwojne dno wodoszczelne i wregi (2ebra szkieletu
kadluba okretu) nieco mocniejsze, niz zwykle, a silniki po-
winny mieé¢ sztywne umocnienie, aby podczas niepogody
rufa lepiej wytrzymywala nat¢zenie, wywolane przez po-
dluzne kolysanie sie okretu,

Napigcie i izolacja,

Jest to bardzo powazna kwestja, gdyz odnosi si¢ do
trzech waznych czynnikéw: budowy, utrzymania i bezpie-
czenstwa.

Poza kilkoma wyjatkami
nalne do mocy;

Moc 500 kW napigcie 500 V

napiecie bywa proporcjo-

w 1000 0 1000 ,,
w 2000 " 2000 ,,
w 5000 , o 5000 ,,

Do 5000 kW natezenie ktére przy pradzie tréjfazo-
wym, znajduje sie w granicach 600 do 700 A, pozostaje
slale.

Powyzej 5000 kW napiecie pozostaje w granicach
5000 -+ 6000 V, a natezenie si¢ powigksza.

Dla tak wysokich napieé sprawa izolacji nietylko
pradnic i silnikéw, ale i réznych przyrzadéw, jest niesly-
chanie wazna, gdyZ pracuja one w warunkach niekorzyst-
nych (nadmijerna wilgoé), zwlaszcza dla okretéw, plywaja-
cych po morzach tropikalnych,

Czesto slychaé narzekania
spowodowane gléwnie
wskutek nadmiernej

na psucie si¢ 1zolacji,

starzeniem sig¢ gumy na morzu,
temperatury w niektérych cze-
§ciach okretu oraz wplywu atmosfery morskiej, silnie
zozonowanej. Aby si¢ zabezpieczyé przeciw temu, nie
mozna bezkrytycznie trzymaé sig¢ niektérych przepiséw, od-
powiednich dla instalacji ladowej, a zupelnie niewystar-
czajgcych dla warunkéw morskich; trzeba wtedy wybraé
wlasciwy materjal izolacyjny oraz odpowiednig konstruk-
cje zgodnie z przepisami morskiemi. Uzwojenia pradnic,
nasycane w prézni i pod ci$nieniem i zwykle umieszczane
w kadlubie zamknietym, sa mniej wrazliwe na dziala-
nie wilgoci, kondensujgcej si¢ na powierzchni uzwojer,
niz silniki $rubowe; te ostatnie maja wielkie powierzch-
nie, na ktérych wilgoé kondensacyjna po zatrzymaniu sil-
nika latwo osiada, a wtedy mimo najlepszej izolacji nie
mozna uniknaé skutkéw zgubnego jej dzialania. Uniknaé
skutkéw szkodliwej kondensacji mozna przy pomocy
zamknietej wentylacji calego pomieszczenia. Zabezpiecze-
nie calkowite polega na wysuszeniu przed uruchomieniem
przez ogrzewanie pradem bezwatowym, co wymaga kilku
godzin,

Napiecia wyZej wymienione nie sa ustalone, albo-
wiem rézne czynniki natury konstrukcyjnej, energetycznej
i t. p. moga zawazyé na wyborze napigcia najodpowied-
niejszego. Wielkie krazowniki pancerne marynarki Stanow
Zjednoczonych mocy 180000 KM, majace 4 turbogenera-
tory po 40000 kW, posiadaja instalacje 5000-woltowe,
wowczas gdy krazowniki tejze samej marynarki, posiada-
jace po 2 pradnice o mocy 14000 kW, maja napigcie
4100 V (,New Mexico') lub 3250 V (,Maryland"). Kiedy
moc silnikéw przewyzsza 10000 - 15000 KM, woéwczas
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przy stalem napigeciu 5000 -~ 6000 V natezenie pradu
znacznie si¢ zwigksza, co nasuwa trudnosci instalacyjne

spowodu wielkich przekrojéow miedzi.

Bezpieczenstwo.

Na okretach, posiadajgcych kilka $rub, napedzanych
przez odzielne silniki, sprawa bezpieczenstwa nie jest tak
grozna, jak na okretach o jednej érubie.

Za czaséw maszyn tlokowych nie przestrzegano zad-
nych specjalnych ostroznosci, Coprawda tego rodzaju ma-
szyny byly proste i bardzo dobrze znane zalodze. Kiedy
zaczeto stosowaé naped elektryczny, odnoszono sie don
z poczgtku z pewna nieufnoécia i odrazu zwrécono uwage
na bezpieczenstwo. Zdwajano wiec wszystkie urzadzenia
maszynowe, obciazajac okret dwoma turbogeneratorami
oraz dwoma silnikami dla kazdej §ruby i to nawet na okre-
tach dwusrubowych. Bylo w tem wiele przesady, ktéra
stwarzala komplikacje, stloczenie maszyn, zla sprawnos$é
mechanizméw oraz zbytnie obcigZzenie i koszta. Trudno
zmieni¢ odrazu psychologie dawniejszej konserwatywnej
zalogi, skladajacej si¢ z mechanikow, ktorzy zzyli sie
z dawnemi urzadzeniami i posiadaja niekiedy wieloletnia
rutyne.

Jezeli chodzi o strong elektryczna, to nie brak srod-
kéw doraznych, aby przeprowadzié¢ doraznie niezbedne na-
prawy odnos$nych urzadzen; trzeba oczywiécie znaé te srod-
ki i umieé z nich korzystaé, a przedewszystkiem trzeba
umieé nalezycie obchodzié si¢ z instalacja, aby przewidzieé¢
i uprzedzi¢ w miar¢ moznodci ewentualne uszkodzenia i zu-
2ycia, Jest to kwestja wyszkolenia, do§wiadczenia i spraw-
noéci zalogi.

W miodem pokoleniu dzisiejszej marynarki nie zabrak-
nie odpowiednio wyszkolonych pracownikéw poza mechani-
kami. Przy kompletowaniu zalogi malezy koniecznie
uwzglednié¢ fachowcéw z dziedziny elektrotechniki, ktora na
morzu ma coraz to wieksze zastosowanie.

Dzisiaj zdarza sie czesto, ze okret jednosrubowy po-
siada tylko jedng turbopradnice i jeden silnik, — zwlaszcza
na okretach amerykanskich,

Przeciwbiezne turbogeneratory Ljungstréma posiadaja
préocz oszczednodci w zuzyciu pary druga wlasciwosé, kto-
ra powigksza stopiefi bezpieczenistwa, gdyz mozna z jednym
turbogeneratorem uzyskaé prawie ten sam wynik, co przy
dwéch osobnych zwyczajnych turbogeneratorach. Istotnie,
majac przeciwbiezng turbing z dwiema pradnicami w razie
uszkodzenia jednej pradnicy mozZemy przez hamowanie
strony uszkodzonej otrzymaé proste jednoobrotowe dzia-
lanie drugiej, pozwalajacej osiagnaé 70% szybkosci normal-
nej. Wspélna czeécia tej calosci jest ulopatkowanie. Uszko-
dzenie ulopatkowania w tym systemie jest prawie niemo-
zliwe wobec specjalnej konstrukcji i matej szybkoéci obwo-
dowej w stosunku do innych turbin. Zreszta cala wew-
netrzna czeéé turbiny o mocy 3000 kW wazy w caloéci
950 kg i miesci sie¢ w 4 skrzyniach, tak, ze latwo mieé na
pokladzie zapasowe ulopatkowanie, jezeli juz koniecznie
chcemy zabezpieczyé przeciw niespodziewanym wypad-
kom,

Waga.

W marynarce wojennej waga — zwlaszcza dla ma-
lych jednostek — jest sprawa wielkiej doniostosci, albo-
wiem ciezar maszyn ogranicza wage sprzetu wojennego.
W marynarce handlowej kwestja wagi jest do pewnego
stopnia  drugorzedng. Waga maszyn zalezna jest od ich
mocy i instalacji. W przyblizeniu waga uzytkowego KM na
§rubie przy normalnem obcigZeniu maszyny wynosi:

501

46 kg na KM dla malego okretu towarowego 1200 KM je-

dnosrubowca,

36 do 41 kg na KM dla duzego okretu towarowego 2400 KM

jednosrubowca,

325 kg na KM dla malego pasazerskiego okretu 7500 KM,
w 2 X 3000 kW dwusrubowcowego,

20,5 kg na KM ,, sredniego pasazerskiego okretu 12500 KM,

w 22X 5000 kW dwusrubowcowego,

24 kg na KM ,, wielkiego pasazerskiego okretu 25000 KM,

w2 X 10000 kW dwusrubowcowego.

Z tego wynika, ze przekladnia elektryczna z punktu
widzenia wagi na KM jest mniej korzystna, niz przeklad-
nia mechaniczna, Przekladnia zg¢bata jest lzejsza, niz prad-
nica i silnik elektryczny. Roéwniez wymiary przyrzadow
elektrycznych s uzaleznione od dopuszczalnego przyrostu
temperatury, waga wigc ich nie moze byé obnizona, pod-
czas gdy wage przekladni mozemy zmniejszyé, redukujagc
spolczynnik bezpieczenstwa. Podane wyzej cyfry sa o 20
< 25% mniejsze, gdy wezmiemy pod uwage pelna moc
uzytkowa.

Zalety napedu elektrycnzego,

W $wietle powyzszych danych o napedzie elektrycz-
nym mozemy stwierdzi¢ mastgpujace jego zalety:

1) Mozno$é uzyskania stosunku obrotéw migdzy tur-
bing a $ruba 1 do 30 a nawet wigcej.

2) Szybkosé okretu jest mniej zalezna od zlych wa-
runkéw pogody oraz mamy mozno§é zrealizowania 2 a na-
wet 3 roznych szybkosci, t. zw. ekonomicznych, Ta zaleta
jest bardzo wazna dla okreléow o specjalnem przeznacze-
niu, jak:

a) okrety, stuzace niekiedy do przewozenia pasazerow
niekiedy do towarow,

b) okrety dla towaréw latwo psujacych sig, (np. ba-
nany), ktére mogg odbywaé podréze po towar z szybkos-
cig ekonomiczna, a z towarem — z mozliwie najwigksza,

c) okrety handlowe, przeznaczone podczas wojny na
krazowniki pomocnicze,

d) okrety konwojujace, ktore muszg dostosowywaé
swg szybko§é do okretow, ktérym towarzysza.

3) Moznoéé uniknigeia drgan i charakterystycznego
halasu kél zebatych, co w odniesieniu do okreléw osobo-
wych ma duze znaczenie.

5) Moznoéé zachowania przez cale zycie okretu spraw-
nosci reduktora szybkosci, ktéry nie jest zalezny od zuzy-
cia z¢bow lub zmian spélczynnikéw tarcia i i p.

6) Latwosé instalowania i rozmieszczenia mechaniz-
moéw, ktéra wynika z niezaleznosci mechanicznej turbiny
od $ruby; mniejsza iloéé rurociggéw parowych oraz mniej-
sza dlugosé waléw srubowych,

7) Moznoéé uzywania turbiny promieniowej, przeciw-
bieznej, najbardziej ekonomicznej ze znanych nam dzi§ tur-
bin, gdyz z przekladnia mechaniczna mozna praktycznie
zastosowaé tylko turbiny osiowe jednoobrotowe.

8) Moznoséé lalwiejszego manewrowania i zwrotnoéci
oraz powiekszenia ilosci przedzialéw wodoszczelnych, jak
rowniez racjonalniejszego ich rozmieszczenia, przez co
uzyskujemy wigksze bezpieczenstwo okretow.

9) Lepsza og6lna sprawno$é mechanizméw, zmniej-
szajaca wydatki eksploatacyjne, co w ostatecznym wyniku
jest sprawa najwazniejsza, albowiem, jezeli instalacja jest
zaprojektowana dobrze, wéwczas straly podwodjnego prze-
twarzania energji sa wynagradzane przez oszczednosci
osiagniete na skutek wyzyskania korzystniejszych warun-
kéw pracy turbin i kotlow.

Przy instalacji od 2500 KM do 6000 KM mozna otrzy-
maé uzytkowego KM na §rubie kosztem 325 -+ 275 gr su-
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rowej ropy, a dla mocy paczawszy od 10000 - 12000 KM
zuzycie wynosiloby okolo 250 gr surowej ropy. W powyz-
szych cyfrach zawiera si¢ zuzycie mocy dla wszystkich
urzadzen pomocniczych maszyn i kotlowni, oraz produkcja
wody przekroplonej, uzupelniajacej utrate pary. Podobne-
go zuzycia do tej pory nie osiagnigto nawet na najwigk-
szych okretach o napedzie mechanicznym.

Wszystkie te zalety moga byé wykorzystane tez dla
wojennych okretéw, lecz musimy sie liczyé z kwestja wa-
gi. Dla lekkich jednostek, jak torpedowce, kontrtorpedow-
ce, lekkie krazowniki, waga maszyn nie moze przekraczaé
9 — 12 kg na KM, a jak zauwazyliSmy przy napedzie
elektrycznym waga nawet w stosunku do pelnej mocy wy-
nosi conajmniej 18 — 19 kg na KM, a wigc zastosowanie
napedu elektrycznego dla marynarki wojennej ogranicza
si¢ narazie do wielkich jednostek, na ktérych jest wyzszy
stosunek wagi do mocy.

W marynarce wojennej kwestja bezpieczenstwa przed-
stawia sie nieco inaczej, niz w marynarce handlowej; gdyz
dla statkow wszelkiego rodzaju niezatapialnosé jest bar-
dzo wazna, zaé dla okretéw wojennych cecha ta jest wprost
niezbedna. Naped elektryczny pozwala na bardziej racjo-
nalne rozmieszczenie i wigksza ilo§é grodzi wodoszczelnych,
niz w jakimkolwiek innym systemie. Co si¢ za§ tyczy moz-
nosci otrzymania wielu biegow ekonomicznych, to naped
ten powigksza promien dzialania okrgtu, a podczas pokoju
daje oszczedno$é na opale,

W kornicu naped elektryczny ma jeszcze jedng zalete,
ktorag nalezy podkresélié, a ktéra odnosi si¢ do pomiaru
mocy, pobranej przez $ruby.

W instalacjach mechanicznych dokladny pomiar mocy
jest rzecza trudng i kiedy dochodzimy do strefy niedoklad-
nosci, zwykle widzimy w niej wigcej KM, niz to jest w isto-
cie, co teoretycznie niestusznie obniza zuzycie opalu na jed-
nostke¢ mocy. Aparaly, jakie dzi§ posiadamy w dziedzinie
elektrotechniki, daja $ciste pomiary, pozwalajace nietylko
podczas préby, ale podczas stuzby czytaé i zapisywaé
automatycznie iloé¢ KM dostarczonych §rubom i w ten spo-
s6b nieustannie sprawdzaé¢ zuzycie opalu. Ta odrebnosé
nie zawsze wychodzi na dobre elektrycznoéci w poréwnaniu
z napedem mechanicznym, gdyz przy prébach w przypad-
ku drugim moc pobrana ustala si¢ dokladnie, a w pierw-
szym stosunek mocy do opalu jest pozornie wyzszy.

Naped elektryczny przy pomocy silnika dyzlowskiego,

Szybkosé wielkich silnikéw dyzlowskich niewiele sig
r6zni od szybkosci s$rub, tak 2ze naogé! mozna je uzgodnié
bez pogorszenia sprawno$ci aparatow, a zwlaszcza kiedy
uzywa si¢ $rub bocznych. Co zaé dotyczy zwrotnosci, sil-
niki spalinowe o ile nie posiadajg tej wlasciwosci (4-ro

Naped elekiryczny w papiernictwie *)

Naped jednosilnikowy.

Pierwotnie papiernice napedzane byly od centralnej
pedni, przyczem dla uzyskania potrzebnego zakresu zmian
szybkosci stosowano wymienne przekladnie zebate, duze
kota stozkowe i t. p., nastepnie zaczeto wprowadzaé ma-
szyny parowe, ktérych regulacja nie byla jednak zupelnie
zadawalajaca, a ilo§é pary wydmuchowej nie pokrywala
zapotrzebowania cylindrow suszacych, rurociagi zas dawa-
ly powaine straty i .stwarzaly konieczno§é liczenia sie
z odleglodcia od kotlowni. Pierwszym krokiem na drodze

*) Ciag dalszy artykulu do str.”569, zeszytu 16 r. b.
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taktowe), moga byé zaopatrzone w odpowiednie przyrzady
biegu odwracalnego. W ten sposéb glowne zadanie elek-
trycznosci odpada. Jednak kiedy zalezy na wykorzystaniu
najlepszej sprawnosci $rub albo na uzyciu kilku silnikéw
na jednej $rubie lub na wielkiej gigtkosci w manewrowaniu,
wowczas elekirycznoéé moze mieé pierwszenstwo.

Wobec tego najwigksze zastosowanie napedu dyzel-
elektrycznego widzimy na okretach o specjalnym przezna-
czeniu, jak: na lodziach podwodnych, na holownikach, po-
lawiaczach min i ryb, promach, poglebiarkach, okretach
pozarowych i t. p. i to w postaci pradu stalego, a przewaz-
nie w ukladzie Leonarda.

Dwa bardzo ciekawe przyklady tego rodzaju napedu
elektrycznego stanowig okrety towarowe ,Brunswik" i ,La
Playa".

Na pierwszym z tych okretow 4 silniki spalinowe po
750 KM i 250 obr/min napedzaja 4 pradnice o mocy 600 kW
(2400 A, 250 V) oraz 4 pradnice poomcnicze o mocy 75
kW kazda; silnik elektryczny o mocy 2800 KM napedza
sruby na 95 obr/min. Drugi ,La Playa" jest zaopatrzony
w 4 zespoly po 500 kW i tez 250 obr/min. oraz 250 V
kazda. Moc uzytkowa $ruby wynosi 2500 KM.

Silniki $rubowe moga byé zasilane pradem o napigciu
250, 500, 750 i 1000 V przez kombinacj¢ polaczen genera-
toréw.

Ten uklad maszyn zostal przyjety ze wzgledu na spe-
cjalne zadania okre¢tu, a mianowicie, azeby plynaé bez la-
dunku wolno, wrécié za§ z towarem latwopsujacym sie jak-
najszybciej. Najwrazliwszym punktem tego rodzaju insta-
lacji jest odizolowanie komutatora od szkieletu przy na-
pigciu roboczem 1000 V.

Whioski ogélne.

Naped elektryczny daje najlepsze wyniki przy tur-
binach parowych i w tym wypadku moze byé zastosowany
korzystnie na wszystkich okretach handlowych, przede-
wszystkiem, za$§ na okretach pasazerskich kilkosrubowych.

W marynarce wojennej zastosowanie napedu elek-
trycznego przy dzisiejszym stanie techniki wydaje sie¢ byé
ograniczonem do wielkich jednostek opancerzonych. Wnosi
ono -jednak elementy do rozwiazania problemu zatapialnos-
ci i oszczednosci.

Przy motorach dyzlowskich korzyéé napedu elektrycz-
nego zdaje si¢ byé w stosunku odwrotnym do mocy moto-
réw, co umozliwia jego zastosowanie tylko na malych je-
dnostkach specjalnych.

Obecne postepy techniki, ktére pozwalaja na wytwa-
rzanie pradu zmiennego o wigkszej mocy przy napedzie
silnikami dyzlowskimi bez specjalnych trudnosci rokuje du-
2e mozliwosci zastosowania na okretach,

e e et A i e iR

Inz. J. Mitodrowski

elektryfikacji bylo wprowadzenie silnikéw asynchronicz-
nych z regulacja w obwodzie wirnika. Zakres jej byl bardzo
maly przy duzych stosunkowo stratach energji, tak ze cale
urzgdzenie pedni ze wszelkiemi jej niedogodnosciami pozo-
stawalo bez zmian, jedyna korzyscia istotna bylo uniezalez-
nienie si¢ w znacznym stopniu od polozenia zZrédla energji,
co ulatwilo racjonalniejsze planowanie zakladu, umozliwia-
jace przystosowanie si¢ do przebiegu produkcji, Dopiero
wprowadzenie silnika bocznikowego pradu stalego, odzna-
czajacego si¢ niezaleznodcia ilosci obrotéw od obcigzenia
i latwoscig regulacji bez strat w obwodzie wzbudzenia, sta-
nowilo powainy krok na drodze postgpu. W ostatnich cza-
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sach czynione sg proby zastosowania silnikéw komutatoro-
wych o charakterystyce bocznikowej. Ze wzgledu na dosé
wysoka cen¢ znajdujg one zastosowanie w specjalnych wa-
runkach tembardziej, ze zakres regulacji jest do$é¢ niewiel-
ki i tak np. dla silnikéw typu Winter-Eichberg wynosi 1:3
do 1:5 z tolerancjg szybkosci 1,5% -+ 2%. Roéwnoczesnie
zauczynajg si¢ rozpowszechniaé zespoly regulacyjne komuta-
lorowe, przyczem dla zmniejszenia kosztow dazy sig naogol
dc sprzezenia bezposredniego regulatora z silnikiem nape-
dowym papiernicy. Dotychczas najwigksze zastosowanie po-
za innemi dzialami, jak np. napedem maszyn wykanczalni,
znalazly silniki komutatorowe przy papiernicach, produku-
jacych papier rotacyjny.

Cze¢éé o stalych obrotach nie przedstawiala przy elek-
tryfikacji prawie zadnych trudnosci, zagadnienie ogranicza-
lu si¢ glownie do napedu pomp tlokowych, odsrodkowych
lub kulakowych. Rozwéj pomp wirowych pociagnal za sobay
dos¢ szybkie wprowadzenie napedu jednostkowego, przed-
slawiajgcego tu bardzo wyrazne korzyéci, Inne czeéci na-
pedzane sg albo wlasnemi silnikami, albo tez z przystawek
pednianych od silnika zwykle asynchronicznego.

Cala waga zagadnienia napedu papiernicy spoczywa
w jej czesci o zmiennej szybkoéci, ze wzgledu na zadosé-
uczynienie wysokim wymaganiom, stawianym urzadzeniom
" regulacyjnym, zaréwno co do zmian w mozliwie ciagly spo-
sob, jak rowniez i co do utrzymywania ustalonej predko-
$ci z duzgq dokladnoséciqa na danym poziomie. Wynika to
z opisywanego poprzednio wplywu szybkosci na grubosé pa-
pieru. Dopuszczalne wahania, okreslone normami papierni-
czemi, wynoszgq dla odpowiednich gatunkéow:

2 %+3 %
05% + 1,5%.

Jak widzieliémy, zmiany gestosci miazgi odbijajg sie
rowniez na gramaturze, zupelne ich wyeliminowanie jest
trudne i kosztowne (ostatnio stosuje si¢ specjalne regula-
tory), dlatego tez tolerancje dla szybkosci sa jeszcze wez-
sze i zawierajg si¢ przecietnie w granicach 1% + 2%,
Précz tego przemys! papierniczy dazy do pracy mozliwie
najblizej tej granicy ustalonej norma, ktéra zapewnia jak-
najlepsze wyniki eksploatacyjne, stawia wigc wymagania. jak
najostrzejsze napedowi. Ze wzgledu na opisywane juz pro-
dukowanie na tej samej papiernicy papieréw najrozmait-
szych gatunkéw zakres regulacji zawiera si¢ zwykle w gra-
nicach od 1:3-+1:20. Te wymagania odbié¢ si¢ musialy
przedewszystkiem na urzadzeniach regulacyjnych; przy sil-
nikach bocznikowych wazng jest rzecza wybér iloéci kon-
taktéw i odpowiednie stopniowanie oporéw. Zalaczone ry-
sunki przedstawiaja przebieg szybkoéci papiernicy i gra-
matury papieru w funkcji regulacji dla odpowiednich ro-
dzajow stopniowania oporéow (Rys. 7). W pierwszym wypad-
ku predko§é zmienia si¢ prostolinjowo wg. post¢pu arytme-
tycznego, gramatura z poczatku maleje bardzo szybko, wy-

pakowe $rednio
specjalne $rednio .

slepujg wiec bardzo duze réznice pomiedzy pierwszemi stop-
niami, t. j. w zakresie grubych papieréw, tak ze koniecznem
si¢ staje doregulowywanie iloécia doplywajgcej masy, co
jest nieekonomiczne. W drugim — szybko§é wzrasta wg. po-
stepu geometrycznego, co powoduje w koricu duze bardzo
przy$pieszenia; ze wzgledu na duza, a rézna bezwladnosé
poszczegolnych czesci papierniczych w predkosciach ich mo-
ga wystapi¢ roznice, powodujgce zbyt wielkie naprezenia
wstegi papieru, doprowadzajac do zerwan. Trzeci sposéb,
bedgcy polgczeniem poprzednich, ma na celu wyeliminowa-
nie ich wad, wystepujacych w kraricowych zakresach.
Sprawa regulacji naciagéw, o ktérej wspominaltem,
jest bardzo wazna z punktu widzenia produkcji. W czasie
swego przebiegu przez maszyne papier podlega wydluze-
niom i skurczom. Te ostatnie swobodnie moga wystepowaé
zreszta jedynie w kierunku poprzecznym, osiggajg tu tez
warto$ci ok. 2-krotnie wigksze, niz w poosiowym. Z tego
tez powodu poszczeg6lne czeéci papiernicy pedzone byé mu-
sz4 z rbéznemi predkoéciami, przyczem ich wzajemny sto-
sunek winien byé ustalony. Zalaczona tabela przedstawia
wielkosci tych stosunkéw (Tabela II). Ze wzgledu na za-

TABELA 1L
Naciag wyrazony % réznicy szybkoéei
Grupa Piémienne [
i drukowe papiery Pergaminy
I czgéé suszaca 0 0
Il prasa 1--1,5 11,5
L5 2--2,5 23
I . 34 54-6
Wyzymak 5 -6 911

lezno§é wydtuzen i skurczéw od gatunku papieru i czynni-
kéw zewnetrznych musimy mie¢ mozno$é doregulowywania
predkosci poszczegolnych czeéci w granicach ok. 5%,
w przeciwnym bowiem razie bedziemy mieli lokalne zwisy
lub zbytnie napre¢zenia wstegi papieru, prowadzace do zer-
wan, szkodliwie odbijajacych si¢ na doskonalosci produkeji.
Przy napedzie jednosilnikowym dla rozwiazania tego zagad-
nienia stosuje si¢ zespoly pasowych kél stozkowych, umoz-
liwiajacych zmiang szybkosci w pewnych granicach.

W nowszych urzadzeniach tego typu stosuje si¢ uklad
nastepujacy: glowny wal pedny napedzany jest posrednio lub
bezposrednio od silnika i umieszczony pod poziomem ma-
szyny, nastgpnie poprzez przekladni¢ pasowa o kolach stoz-
kowych, $limakowa lub $rubowa i sprzeglo cierne napedza
si¢ poszczeg6lne czesci papiernicy. Tego rodzaju umieszcze-
nie walu pednego daje latwiejszy dost¢p do maszyny i lep-
sze o$wietlenie, w razie gdy jest to niemozliwe, umieszcza
si¢ pednie w gorze, tak aby pasy przebiegaly prawie piono-
wo, Daje to duza oszczedno$é miejsca. Przy takiem rozwia-
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Rys. 7a.
Wplyw stopniowania oporéw regulatora na

) =

7b, Rys. 7c.

Rys.
v v szbeoié papiernicy i gramature produkowanego papieru,
a) Stopniowanie wg. postepu arytmetycznego; b) Stopniowanie wg. postepu geometrycznego; c)

Metoda posrednia;

ramatura papieru; 2 — Szybko§¢ papiernicy; 3 — Zmiana gramatury w odniesieniu do predkosci maksymalnej;

4 — Procentowa zmiana szybkoéci w odniesieniu do maksymalnej; 5 — Procentowa §rednia zmiana gramatury i szyb-
koéci.
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zaniu méwimy o réwnoleglej zaleznosci regulacji naciggow,
ktéra charakteryzuje si¢ moznosciq oddzielnej zmiany szyb-
kosci poszczegolnych czgéci papiernicy bez wplywania na
inne. Procz tego przy pomocy przekladni pasowej rozwia-
za¢ mozna i zaleZzno§é szeregowa, przy ktérej zmiana pred-
koéci jednej czeéci powoduje odpowiednia zmiang wszyst-
kich, dalej idacych w kierunku biegu maszyny; system ten
przedstawia pewna zalet¢ ze wzgledu na to, ze przy lokal-
nym wzroscie naciagu usunigcie jego pociaga za soba analo-
giczne zmiany w innych punktach i przy ukladzie réwnole-
glym wymaga osobnego doregulowywania w paru miejscach,
wadg natomiast jest konieczno§é przenoszenia przy pomocy
paséw sum mocy poszczegblnych czesci, co daje w wyniku
zwigkszenie si¢ poslizgu, Zle oddzialywujacego na naciag
wstegi papieru, Konstrukcyjne rozwiazania wypadaja takze
cigzej i zajmuja wigcej miejsca. Najlepsza teoretycznie za-
leznos§é¢ szeregowo-réwnolegla umozliwiona zostala dopiero
przez wprowadzenie napgdu wielosilnikowego.

Ze wzgledu na duze znaczenie silnikow bocznikowych
pradu stalego i zwiazanie ich nastepne z udoskonalonemi
systemami regulacyjnemi chcialbym oméwié je troche sze-
rzej. Zasadniczg cechg pracy silnika, napedzajacego papier-
nicg, jest fakt, Zze maksymum pradu wypada przy malych
predkosciach, a wige i przy maksymum pola, to tez w dal-
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Rys. 8.
Sprawno$é silnika bocznikowego o mocy 50 KM w zalez-
nosci od zakresu regulacji (przy stalym momencie).

0§ odcietych — obroty.

szych zakresach szybkosci pracuje on niewyzyskany, przy-
tem niewyzyskanie to ro$nie mniejwigcej proporcjonalnie
wraz z powigkszaniem zakresu regulacji Zalaczony rysunek
przedstawia przebieg sprawnosci silnika dla réznych zakre-
séw (Rys. 8). Przy wickszem osltabianiu pola nalezy przewi-
dzie¢ odpowiednie urzadzenia pomocnicze, jak np. uzwo-
jenia kompensacyjne. Précz tego przewidzie¢ nalezy opory
w obwodzie wirnika dla pedzenia papiernicy w ciagu ok. 1
godziny z szybkoscia 3 <+ 15 m/min. przy rozruchu dla roz-
grzewania cylindréw suszacych i usuwania z nich konden-
satu, mycia i zakladania sita oraz filcu it. p.robét pomoc-
niczych. Przy projektowaniu silnika nalezy zwréci¢ uwage
na trudng wentylacje przy zmniejszonych obrotach, tembar-
dziej, ze naogél w halach papiernic panuje doé§é wysoka
temperatura. Odlgczanie silnika przy pomocy zbyt szybkie-
go cofania raczki regulatora spowodowaé moze duze ude-
rzenia pradu wskutek tego, Ze czesci papiernicy maja
duzg bezwladnosé i zwalnianie biegu odbywa sie po-
woli. Dlatego tez lepiej jest uzywaé w tym celu wylacznika
samoczynnego.

Dla zwigkszenia zakresu regulacji czynione byly pro-
by zastosowania sieci wieloprzewodowej, ze wzgledu jednak

na jej wady, jak réwniez i na skomplikowane urzadzenia
przylaczeniowe metoda ta nie znalazta duzego zastosowa-
nia. Natomiast sama idea zasilania silnika napieciem sta-
lem o zmiennej wielkosci rozwinela si¢ bardzo przez wpro-
wadzenie specjalnych zespoléw sterowniczych. Jednem z ta-
kich rozwiazan jest uklad Leonarda, ktérego schemat po-

L ff

Rys. 9.
Uklad sterowmczy Leonarda.
M — silnik napedowy papiernicy; L — érednica sterujgca;
E — wzbudnica; W — opér stabilizujacy; D — silnik na-
pedowy zespolu sterujgcego; R — regulator

daje¢ nizej (Rys. 9). Silnik napedowy otrzymuje ze specjal-
nej pradnicy napigcie, ktérego wielkoéé zmieniaé si¢ moze
od 0 do granicy maksymalnej w sposéb ciagly, regulacje
tego napiecia osiaga sie¢ dzieki zastosowaniu osobnej wzbud-
nicy. Moc pradnicy sterujacej réowna jest w przyblizeniu

A

Rys. 10.
Zespél sterowniczy w ukladzie po- i przeclwsobnym
D — silnik napedowy zespolu; K — pradnica podstawowa;
E — opér staglhzumcy. Z — prqdmca dodatEowa; M-
silnik napedowy papiernicy; R — regulator.

mocy silnika napedowego. To samo daje w odmienny spo-
s6b uklad ,po- i przeciwsobny" (Zu- und Gegenschaltung),
(Rys. 10). Zasada jego jest dodawanie lub odejmowanie
od stalego napigcia, czerpanego z sieci lub wytwarzanego
przez specjalng pradnice t. zw. podstawowa, skladowej
o zmiennej wielkosci, otrzymywanej z pradnicy dodatko-
wej. W rezultacie otrzymujemy zmienno$é napigcia od 0 do
podwéjnej wielkosci napigcia podstawowego. Generatory
obliczone sq na polowe mocy silnika napedowego, tak ze
przy ukladzie dwuprgdnicowym mamy zawsze pewna rezer-
w¢ w razie uszkodzenia, pedzac silnik napedowy jedna prad-
nica na polowe obcig-

zenia, Korzystajac z  1%02
napigcia stalego z sie-

ci, nalezy przewidzieé
arzadzenie, zapewnia- g
jace jednoczesne odla- %
czenie silnika, napg- &
dzajacego  zespol, i
pradnicy dodatkowe;j.
Jezeli bowiem punk_t 00 ’%
pracy (Rys. 11) znaj-

duje sie na lewo od A,
tak Ze na silnik nape-
dowy papiernicy wy-
pada ?/s napigcia, a na

Rys. 11.
Wykres napigé uktadu ,,po-
i przeciwsobnego
1 — napigcie sieci; 2 — napigcia
dodatkowe; 3—napigcia wypadkowe.

—
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pradnice '/s i silnik zespolu zostal odlgczony od sieci, to
wowczas pradnica dodatkowa zacznie pracowaé jako silnik
nieobcigZzony, przejmujac cale napigcie ze stopniowo sie za-
trzymujacego napedowego silnika papiernicy, a ze wzgledu
na to, ze posiadaé¢ bedzie tylko '/s wzbudzenia, przyjmie
Rys. 18 5
Napigcie i moc przy
jednoczesnej regulacji
napiecia i wzbudzenia
silnika napedowego oy
papiernicy.

OA — pob6ér mocy
przy stalym momen-
cie; " C1 e Cu s
zwigkszenie poboru
mocy dzieki powigk-
szeniu momentu; OA, 0 )
— pob6r mocy przy

powlx’ekszonym mo- 1007
mencie; BA — pobér mocy przy regulacji w obwodzie wzbu-
dzenia; CiBA — rezerwa mocy; Ny-N, — regulacja w ob-
wodzie wzbudzenia silnika; O -Np — regulacja przez zmiang

napiecia.

A

zwigkszong ok. 3-krotnie ilo§¢ obrotéw; w wypadku pracy na
prawo od punktu A zjawisko przebiegaé bedzie analogicznie
z ta tylko réznicg, Zze pradnica zmieni kierunek obrotéw.

Dla  zwigkszenia wyzyskania silnika papiernicy
i zmniejszenia mocy maszyn zespolu sterowniczego stosuje
si¢ polaczona regulacje. Zasade tego systemu ilustruje
przytoczony schemat (Rys. 9) i wykres (Rys. 12). Oszczed-
no$¢ na mocy maszyny przedstawia nam trojkat A B A,
zmniejszenie zespolu sterowniczego stosunek wielkosci on,
do on,, gdyz zakres n, n, pokryty jest przez zmiang wzbu-
dzenia silnika. Zwykle do 50% maksymalnej predkosci re-
guluje si¢ napieciem doprowadzanem z zespolu sterowni-
czego, a reszt¢ — przez zmiang natezenia pola.

Na staloé§é szybkoéci wplywaja ujemnie takie czynniki
zewngtrzne, jak zmiana obrotéw zespolu sterowniczego, wa-
hania obciazenia, wywolane przez zwigkszenie lub zmniejsze-
nie docisku pras, wielkosci ssania i t. p. Dlatego tez koniecz-
nem bylo wprowadzenie urzadzeri, majgcych na celu niwe-
lowanie dzialania tych czynnikéw. W ukladzie po- i prze-
ciwsobnym" dla kompensowania zaburzen, wywolanych zmia-
ng obrotéw silnika napedzajacego, stosuje sie w obwodzie
wzbudzenia pradnicy podstawowej opory z drutu zelazne-
go, posiadajace wlasno$é utrzymywania stalego pradu w gra-
nicach zmian napigcia 60 = 180 woltéw. Z rozwazan
Stiel'a wynika jednak, Ze opory te pogarszaja warunki
pracy w obrebie malych predkosci. W zespole Leonarda
najlepsze wyniki daje automatyczne utrzymywanie stalodci
napigcia wzbudnicy.

Uktad po- i przeciwsobny w rozwiazaniu jednoprad-
nicowem posiada tendencje do samoczynnego kompensowa-
nia tych uchybéw. Dla uniezaleznienia si¢ od wahari obcia-
zenia stosuje si¢ gléwnikowanie pradnic, rezultatow zupel-
nie zadawalajacych ta droga nie udalo sie jednak osiggnaé.
W ukladzie Leonarda w obszarze malych predkosci prad-
nica pracuje przy malem nasyceniu tak, ze zbyt wielkie
zgléwnikowanie moze wywolaé tendencje do powstania ko-
tysai. W zespole dwupradnicowym po- i przeciwsobnym
pradnica podstawowa otrzymuje uzwojenie dodatkowe, obli-
czone na stale napigcie, podczas gdy generator dodatkowy
wyréwnywa spadki.

W wypadku specjalnie duzych wplywéw czynnikéw ze-
wnetrznych, jak np. czerpania pradu z sieci, zasilanej z ge-
neratoréw o duzych wahaniach czestotliwodci lub napiecia,
napedzania zespolu sterowniczego przez transmisje, podle-
gajaca zmiennym obcigZeniom, lub tez przy bardzo duzych
wymaganiach stalosci predkodci, naleiy zastosowaé dodat-
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kowa regulacj¢ automatyczng. Glowne wymagania, stawiane
urzadzeniom tego typu, odnosza si¢ przedewszystkiem do
szybkoséci reagowania w przeciwnym bowiem razie wyste-
puje tendencja do przeregulowywania. Zalaczony schemat
przedstawia uklad Siemensa w zastosowaniu do zespolu Le-

4 2,6'

D

Rys. 13. o
Schemat napedu papiernicy z zespolem sterowniczym Le-
onarda i regulacja poépieszng.

1 — silnik napedowy zespolu sterowniczego; 2 — pradnica

sterujaca; 3 — wzbudnica; 4 — silnik napedowy papierni-

cy; 5 — pradniczka obrotomiernicza; 6 — przekaznik re-

gulatora; r; — opér w obwodzie pradn. obrotomiern.;

rs — opoér w obwodzie przekaznika; ra — opér dodatkowy;
r» — opory w obwodzie wzbudzenia pradn. ster.

onarda (Rys. 13). Specjalna dodatkowa pradniczka, uzyta
jako wskaznik obrotéw, bezposrednio sprzezona z silnikiem
napedowym papiernicy, zasila cewke przekaznika ,S”, dru-
ga cewka zalaczona jest na napigcie pradnicy sterujacej,
ktérej obwod wzbudzajacy posiada opér ,r”, zwierany
przez cewke ,,Zi''. Przy wzroécie obrotow dzigki dzialaniu
rdzenia ,,S" obraca sie w lewo ,Z,", otwierajac styk ,e"
co daje w rezultacie wlaczenie oporou ,ri'' w obwéd wzbu-
dzenia; nast¢pnie kotwica ,Z:" obraca si¢ w prawo, zwiera
kontakt, przyczem przy odpowiedniem dobraniu urzadzenia
tlumiacego ,,D"”, osigga sie nowe polozenie réwnowagi. Opo-
ry .ri'' tak sa dobrane, aby kotwica ,Z:" nie osiagala nigdy
stalej rownowagi, co daje w wyniku napigcie pulsujace o od-
powiedniej $redniej wartoéci, Przeprowadzone préby wyka-
zuja miezawodne dzialanie tego urzadzenia. Firma A. E. G.
stosuje regulatory Tirill'a, dzialajace na obwéd wzbudze-
nia pradnicy podstawo-

wej w ukladzie ,po- i

przeciwsobnym'.  Zala- A
czony schemat nie wy-

maga  blizszych  obja- W {

$niefi (Rys. 14) Inny sy-
stem polega na wlacze-

niu  dodatkowej prad-
niczki, kompensujacej i
spadki napigcia silnika

napedowego papiernicy,
wzbudzenie jej sterowa-
ne jest przez przekaznik,
zasilany 2z pradniczki,
pracujacej jako wskaz-

nik obrotéw; dzialanie

tego urzadzenia jest bar- Rys. 14,
dzo pewne. Regulacia obrotéw silnika na-
: pedowego papiernicy (w wy-
konaniu f-my A, G.).
M — silnik papiernicy; K —
pradnica podstawowa; Z —
pradnica dodatkowa; T — re-
gulator Tirill'a; W — opér re-
gulacyjny.

Naped wielosilnikowy.

W przemysle pa-
pierniczym przejawia sig
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wyrazna tendencja do powigkszenia wydajnosci papiernicy
droga podnoszenia jej szerokosci i szybkosci. Pierwszy im-
puls w tym kierunku daly maszyny do wyrobu papieru ro-
tacyjnego, obecnie jednak juz i inne rodzaje wytwoérczosei
idq tq samg droga. W rozwigzaniach tego typu okazalo sig
niemozliwem stosowanie napedu pasowego. Ze wzgledu na
duze moce przenoszone i duze szybkosvi kola pasowe o du-
zych $rednicach musialy byé wykonywane ze stali. Powo-
dowalo to niewspoélmierne podnoszenie sie¢ kosztow instala-
cji, a rowniez wskutek zwigkszonego poslizgu odbijalo sie
niekorzystnie na produkcji. Jako granice stosowalnosci na-
pedu pasowego, przyja¢é mozna szybkos$é 250 m'min. i od-
leglosé walow ok. 3 m.

Wprowadzenie napedu wielosilnikowego, zainicjoawne
przez Priem'a z f-my Voith i Tuxen'a z Brown-Bo-
veri w roku 19089, oprécz wyeliminowania poprzednio wy-
mienionych wad dalo caly szereg zalet, ktére przyczynily
si¢ w wysokim stopniu do jego rozpowszechnienia.

Usunigcie przekladni pasowej zapewnilo swobodny,
obustronny dostep do papiernicy, utatwiajac obsluge, zmniej-
szajac niebezpieczenistwo pracy i umozliwiajac lepsze
oswietlenie. Latwo§¢é pomiaru pobieranej przez silnik mocy
umozliwila kontrole pracy poszczegolnych czescei, dzieki cze-
mu lepiej panuje si¢ nad calag maszyna. Zmniejszenie si¢
przerw na naprawe i zmiang paséow daje w wyniku powiek-
szenie produkcji. Wedlug ankiety, przeprowadzonej w 1924
roku przez Paper Market, na 17160 godzin pracy maszyn
bylo tylko 2 godziny postojow, wywolanych instalacjg sil-
nikows. Pewna oszczedno$é otrzymuje sie réwniez przez
mozno§é wykonania lzejszego budynku i zmniejszenie miej-
sca, zajmowanego przez naped. Aczkolwiek przy wyrobie
papieru w ogdélnej gospodarce energetycznej zapotrzebowa-
nie mocy przez samg papiernic¢ nie odgrywa bardzo duzej
roli, to jednak oszczednoéé, otrzymana droga wyelimino-
wania strat w jej transmisji, ktéra mozna w przyblizeniu z du-
2em prawdopodobieristwem oszacowaé na ok. 15% --10%,
nie jest czynnikiem bez znaczenia.

Na czolo zalet napedu wielosilnikowego wysuwa sie
mozno§é dokladnego ustalania i kontroli naciggu, nie zmie-
niajgcego si¢ nawet w razie wahan obcigZenia. Czynnik ten
wywiera doniosly wplyw na doskonalo$é produkecji, poniewaz
wszelkie nagle zmiany napreZenia wstegi papieru, wynika-
jace np. z podlizgéw pasa, prowadza do zerwan, zmuszajac
w ten sposéb albo do zmniejszania szybkosci, albo do do-
dawania cenniejszego surowca dla podnoszenia wytrzyma-
todci ponad granice, okreslone normami. Précz tego napre-
Zenia wyzZej opisane niszcza filce pras, ktorych zuzycie sta-
nowi do§¢ powazng pozycje w kosztach wlasnych, Przy za-
stosowaniu regulacji elektrycznej mozliwem tez jedynie sie
stalo rozwigzanie zaleinosci szeregowo réwnoleglej nacia-
gu, dajacej najwieksza swobode i teoretycznie najlepszej.

Gléwnem zagadnieniem przy napedzie wielosilnikowym
jest utrzymywanie ustalonej szybkosci wszystkich silnikéw,
bez wzgledu na wystepujace wahania obcigzenia. Rozréznié tu
mozemy dwie zasadnicze grupy rozwigzan, a mianowicieldroga

1) bezposredniego wyréwnywania obcigZen, przez sci-
ste powiazanie silnikéw mechaniczne lub elektryczne,

2) kontroli szybkosci poszczegélnych silnikéw i oddzia-
lywania na ich regulatory.

Silniki napedowe poszczegélnych czeéci papiernicy
wykonane sa jako bocznikowe pradu stalego, zasilane na-
picciem z zespolu sterowniczego poprzez specjalng sieé.

Przy mechanicznem powiazaniu, silniki sprzezone sa
przez przekladnie z walem sterujacym, ktéry ma za zada-
nie wyréwnywanie obcigzeri i niedopuszczanie do odchylen
od podstawowej szybkosci. Moce przezer przenoszone maija
charakter wyréwnawczych i wynosza niewielka tylko czesé
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zasadniczych obcigzen. Dla uniknigcia jednak uchybow, wy-
wolanych przez skret elastyczny, wal ten musi byé zapro-
jektowany z duzym zapasem (Rrys, 15). Wadg takiego ukla-
du jest brak znajomosci przenoszonych mo-
cy wyrownawczych, sztywne zwigzanie sil-
nikéw, utrudniajace poniekad ich swobod-

ne instalowanie oraz przenoszenie przez Z

przekladni¢ pasowa o kolach stozkowych
do regulacji naciagu calej mocy, co daje W
mozno$¢ powstawania duzych poslizgow.

v .

B
o C

Rys. 15.
Regulacja szybkosci silnikéw papiernicy
niczne polaczenie). . 1
7 — zespo6! sterowniczy; W — sie¢ wzbudzenia; S — sie¢;
— silniki papiernicy; — wal wyréwnawezy; B —
przekladnie regulacji naciggu; C — przekladqxe zgbate
migdzy silnikami a walami napedzanemi,

(sztywne mecha-

Zamiast sztywnego walu mozna uzyé¢ do powigzania
silnikéw sieci elektrycznej, zasilanej czestotliwodcig steru-
jaca z generatora prowadzacego,
sprzg¢zonego np. z czescia papiernicy,
odznaczajaca sie¢ bardzo duza réw-
nomierno$cia biegu. Silniki posiadaja
wowczas wirniki, obliczone na te sa- A
ma czestotliwodé, i zaopatrzone sa
w pierécienie $lizgowe dla doprowa-

B
C

o) N
G
Rys. 16.
Powigzanie elektryczne silnikow.
A — zespol sterowniczy; B — sieé synchronizujaca; C —
sie¢ wzbudzenia; D — sieé¢ zasilajaca; F' — silniki papier-

nicy; G — przekladnie do regulacji naciagu.
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dzania sterujacego napiecia. Uklad ten pozwala na wigksza
swobode instalacji, nie usuwa jednak innych wad, o kté-
rych byla mowa powyzej (Rys. 16).

Zmniejszenie obcigzenia przekladni pasowej dla usu-
niecia poslizgu wykonane zostalo przez réwnolegle dola-

L |
i C [ 1
2 PIEN g
R Q
™M i) ™ [l ™
& ol e T
== _) ‘_‘35._4 L‘%—-‘
v W Iw
Rys. 17.

Réwnolegle polaczenie organu sterujgcego.
W — wal napedzany; M — silnik napedowy papiernicy;
K; — K. — przekladnia do regulacji naciggu; R — regula-
tor wzbudzenia; S — silnik pomocniczy; L — wskaznik
watomierzowy; R, S, T — sie¢ wyréwnawcza; P» — N
sie¢ wzbudzenia; P, — N, sieé¢ zasilajaca.
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czenie organu sterujacego czy to w postaci walu prowadza-
cego, czy tez silnikéw synchronicznych, zasilanych ze spe-
cjalnej sieci. Schemat takiego ukladu, dla powiazania elek-
trycznego, w wykonaniu f-my A. E. G.,, podany na rys. 17,
ilustruje dokladnie te zasade. Silniki synchroniczne powig-
zane zostaly miedzy soba siecia wyréwnawcza i przenosza
krotkotrwale moce, pracujac w razie mniejszego obcigZenia
poszczegolnych czeéci papiernicy jako pradnice, Z organa-
mi napedu polaczone s one réwnolegle przez ‘przekladnie
do regulacji naciggu, ktére przenosza tu tylko cze§¢é mocy
zasadniczej. Dla umozliwienia zmniejszenia wielkosci tych
silnikéw zastosowano ochrong ich od skutkéw dlugotrwa-
tych przecigzeri, mogacych wyniknaé z mocniejszego docis-
ku pras, zwigkszonego naprezenia filcow i t. p.,, ktérg wy-
konano przez wlaczenie przekaznikéw watomierzowych, ste-
rujacych regulatory wzbudzenia silnikéw napedowych,
W ukladzie tym mozliwy jest pomiar mocy wyréwnawczych,

Nastepna grupa rozwiazan polega na utrzymywaniu
réwnomiernosci biegu i wyréwnywaniu obciazen droga dzia-
lania na regulatory wzbudzenia poszczegélnych silnikéw na-
pedowych. Zasadniczga cechg takich ukladéow jest porow-
nywanie w urzadzeniach réznicowych predkosci, przeksztal-
canych czesto w inna wielkoéé z nia zwiazana, jak np. cze-
stotliwo§é lub napiecie, organu sterujacego i silnikéw, nape-

dzajacych poszczegblne czesci.

Ny

P

F-ma Siemens opatentowala w 1921 r,

N2

o]

stosowanie w tym celu réznicowych prze-

ﬁ L% 3
L —C:
[C%

Q“—’:

-

kaznikéw napieciowych. Schemat ukladu
tego podaje na rys. 18, Napigcie, wytwa-
rzane przez pradnice prowadzaca, porow-

0 nywane jest w tych przekaznikach z napie-

 fn ndd T
4

nych z silnikami; przekaznik steruje regu-
lator wzbudzenia; na naciag wplywa sie

M3
bpe

e .
|
. T R
_fé 4 § ;&V 7

i

przez zmiane pola tych dodatkowych prad-
niczek. Uklad powyzszy przedstawia te
niedogodnosé, ze duza role graja w nim
wplywy czynnikéw postronnych, jak waha-
nia obcigzenia i spadki napigé. Précz tego
regulatory muszq byé wykonane w sposdb,

ciem pradnic obroto-mierniczych, sprze¢zo-
R
v

" ! '
lR g |W umozliwiajacy specjalnie szybka reakcijg,

ys. 18, dla unikniecia przeregulowywania i po-

Regulacja przy pomocy przekaznikéw réznicowych. {0 o3 J
M — silniﬁ napedowy; \g/ — wal napedzany; F — silnik prowadzacy;  Wstdlacel stad t(ﬁldem?.ll do kolysan. Zale
L — pradnica prowadzaca; T — pradniczka obrotomiernicza; D — prze- ta jest brak przekladni pasowych do regu-

kaznik réznicowy; R — regulator wzbudzenia,

lacji naciagu.

(D. n)

UPRAWNIENIA RZADOWE

Ministerstwo Przemyslu i Handlu oglasza, ze w dniu
20 sierpnia 1936 roku:

nadano Elektrowni Okregowej w Zaglebiu Dgbrow-
skiem, Spoélce akcyjnej, uprawnienie rzadowe Nr. 302 na
prawo przesylania, przetwarzania oraz wylaczne prawo roz-
dzielania energji elektrycznej w celu zawodowego jej zbytu
na obszarze gmin wiejskich: Bobrowniki, Grodziec, Lagisza,
Zagérze i Olkusko-Siewierska z wylaczeniem miejscowosci
Zabkowice, nalezacej do obszaru, objetego uprawnieniem
rzadowem Nr. 3 (Sieci Elektryczne);

uzupelniono uprawnienia rzadowe:

a) Nr. 176 Grodzieckiego Towarzystwa Kopali Wegla
i Zakladéw Przemystowych Sp. Akc. na prawo zbytu ener-
gji elektrycznej Elektrowni Okregowej w Zaglebiu Dabrow-
skiem sp. akc., Zakladom Solvay w Polsce T'ow. z ogr. por.
i Tow. Gérniczo-Przemystowemu ,Saturn” Sp. akc.;

b) Nr. 177 Tow. Gérniczo-Przemystowego ,Saturn”
Sp. Akc. na prawo zbytu energji elektrycznej Elektrowni
Okregowej w Zaglebiu Dabrowskiem Sp. akc., Tow. Eksplo-
atacji Piasku ,TEP" Sp. akc. i Grodzieckiemu Towarzystwu
Kopalin Wegla i Zakladéw Przemystowych Sp. akc.;

c) Nr. 178 Tow. Kopali Wegla ,Czelad?” S. A. na
prawo zbytu energji elektrycznej Towarzystwu Eksploata-
cji Piasku ,TEP" Sp. ake. i zakladowi elektrycznemu, nale-
zagcemu do miasta Bedzina;

d) Nr. 181 Warszawskiego Tow. Kopalii Wegla i Za-
kladéw Hutniczych Sp. akc. na zbyt energji elektrycznej
Elektrowni Okregowej w Zaglebiu Dabrowskiem Sp. ake
i Towarzystwu ,Elektrycznosé" dla jego przedsigbiorstwa,
polozonego na obszarze m. Zabkowice w pow. bedzifiskim.

W dn. 27 lipca 1936 r. nadano Powiatowemu Zwiqz-
kowi Samorzqdowemu Bydgoskiemu uprawnienie rzadowe
Nr. 300 na przesylanie i rozdzielanie energji elektrycznej
w celu zawodowego jej zbytu przez 40 lat na obszarze po-
wiatu Bydgoskiego wojew. Poznariskiego,
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Sprawozdanie z eksploatacji tramwajow

Bielsko-Bialska Sp.| Miejskie Tramwaije | Miejskie Tramwaje |[Krakowska Miejska Miejska Kolej
Elektr. i Kolejowa w Bydgoszczy w Grudzigdzu® Kolej Elektr. Elektr we Lwowu
|
1935 ‘l 1934 1935 l 1934 1935 | 1934 1935 1934 1935 1 1934
1. Liczba przejechanych wozokil | ’
. zba przeje 0zokilo- | | |
metréw silpikowyd\ (s) 166 198 ‘( 166 018 | 652 096 { 643 698 | 307 052 ; 306 531 | 1550 9201 1477 638| 2966 181) 2872713
2. Liczba przejechanych wozokilo- . ‘
A Iilixehl"bw przycz:pnychh o l(p) 12 109 ( 15099 | 225318 | 90822 3310 i 6244 36970 41561 766 764 822 850
. Liczba przejechanych wozokilo- ? {
meftréw rzeczyw. ogélem (s+p)| 178307 | 181117 | 877414 | 734520 | 310 362 l 312775 | 1587 890| 1 519199] 3732945 3695563
4. Liczba przejechanych wozokm, “ i ‘
rachunkowych ogélem (l+‘:’) 172252 | 173567 | 764756 ) 689 150 | 308 707 ; 309653 | 1 569 404/ 1 498 417] 3 349 064 3 284 139
5. Liczba przewiezionych pasaz.| 880049 1 823954 [2085866 2177595 | 999726 1134107 | 7481 556! 7068 516| 14 574 916,‘ 15 227 521
6. Liczba przewiezionych pasaze- ‘ } }
row na 1 wozokm. rzeczywisty 4,92 ' 4,59 2,38 2,97 3,22 | 3,63 4,71 | 4,65 3,91 | 4,12
7. Srednia dzienna liczba wozéw ’ 3
silnikowych w ruchu - (e 6 23 22,3 18,3~ | " 133 48,5 45,3 87,68 | 89,19
8. Srednia dzienna liczba wozéw } I | [
przyczepnych w ruchu ‘ 6 | 6 18,7 10,95 1,5 1,3 7 7 31,34 32,18
9. Najwieksza dzienna liczba wo- ‘ ‘
z6w silnikowych w ruchu 93 11 23 23 14 | 15 55 55
10. Naiwiqksza dzienna liczba wo- ‘ i
g w przyczepnych w ruchu 8,6 | 10 20 30 5 8 13 13
11. Srednidzienny przebieg wozu km 82,8 84,3 114 1233 145 | 115 159,1 154,86 171,51 165,78
12. lloé¢ pradu zuzytego na sie¢ck Wh| 115 965 ] 111825 | 483279 | 462290 | 251420 @ 246000 | 1439000 1338 150| 3269420, 3277412
13. Iloé¢ pradu zuzytego na 1 wo- ‘ ‘
zokilometr rachunkowy A&WHh| 0,673 | 0,645 0,632 0,671 0,815 0,795 0,916 | 0,892 0,976 0,995
14, Iloé¢ wegla zutyt“;o na w |
produkowanie 1 kWh . l - — - - - | - —_ - — -
15. Cena 1 kWh (jezeli przedsxeb \ \ .
otrzymuje prad z obcej elektr.) gr 144 | 14,7 — - 8 | 10 9,5 9,5 4 9,6
16. Dlugoéé sieci eksploatacyjnejm 5105 5180 12077 12077 6160 ‘ 6 160 19118 19118 33162/ 33162
17. Dlugoéé toréw eksploatacyjn. m 5435 5514 17 458 17 458 6 160 6 160 34831 34831 59 989' 59 432
HINREIGRE IR R REIE R REE
Taryfa strefowa g < |8 g d|8|lg|[d|&[g|d |8 g < |8 g s8]l &g|=|8]§8 ‘-5 H
..z;..’;‘;:z;‘:;z..;z..|3>:[3> )33
18. Cena biletu za przejazd: ‘ 2010201 (201 201 ' | {
a) normalnego €r| 20 do 50|20 do 5020/ 20 201 20(20|20/15 | 18 | —| 15| 16 | —| 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 10/ 10 | —| 13/ 20| 20 | 13 20 20 15 et L)
¢) normaln. z przesiadaniem gr 20, 20 | 20 20| 20 | 20{20 | 20 | —| 20| 20 | —| 10| 10/ 10 | 25 25| 25 300 | |30
d) ulgowego z przesiadaniem gr 1010 ' 10/ 10| 10 | 10| — | — —| — | —| 15| 15| 15 | 13| 20| 20 ol
1 |
19. Wplywy (a) . Z1174 651.30’168 589,50(365 451,18/384 471,66/133 904,94 140 138,75( 1 553 151,00| 1 535 936,80 2 775 716,50| 2 931 042,06
20, Wplywy na 1 pasazern Zt| 0,198 0,2045 0,175 0,177 0,134 0,123 0,208 0,217 0,190 0,192
21, Wplywynalwoz.-km rzeczyw.ZI| 0,98 0,93 0,416 0,524 0,432 0,448 1,978 1,01 0,744 0,793
22, Wydatki eksploatacyjne*) (b) Z1[135 911,98 140 960,25 131 209,43(123 989,47 1 352 067,93 1307 988,13
23. Podatki i oplaty paﬂstwowe i
komunalne . R Z1| 19698,72| 13 793,99 - - 49 658,97 152520,05
24. Spélezynnik eksploatacyjny (;) 0,778 0,837 0,979 0,884 0,871 0,851

)

Wydatki nie obejmujg: sptaty procentéw od kapitalu, odliczen na fundusz odnowienia

i odliczefi na rezerwy.

Nowoczesna tablica rozdzielcza
w sali maszyn i przeksztalcenie
jei w rozrzqgdnie sieci

(Odezyt Inz, Dypl. Meinersa w SEP ),

Przy budowie rozdzielni, t. j. centrali z ktérej regu-
luje si¢ maszyny i wylaczniki elektrowni, chodzi o osig-
gnigcie mozliwie najwigkszej przejrzystoéci i prostoty bu-

dowy. W ciggu 40-letniego rozwoju budowy rozdzielni
osiggnieto pewne wyniki, ktére stanowia wytyczne przy
projektowaniu tych urzadzen.

Przedewszystkiem wazny jest podzial ogélnej tablicy
rozdzielczej na sezreg samodzielnych pél, ktére odpowiada-
lyby poszczegélnym maszynom i odgalezieniom. Przez ten
podzial uniknie si¢ pomylek ze strony obslugujacego tabli-
ce rozdzielcza, polegajacych na tem, Ze zamiast np. maszy-
ny 30000 kW zostanie wlaczona maszyna 10000 kW. Dal-
szem waznem ulepszeniem jest umieszczenie przyrzadow
pomiarowych réznych maszyn na jednej linji poziomej, co
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za Il pélrocze 1935 i 1934 roku.
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Kolej Elektryczna | Poznanska Kolej Tramwaje Tramwaje Miejskie | Slasko-Dabrow. Kolej. Tow. Eksploatacyine
Lﬁ('Sdzka i Elf:klryczna w Toruniu N Pl Wargznwnf | Tramw. Dabrowskie _'rfi"‘k""fi‘i_sh’k_iﬁ_;_
1935 1934 1935 t 1934 1935 | 1934 1935 1934 1935 ’ 1934 1935 1934
|
4017 487 3780 997| 1 687 926| 1 700 636] 439 685 420 182|11 061 893(10 886 194] 609 293 597 642 | 2203326 | 2204647
2123 576/ 2075 787| 279953 315825 37 143 16 372| 8 454 989, 8 255 852 79707 ‘ 82 865 351 882 ‘ 346 677
6 141 863| 5856 784| 1967 879, 2016 461] 476 828, 436 554/19 516 882/19 142 046] 689 000 1 680 507 | 2555208 | 2551324
|
5079 276 4 818 890| 1 827 902L 1 848 547 457 070‘ 428 369(15 289 388/15014 121] 649 138 639075 | 2379267 | 2377985
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pozwala na poréwnanie wskazar jednym rzutem oka. Ze-
stawienie lacznikéw, przyciskéw i przyrzadéw alarmowych
na tablicy w postaci schematu ideowego, réwniez ulatwia
prace obsludze. To zestawienie moze byé uskutecznione na
samej tablicy, albo tez na specjalnym pulpicie. Uzycie na
tablicy przyrzadéw rozmaitego ksztaltu réowniez moze wy-
datnie przyczynié¢ si¢ do osiggniecia lepszej przejrzystosci,

Wykonanie rozdzielni w poszczegélnych krajach jest
b. rozmaite. Amerykanscy inZynierowie stworzyli t. zw.
minjaturowa tablice rozdzieleza, ktéra wobec np. czesto
spotykanej dlugosci 15 m ma tylko 2 m. Przed projektuja-

cym inzynierem stoi zadanie, daé urzadzeniu takie wymia-
najwicksza przejrzy-

ry,
stosé.

przy ktérych osiagineta bedzie

Zaprojektowanie rozrzadni sieci jest trudniejsze. Tu-
taj obsluguje sie kilka elektrowni lub stacyj transformato-
rowych, polaczonych w sieé, I tu wymaga sie przejrzystos-
ci i ulatwien w obstudze. W z wiagzku z rozwojem réwno-
leglej pracy elektrowni i obstuga skomplikowanych i roz-
leglych sieci w chwili obecnej i w tym zakresie mamy
ustalone pewne proste formy konstrukecyjne, odpowiadajace
potrzebom ruchu
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Miedzynarodowe prace oswietleniowe w r. 1935%)

(IX Plenarne Zebranie Miedzynarodowej Komisji Oswietleniowej w Berlinie i Karlsruhe w lipcu 1935 roku)

Kom. 5-a. Fotometrja rur $wietlacych (Wegry).

Cze$¢é pierwsza sprawozdania sekretarjatu zawiera
omoéwienie postepow w tej dziedzinie od 1931 roku, czeéé
za§ druga przedstawia specjalnie wykonane prace wegier-
skie.

Fotometrja rur $wietlacych, stanowiaca dzial “fotome-
trji heterochromatycznej, ma do czynienia ze Zrédlami $wia-
tla o rozmaitych barwach 1 réznych rozkladach widmo-
wych energji; pociaga to za soby rézne czulodci tego same-
go nawet odbiornika w stosunku do $wiatla réznych zro-
del. Précz tego czulosci oka poszczegélnych obserwatoréow
1 czulodci réznych odbiornikéw objektywnych tez wykazu-
ja réznice. Mozna wyniki rozmaitych pomiaréw uczynié
migdzy soba poréwnywalnemi, redukujac je do takich, jakie
by otrzymano dla danej dziedziny widma przy zastosowaniu
t. zw. ,,oka sredniego" (zdefinjowanego prowizorycznie przez
M. K. Osw. w 1924 roku).

Glowne metody fotometrji
w literaturze z punktu widzenia ich zastosowania do rur
$wietlacych, sa nastgpujace: 1) metoda bezposredniego po-
rownania (réwnodci oswietlen, kontrastu), 2) metoda opar-
ta na zjawisku migotania, 3) metoda filtréw, 4) metoda ko-
lorymetryczna. Pierwsza z tych metod okazala si¢ na pod-
stawie szeregu préb nie do przyjecia. Odpowiedniejsza jest
metoda, oparta na zjawisku migotania. Pewng niedogodnosé¢
jej stanowi duza liczba pomiaréw, jakiej wymaga ta meto-
da. Z punktu widzenia praktycznego wyzej od poprzed-
nich nalezy postawi¢ metode filtrow. Zastosowanie dobrze
dobranego filtru do lampy poréwnawczej, usuwajgc réznice
barwy i rozkladu widmowego energji poréwnywanych Zro-
del, zwicksza dokladno$é pomiaréw. Ze wszystkich metod
subjektywnych fotometrowania rur $wietlaecych Komitet
Wegierski uwaza metode kolorymetryczng za najlepsza.

Metody objektywne mozna uszeregowaé wedlug stopnia
zblizenia rozkladéw widmowych czulosci odbiornika i ,oka
§redniego”. Pierwsza z metod objektywnych przedstawia
idealny cel zrealizowania fotometru, ktérego krzywa wid-
mowa czulodci przebiegalaby zgodnie z krzywa widzialno-
$ci ,oka $redniego”. Zagadnienie ,sztucznego oka srednie-
go" nie jest jednak definitywnie rozwigzane. Trudnosci po-
wicksza wymaganie réwnoéci rzednych dla wszystkich diu-
gosci fali, oprécz zgodnosci wartosci integralnych krzy-
wych. Kénig dla uwzglednienia tego warunku badZ ucieka
si¢ do poprawienia krzywej widmowej czuloéci komérki za-
porowej przez stosowanie filtréw i diafragmowanie widma,
rzucanego na powierzchni¢ komérki, badZz postuguje sie sto-
sem termo-elektrycznym i serja filtréw, umieszczonych mie-
dzy nim a zrédlem. Nie nalezy oczekiwaé w przypadku
wsztucznego oka $redniego” wiekszej dokladnodci niz do
=+ 2%. Metoda, w zupelnoséci zadawalajaca potrzeby foto-
metrji praktycznej, polega na przyblizonem jedynie popra-
wieniu krzywej widmowej czulosci i wyznaczaniu dla kaz-
dego typu Zrodta spolczynnika czulosci droga rachunku lub
doswiadczalna. Te¢ metode zastosowal Komitet Wegierski
w swych badaniach nad fotometrjg objektywng rur $wietla-
cych.

Gdy zachodzi potrzeba mierzenia $wiatlosci lub jas-
krawodci Zrédla z metod subjektywnych moze byé polecona
iedynie metoda filtrow, najlepiej w polaczeniu z fotome-

subjektywnej, omawiane

*) Ciag dalszy artykutu do str. 572, zeszyt 16 r. b.

trem kontrastowym lub (w razie znacznych réznic w rozkla-
dzie energji dwu Zrodel) z fotometrem, opartym na wyrow-
nywaniu o$wietlen. Z metod objektywnych najodpowied-
niejsze jest uzycie komérki zaporowej o jak najlepiej po-
prawionej krzywej czulosci. Dokladno$é, ktéra mozna temi
metodami uzyskaé, jest odpowiednio = 3 <+ 4) % i -+ (2
<+ 6) %. Wpyznaczanie strumienia $wietlnego zapomocy
kuli Ulbrichta odbywa sie z dokladnoscig -+ (3 < 4) % lub
= (5 + 7) % w zaleznosci od tego, czy uwzglednia si¢ se-
lektywnosé wewnetrznej powierzchni kuli, czy tez nie. Po-
miar jasno$ci nie moze byé wykonany metoda subjektywna
bez filtréw, co przedstawia znaczng trudno$é, poniewaz mie-
rzone o$wietlenie jest zwykle stabe. Z metod objektyw-
nych do tego celu nadaje si¢ komérka zaporowa (bez filtru)
o znanym spoélczynniku czuloéci dla kazdego typu Zrodla.
Dokladnosé nie przekracza wéwczas jednak -+ (5 <+ 15) %.
Wystarczajgca charakterystyke barwy wysylanego $wiatla
daje w wigkszosci przypadkéw jakosé gazu jarzacego, Dla
dokladniejszego oznaczenia barwy mozna uzyé metody ko-
lometrycznej.

Komitet Wegierski zatrzymal si¢ na dwu metodach do
fotometrowania rur §wietlacych: na metodzie tréjchromaty-
cznej o zrédlach monochromatycznych, jako metodzie sub-
jektywnej, oraz na metodzie objektywnej, opartej na uzy-
ciu komérek zaporowych.

W metodzie tréjchromatycznej do poréwnawczego
os$wietlenia ekranu fotometrycznego zastosowano promienio-
wanie o dlugosciach fali 4358 A, 5461 A i 6438 A (prazki
Hg niebieski i zielony oraz Cd czerwony), przechodzace
przez diafragmy o zmiennym otworze. Cechowanie polegalo
na wyznaczeniu: 1) natezen Zrédel monochromatycznych dla
danego otworu diafragmy metoda filtrow i 2) zaleznosci
zmiany natgzenia od wielkoéci otworu przy pomocy ko-
mérki zaporowej. Pomiary zostaly wykonane przez 8 ob-
serwatoréw z 9 Zrédlami §wiatla, a mianowicie rurami rte-
ciowemi, sodowemi i neonowemi réznych typéw. Barwy
wyréwnywano przy pomocy diafragm, a oéwietlenia foto-
metru—przez zmiang odleglosci rury badanej. Do ostatecz-
nych pomiaréw sluzyl fotometr Bechsteina, oparty na zja-
wisku migotania. Zgodno$é rezultatéw réznych obserwato-
row byla szczegélnie dobra w przypadku rur rteciowych;
najwicksze odchylenia od §redniej byly rzedu -+ (1+25) %.
Dla rur neonowych i sodowych odchylenia te wynosily +
(2 = 3,5 % (rozklad widmowy energji poréwnywanych
promieniowan byl niejednakowy). Nawet w tych ostatnich
przypadkach wyniki pomiaréw indywidualnych powtarzaly
si¢ ze zgodnoécig do + 1%. Metoda tréjchromatyczna po-
zwala fotometrowaé zrédla o dowolnej barwie i w zasto-
sowaniu do rur $wietlacych jest wystarczajaco dokladna.
Ma ona te wyzszo$é nad innemi, ze dostarcza danych kolo-
rymetrycznych., Wyznaczano nia polozenie Zrédet badanych
w trojkacie barw.

W metodzie objektywnej pierwszem badanem zagadnie-
niem byla odtwarzalnos§é wskazan omérek zaporowych.
Dzigki nowym sposobom fabrykacji udalo sie wytworzyé
komérki, dla ktérych praktycznie zjawisko ,zmeczenia" nie
istnieje, a wzrastanie czulosci w zaleznoéci od czasu oswie-
tlania przy o$wietleniu wigkszem od 10 lukséw nie przekra-
cza 1%; przytem komérki osiagaja tak szybko stan statecz-
ny, ze to niewielkie wzrastanie czulosci nie jest szkodliwe.
Drugiem badanem zagadnieniem bylo zagadnienie selektyw-
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nosci. Po zastosowaniu odpowiedniego cieklego filtru osia-
gnieto (pomijajac przedzial niebieski) wigksze zblizenie
krzywych widmowych czulosci do krzywej widzialnoéci
w przypadku badanych komérek, niz w przypadku oczu réz-
nych obserwator6w. Cechowanie przeprowadzono dwoma
sposobami: 1) opierajac si¢ na danych, dostarczonych dla
szeregu zrodel metodg subjektywna, poprawiong w stosun-
ku do ,oka $redniego” i 2) na drodze rachunku, opartego
na krzywych widmowych czulosci, wyznaczonych przy po-
mocy wycechowanego monochromatora. W przypadku ko-
moérek o wskazaniach odtwarzalnych i przy uzyciu metod
pomiaru do§é dokladnych cechowania bezposrednie i opar-
te na rachunku daly wartosci praktycznie zgodne (naj-
mniejsze roznice dla rury rteciowej o wysokiem ciénieniu,
wicksze dla neonu, najwigksze dla sodu). Dla komérek,
ktorych krzywe widmowe czulodci byly do$é poprawione,
najwicksze odchylenie czulosci wladciwych, odpowiadaja-
cych réznym uzytym zZrédlom, od éredniej wynosilo
+ (3 <+ 5) %.

We wnioskach ogélnych, wyprowadzonych z caloksztal-
tu rozwazan, Komitet Wegierski podkresla, ze w zastosowa-
niu do praktycznej fotometrji rur $wietlacych uwaza za
najodpowiedniejsze: 1) uzycie komérki zaporowej o odtwa-
rzalnych wskazaniach, ktoérej krzywa widmowa czuloéci jest
réwnowazna krzywej widzialnosci oraz 2) metode tréjchro-
matyczna o zrédlach monochromatycznych (wygodna w za-
stosowaniu do cechowania fotometréw objektywnych). Opie-
rajac sie na wynikach prac w innych krajach, Komitet We-
gierski sadzi, ze w wielu przypadkach wymaganiom odpo-
wiada metoda filtréw w polgczeniu z fotometrem kontra-
stowym.

W dyskusji na zjezdzie stwierdzono, ze metody pomia-
row w fotometrji rur $wietlacych rozwijajg si¢ dopiero i ze
w obecnej chwili byloby rzecza przedwczesna ustalenie me-
tody wzorcowei, « nawet prowizorycznej metody poréwnaw-
czej, ktéraby pozwalala uzgadniaé wyniki uzyskane rézne-
mi stosowanemi naogé! sposobami. Moglaby nig byé ewentu-
alnie metoda filtrow. Poniewaz Zycie praktyczne wymaga
jednoznacznosci podawanych np. w przemyéle i handlu
wielkosci fotometrycznych, a te moga si¢ znacznie réznié
w zaleznosci od stosowanych metod pomiaréw, wysunigto
propozycje, aby obok liczb katalogi wymienialy przynaj-
mniej metody, jakiemi wielkoéci fotometryczne zostaly oce-
nione,

Kom. 5-b. Dokladnoéé fotometrji (Czechoslowacja).

Zadaniem Komitetu bylo uloZenie tablicy prawdopo-
dobnych dokladnosci: a) pomiaréw strumienia $wietlnego
i b) pomiaréw z fotometrami przeno$nemi. Zdaniem Komi-
tetu Czechostowackiego wykonanie tego zadania bylo niemo-
zliwe, poniewaz uchwaly, powzigte w Cambridge, byly nie-
wystarczajace i nie omawialy wszystkich warunkéw, od ja-
kich zalezy dokladnoéé¢ fotometrji. Kwestjonarjusz, roze-
slany przez sekretarjat, dal nastepujace wyniki.

A. Pomiary strumienia $wietlnego.

A 1. Zarowki wzorcowe do pomiaréw s$wiatlosci win-
ny posiadaé, jak wynika z wigkszodci odpowiedzi, banke
w ksztalcie cylindra, przyczem w celu zmniejszenia szkodli-
wego dla dokladnoéci pomiaréw odbicia §wiatla przez bar-
ke korzystne jest matowanie tylnej jej scianki (Niemcy)
lub tez ustawienie ukladu wlékna, w niektérych zaréwkach
wzorcowych, nie- w osi (Czechoslowacja). Précz baniek
o ksztalcie cylindrycznym stosowane sg takze (np. w Cze-
chostowacji) zaréwki wzorcowe gazowane o bankach kuli-
stych z ukladem wlékna prostopadlym do osi zaréwki
i umieszczonym nie w §rodku bariki,
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Przy wyborze zaréwki wzorcowej nalezy zwrécié uwa-
ge na to, aby temperatury wlékna zaréwki badanej i zarow-
ki wzorcowej byly mozliwie zblizone do siebie,

Aby wyeliminowaé lub zmniejszyé réznice koloréw,
uzywane sa filtry o znanej przepuszczalnoéci, Czechoslowa-
cja proponuje cechowanie niektérych zaréwek wzorcowych
dla napigé: 97,5, 100 i 102,5% napiecia nominalnego w celu
usunigcia réznicy barw przy pomiarach.

Wigkszoéé odpowiedzi na kwestjonarjusz zaleca na-
pigcia okolo 100 woltéw dla zaréwek wzorcowych.

Jako wzorce $wiatlosci stosowane sg prawie wylacz-
nie zarowki z wléknem pojedyriczem, prostem lub w ksztal-
cie ,,zygzak" w jednej plaszczyZnie. Pozadane jest elastycz-
ne zawieszenie wlokna, aby uniknaé szkodliwych jego od-
ksztalcen.

Uzyteczna trwalo§¢ zaréwek wzorcowych okreslana
jest w Czechoslowacji na 200 godzin dla zaréwek proéznio-
wych i 100 godzin dla zaréwek gazowanych.

Jako zaréwki wzorcowe do pomiaru strumienia $wietl-
nego w lumenomierzach stosowane sg najczeéciej zarowki
normalne, o barice kulistej bez napiséw, Uklad wiékna nie
odgrywa tutaj zasadniczej roli, to tez stosowane sa Zarow-
ki z wloknem w ksztalcie ,zygzaka", ,walca", spirali i pod-
wojnej spirali,. ~Wazne jest natomiast, aby zawieszenie
wlokna zapobiegalo jego odksztalceniom pod wplywem tem-
peratury lub wstrzaséw.

A 2. O znormalizowaniu law fotometrycznych (diu-
goéé, system fotometryczny, przeslony, jasnoéé powierzchni
fotometrycznych stata lub zmienna).

Odlegloéé fotometru od zZrodla swiatla okreslona jest
czgéciowo przez utrzymanie jasnosci optymalnej dla doklad-
no$ci pomiaru, panujgcej na powierzchni fotometrycznej.
Wedlug zalecerin Migdzynarodowej Komisji Oswietleniowej
w Cambridge, jasnoéé ta winna zawieraé si¢ miedzy 5 a 20
Ix. Wedlug Komitetu Wegierskiego jasnosé optymalna wa-
ha si¢ od 15 do 25 Ix.

Utrzymanie stalych okreslonych jasnosci powierzchni
fotometrycznych nie jest zawsze mozliwe, gdyz dla Zrédel
o duzej $wiatlodci wymagaloby ono zbyt dlugich law foto-
metrycznych, Pozatem granica waznosci prawa odwrotno-
§ci kwadratow okreéla najmniejsza odlegloéé zrédla swia-
tla o duzej powierzchni.

Ze wzgledu zatem na wielka réznorodnosé objektow
fotometrycznych jak metod pracy i przyrzadéw, normaliza-
cja law fotometrycznych zostala uznana za zbyt trudng do
przeprowadzenia,

A 3. Metody objektywne.

Komérki fotoelektryczne znajduja coraz to wieksze
zastosowanie ze wzgledu na wygode, prostote urzadzen i la-
twoéé obstugi i to nietylko do pomiaréw przemyslowych,
lecz takze do pomiaréw, od ktérych wymagana jest duza
dokladnoéé. Wedlug opinji Komitetu Stanéw Zjednoczo-
nych ,fotometr z komoérka fotoelektryczng jest dzisiaj nie-
zbedny i zepchnal on prawie wszedzie fotometrje wzrokowa
tam, gdzie chodzi o urzadzenie do poréwnywania zrédel
$wiatla mniej lub wigcej jednakowych". Jeséli chodzi o po-
réownywania Zaréwek réznych mocy, o temperaturach wiékna
niejednakowych, to bezwzglednie konieczne jest tutaj sto-
sowanie filtrow kolorowych lub tez nalezy odwolaé sie do
metod subjektywnych.

Wskazane jest, aby pomiary objektywne byly mozli-
wie najczesciej kontrolowane przy pomocy pomiaréw su-
bjektywnych.

A 4. Zastosowanie filtrow kolorowych do poréwna-
nia $wiatla o réznych barwach.
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Wigkszos¢ Komitetéw Krajowych wypowiada sie za
stosowaniem filtrow kolorowych tak dla skompensowania
réznic koloréow w fotometrji wzrokowej, jak w celu zblize-
nia krzywej czuloci ogniwa do krzywej czulosci normal-
nego oka ludzkiego.

Przepuszczalnosé filtrow okreslana jest spektrofotome-
trem lub przez wykonanie pomiaréw przez wielka ilosé ob-
serwatorow (Anglja).

A 5. Urzadzenia stosowane do zdejmowania
wych $wiatloéci,

Przy zastosowaniu metod subjektywnych do pomiaréw,
majacych na celu otrzymanie krzywych $wiatlosci, koniecz-
ne sa urzgdzenia: 1) — sluzgace do obracania Zrédel §wia-
tla dokola ich $rodka, lub 2) — do obracania
zwierciadel dokola badanego Zrodla $wiatla.

Sposéb pierwszy o ruchomem Zrédle $wiatla jest cze-
sto ucigzliwy, jesli chodzi o niektére oprawy oswietleniowe,
pozatem narazony jest czesto na bledy, wynikajace z od-
ksztalcern wlokna zarowki.

krzy-

systemu

B. Pomiary, dokonywane przy pomocy fotometréw
przenosnych.

Dokladnoéé wskazan luksomierzy przenos$nych subjek-
tywnych waha si¢ w doéé znacznych granicach zaleznie od
typu konstrukeji i t. d. Dla przyrzadéw doskonalszych blad
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wynosi od 4 do 8%; dla mniej doskonalych od 8 do 15%.
Cyfry te odnosza si¢ do pomiaréw, dokonywanych w do-
brych warunkach i przez ludzi obznajmionych.

Jednym z powodéw wahan dokladnosci luksomierzy
jest niestaloé§é strumienia $wietlnego zaréwki poréwnawczej.
Prad, plynacy przez zaréwke poréwnawcza, moze byé kon-
trolowany przy pomocy woltomierza lub amperomierza. Me-
toda dokladniejsza utrzymania staloéci pradu jest metoda
z ukladem mostu Wheatstona.

Konieczne jest czeste cechowanie luksomierzy przeno-
$nych np. przed kazdym pomiarem lub serja pomiaréw.

II. Sekretarjat Komitetu proponowal w swem spra-
wozdaniu zorganizowaé pomiary fotometryczne przez po-
szczegélne Komitety Krajowe w celu wypowiedzenia sig ichk
na temat: a) $cislych definicyj dokladnosci w fotometrji,
b) réznicy barw dwu powierzchni fotometrycznych, oswie-
tlonych przez Zrédla é§wiatla o réznych barwach, ¢) cyfro-
vego okreslenia dokladnosci dla pomiaréw $§wiatlosei i stru-
mienia.

Wigkszoéé delegatéw zapatrywala sie sceptycznie na
mozliwoéé i skutecznosé zorganizowania takich pomiaréw ze
wzgledu na réznorodno$é przyrzadéw pomiarowych, wzor-
cow i metod pracy poszezegélnych laboratorjéw. Komitet
nie powzigl zadnych uchwal, (C. d. n)

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

UDZIAL S. E. P. W WYSTAWIE PRZEMYSLU
METALOWEGO I ELEKTROTECHNICZNEGO

Zarzad Wystawy WMEl oddal bezplatnie do dyspo-
zycji organizacyj naukowych i spolecznych kilka pawilonow
wystawowych, pragnac przedstawié rozw6j nauk technicz-
nych w Polsce i dzialalno$§é organizacyj naukowo-technicz-
nych.

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich uzyskalo w ten
sposob teren okolo 40 m*® powierzchni i zorganizowalo stoi-
sko, na ktérem przedstawiona jest og6lna organizacja i pra-
ce S. E. P, Biuro Znaku SEP z calym szeregiem ekspona-
téw w ruchu, ilustrujgcych badania laboratoryjne nad sprze-
tem elektrotechnicznym oraz tablic, wskazujgcych zalety
dobrych i wady zlych materjaléw, Biuro Oswietleniowe,
ktore przedstawilo szereg tablic, wskazujacych zalety do-
brego os$wietlenia, znaczenie jednostek oéwietleniowych
i t. p. oraz uzupelnilo pokaz szeregiem efektownych zdjgé¢
o$wietleniowych, dzial wydawniczy z kompletem PNE oraz
wszystkich przez S. E. P. wydanych prac. Pozatem wysta-
wione sg ,Przeglad Elektrotechniczny" i ,,Wiadomosci Elek-
trotechniczne" z kompletami rocznikéw oraz plakatami, ilu-
strujgcemi rozwéj tych czasopism.

OSWIETLENIE MUZEUM NARODOWEGO

Zarzad m, st. Warszawy zwrocil si¢ do Stowarzyszenia
z pro$bg o pomoc przy zainstalowaniu racjonalnego o$wiet-
lenia w Gmachu Muzeum Narodowego w Warszawie.

Opracowaniem projektu o$wietlenia Muzeum zajelo sig¢
Biuro Os$wietleniowe S. E. P.

WYKLADY ELEKTROTECHNICZNE NA WMEL

Stowarzyszenie Elektrykéow Polskich z okazji odby-
wajacej sie Wystawy zorganizowalo na terenie Wystawy
cykl wykladéw z réznych dziedzin przemystu elektrotech-
nicznego. Wyklady maja za zadanie poinformowanie ogélu
elektrykéw o osiagnietych postepach w réznych dziedzi-

nach przemyslu elektrotechnicznego. Wyklady te beda bo-
gato ilustrowane przezroczami, zdjeciami filmowemi, jak
rowniez w miar¢g mozno$ci eksponatami. Na kazdy wyklad
poswiecone bedzie okolo 45 minut,

Szczegolowy program wykladéw zostanie rozestany
czlonkom Stowarzyszenia oraz firmom elektrotechnicznym.

Publicznoéé zwiedzajaca Wystawe bedzie zawiadomio-
na o powyzszych wykladach za posrednictwem prasy i afi-
sz6w, rozwieszonych na terenach wystawowych.

NOWE WYDAWNICTWA S.E.P.

W okresie letnim ukazaly si¢ w druku nastepujace
wydawnictwa S.E.P.: ,0 zawodzie elektryka” — inz St.
Konczykowskiego.

Tresé: Wstep. Zasadnicze kierunki elektrotechniki i
zagadnienia zawodowe elektryka. Warunki pracy i po-
trzebne kwalifikacje umystowe, psychologiczne i fizyczne.
Wybér szkoly. Zakres studjéw. Perspektywa po ukoricze-
niu studjéw. Spoleczna rola elektryka. Dzial informacyjny:
wyzsze szkoly akademickie i szkoly zawodowe. Uzupelnie-
nie: cele i zadania Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich.
Str. 32, Cena Z1. 0.75.

PNE/21 — 1936, Przepisy na zaréwki.

Treéé: 1. Uwagi ogolne: zakres waznosci, okresélenia,
jednostki stiumienia §wietlnego i sprawnosci, napisy. II. No-
minalne napigeia i proby mocy. III. Badanie zaréwek.
IV. Préby konstrukcji. V. Proby fotometryczne. VI. Préba
na trwaloéé. VII, Swiadectwa proby. Str. 19, tabl. IV, Ce-
na zl. 1.50.

PNE/33 — 1936. Przepisy oceny i badania transiormatoréw.

Tresé: 1. Zakres waznosci. II. Okreélenie pojeé. IIL
Uzwojenia i budowa transformatoréw. IV. Postanowienia
ogolne. V, Rodzaje pracy i odpowiednie znamiona transfor-
matoréw. VI. Grzanie si¢ transformatoréw. VII. Wytrzyma-
losé izolacji. VIII, Sprawnoéé i straty. IX. Wytrzymatosé



PROJEKT 1-szy *). PNE

6 — 1936
PRZEPISY NA KABLE OBOLOWIONE PRADU
SILNEGO *¥)
(Dokoriczenie).
II. Préby.

§ 9. Rodzaje préb kabli.

Kable poddaje sie nastepujacym prébom:

1) sprawdzenie ustroju,

2) préba napieciowa,

3) pomiar strat dielektrycznych,

4) proba gietkosci i sprawdzenie wytrzymalosci elek-

trycznej, .

5) préba napieciowa po ulozeniu.

Przy prébach pradem zmiennym nalezy uzywaé zZrédia pra-
du o czestotliwosci 40 — 60 okr [sek.

§ 10. Sprawdzenie ustroju.

Sprawdzenie ustroju polega na zbadaniu geometrycznych
wymiaréw kabla i przekroju zyly wg § 5

§ 11. Préba napieciowa.

1. Probe te przeprowadza sie na calej dlugosci odcinka,
przyczem wielko§é napiecia probierczego i czas trwania préby,
podane sa w tablicy VIIL

2. Druty probiercze bada si¢ napieciem 1,25 kV wzgledem
zyly i ofowiu, w ciggu 30 minut.

§ 12. Pomiar strat dielektrycznych.

1. Pomiaru tego dokonywa sie przy dostawach od 1 000 m
wzwyz, na kablach o polu promieniowem na mnapiecie
U, = 10 kV i wyzej, zas dla kabli z izolacja rdzeniowa na na-
piecie U = 15 kV i wyzej. Straty dielektryczne bada sie przez
oznaczenie tangensa kata stratnosci w temperaturze 10 — 30°,
przyczem dopuszczalna wielkos¢ tangensa kata stratnosci nie
moze przekraczaé:

a) dla kabli 1ednozy~lowvch i wielozylowych o elektrycz-

nem polu promieniowem przy napieciu 1,5 U, . . . 0,015
b) dla kabli melozylowych z 1zolac1q rdzemowq przy na-
pieciu 15U, . . ; . 0,02

§ 13. Préba ngtkOSCL

1. Celem stwierdzenia wytrzymaleséci mechanicznej izolaciji
nalezy przeprowadzié nasiepujaca prébe gietkosci, (préba ta
obowiazuje przy dostawach powyzej 1000 m).

Odcinek kabla w pancerzu, o dlugosci najwyzej 5 m, nawija
si¢ trzykrotnie w jedna i druga strone (ogétem 6 razy) na walcu
o Srednicy réwnej:

*) **) Objaénienie patrz ,Przegl. Elektr.“ Nr. 16, str. 579.
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mechaniczna. X. Praca réwnolegla. XI. Tabliczki firmowa
i znamionowa. XII. Wielko§ci znormalizowane. XIII. To-
lerancje. Str. 47, rys. 6, tabl. IX. Cena ZI. 4.—.

PNE 40 - 1936, Przepisy budowy przyboréw instalacyjnych
na napigcie 500 V.

Treéé: A. Przepisy ogolne: wstep, wymagania ogélne,
proby ogolne. B. Przepisy szczegélowe: 1. Bezpieczniki.
Il. Eaczniki puszkowe. III, Gniazda wtyczkowe (kontakty)
i wtyczki. C. Znormalizowane wymiary przyboréw instala-
cyjnych. Str, 62, rys. 18, tabl. XIII. Cena zl. 4.50.

PNE/47 — 1936, Kable kolejowych urzadzedi bezpieczeistwa.

Tresé: Uwagi ogélne. Wymagania techniczne. Préby.
Dodatek — przepisy odbiorcze.
Str, 16. Cena zlL 1.50.

PNE/48 — 1536, Przepisy oceny i badania pradnic do oéwie-
tlenia wagonéw i lokomotyw.

Treéé: Zakres waznosci, Okreslenia. Sprawy ogélne.
Grzanie sig pradnic. Préby przy wielkiej liczbie obrotéw.
Préba komutacji. Préba na przeciazenie. Wytrzymalosé izo-
lacji, Sprawnosé i straty. Kierunek obrotéw. Tabliczka fir-
mowa i znamionowa. Wielkosci znormalizowane. Toleran-
cje. Str. 16. Cena zl. 1.50.

ODDZIAL WARSZAWSKIL
Wycieczka do radjostacji w Raszynie.

W niedzielg dnia 20 wrzeénia r. b. odbedzie si¢ wy-
cieczka do radjostacji w Raszynie.

Wyjazd autokarami z placu Marszalka Pilsudskiego
(od strony ulicy Krélewskiej) nastapi o godz. 11-ej rano,
Powrét o godz. 14-ej.

Koszt udzialu w wycieczce dla czlonkéw S.EP. i ich
rodzin okoto Zt. 3.50 — dla nieczlonkéw okolo ZI 4.—,

Uprzejmie prosimy o zglaszanie udzialu w wycieczce
(tel. 5.53-60) najpézniej do dnia 15 wrzeénia r. b,

 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

603

Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych*):

Browkin Jan, Maciejow na Wolyniu, pow. Ko-
welski.

Darecki Stefan, Warszawa, Piusa XI 52 m. 4.

Erlich Tadeusz Andrzej, Warszawa, Akacjo-
wa 2.

Gelerant Aron, Warszawa, Namiestnikowska 7.

Grzonkowski Zygmunt, Warszawa, Fabryczna
30 m, 22.

Kalifniski Symeon, Warszawa, ul. Ciepla 3 m. 15.

Klein Jerzy, Warszawa, Marszalkowska 52,

Paluszynski Sltefan, Warszawa, Wilcza 32
m. 17,

Radobylski-Hubarewicz Wiktor, Warsza-
wa, Mokotowska 3 m, 44,

Reich Aleksander, Warszawa, ul. Nowogrodzka
22 m, 2,

Ryzko Stanistaw,
ska 46 m. 13,

Sktadkowski Milosz Warszawa, Grzybowska
80 m. 9,

Todtleben Tadeusz Warszawa, Wilcza 16 m. 9.

Woznikowski Tadeusz Albert, Warszawa,
Chmielna 112 m. 3.

Przyjety na czlonka zwyczajnego:

Butawski Konstanty, Bydgoszcz, Sw. Tréjcy

25 m. 3.

Warszawa, ul, Marszalkow-

ODDZIAL WOLYNSKIL
Przyjety na czlonka zwyczajnego:
Kaczanowski - Ostoja Florjan,
mierz Wol,, Warszt. Szk. Rzem.-Przemystowej,

*) Uwaga: Zgodnie z § 10 Statutu S.E.P. kazdy czlo-
nek Stowarzyszenia ma prawo zlozenia wlasciwemu Zarza-
dowi oddzialu w ciagu 4 tygodni od daty niniejszego oglo-
szenia umotywowanego protestu przeciwko przyjeciu po:
wyzszych kandydatow.

Wiodzi-



a) dla kabli jednozylowych — 25 razy & na olowiy,
b) dla kabli wielozylowych o wspélnej powloce ofowia-
nej — 15 razy & na olowiu,

Napiecie probiercze i czas trwania préby.

Tablica VIIL

1 2 3 4 |5] 6 | 728
Préba w Préba
; fabryce po ulozeniu
Rodzaj kabla Schemat Ukiad polaczen |—&; g P
@ = <] o8 o =
T2 22| 22 (22|22}
£5F|88| £2E | 22|84
‘: ]
1. Kabel jedno- 1 wzgl. ptaszcza |2.5 U, 20|1.73 U,‘4U. 20
zylowy olowianego ‘
= ?
1
2. Kabel wielo- 1+2+43 wzgledem | 2.5 U,/ 20 1.73U,| 4 U, 20
tylowy z zy- plaszcza olow. |
fami ekrano-
wemi e
i |
3.Kabel dwu- a) llwzgledelm 2+ (25U /10)1.73U|4U 20
tylowy plaszcz ofow. ! | |
b)2 wzgledem 1+ 2.5 U |10|1.73U [4U |20
plaszcz olow. | |
c)1 + 2 wzgl 25U /1011730 | 4U 20
— plaszcz olow. {30 ]‘ | 60
4. Kabel troj- a)1 + 2 wagl |25 U 10[1.73U 4U 20|
sylowy 3+ plaszcz ofow. ’
b)1 + 3 wzgl 25U0(10]1.73U |4U |20
@ @ 2-plaszcz olow.
® ©)2 + 3wzgl.1+|25 U|10[1.73U 4U| 20|
plaszcz olow. lub 30 60
1 a)l +2+3wzgl.|25 U |15(1.73U |4U
= plaszcza olow. ‘
b)1 wzgl. 2 wzgl. 3|25 U |15[1.73U |4 U
30 E3
5.Kabel czte- a)1wzgl.2+3+4 |25 U|10|1.73U | 4U |20
rozylowy @@ -+ plaszcz olow, :
b)2 wzgl.3+4+41 |25 U 10|1.73U | 4U |20
(4 @ -+ plaszcz olow. |
c)3wzgl.44+1+2 |25 U |10[1.73U |4U |20
—L_ + plaszcz olow. ‘
= & 4wzgl 142+3 |25 U|10|1.73U |4U | 20
+ plaszcz olow. 40 ' 80




c) dla kabli wielozylowych skreconych z jednozylowych —
15 razy © kola opisanego na skreconych zylach.

Po probie giecia badany odcinek kabla powinien wytrzymaé
w przeciaggu jednej minuty prébe napieciem pradu zmiennego
w ukladzie polaczen wedlug tablicy VIII:

a) dla kabli jednozylowych i wielozylowych o polu pro-
mieniowem — napiecie 5 U,.

b) dla kabli wielozylowych z izolacja rdzeniowa — na-
piecie 5 U.

Temperatura podczas giecia nie powinna byé mniejsza niz
10°:C;

§ 14. Proba napieciowa po ulozeniu.

Ulozone i zmontowane kable powinny wytrzymaé préby
napieciem wedlug tablicy VIIL.

IIl. Dopuszczalne obciazenie kabli.

§ 15. Najwieksze dopuszczalne trwale natezenia.
Liczby podane w tablicach IX, X, XI i XII odnosza sie do
kabli ulozonych w ziemi, na glebokosci 70 cm, przy dopuszczal-
Tablica IX.

Dopuszczalne trwale obciazenie kabli jednozylowych na prad staly, oraz
kabli dwu-, tréj- i czterozylowych z izolacja rdzeniowa na napigcie do 1 kV.

Obciazenie w amperach.

. | |
i) Kable. > 108 Kol 4~ Kable Kable
¥y 1-zylowe | 2-zylowe | 3-zylowe 4-zylowe
mm 2!
1.5 35,5 30 25 | 22
25 50 | 0 | 35 30
4 6 | 50 | 45 40
6 85 | 65 | 60 55
10 1107 90 | 80 70
16 155 | 120 | 110 95
25 200 | 155 ' 135 125
35 250 | 8 | 165 150
50 310 | 235 200 185
70 30 | 280 3 245 230
95 460503} 7835w 52095 270
120 538 Lh o aeE s 305
150 610 | 435 | 39 355
185 685 | 490 | 445 405
240 800 | 5710 | 515 ‘ 470
300 910 | 640 | 590 530
400 1080 2607 5. |5 700 4 =
500 1230 | = i i’ ‘ &
625 1420 | - i - -
800 ey St kg S e —
1000 1880 - | — | -

$09
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Tablica X
Dopuszczalne trwale obciazenie kabli tréjzylowych z izolacja rdzeniowa.
Obciazenie w amperach.

Przekréj zylyl| .
ik U=3 6 10 15 20 kV
6 60 — — - i
10 80 5 65 — =
16 105 100 85 80
25 135 130 110 105 105
35 165 160 135 130 125
50 200 195 165 155 150
70 245 235 200 195 185
95 290 280 240 230 225
120 335 325 280 265 260
150 380 370 320 305 300
185 435 420 360 350 340
240 505 490 420 410 400
300 570 560 475 470 —
400 660 — - = —
Tablica XL

Dopuszczalne trwale obciazenie kabli tréjzylowych z zylami ekranowanemi
we wspélnej powloce olowianej.

Obciazenie w amperach.

P‘:;‘t‘;"’i U=235 6 | 0] 12| 135] 25 35 kV
tyly =6 10| 15| 2 | 30 a5 | 60 kv
16 105 100.1 & | —oprts s <k
25 138 18 | 13 | 10| — ack >
35 170 148 | 138 | 133 | 128 3 e
50 213 178 | 168 | 160 | 155 | 148 =
70 250 215 | 208 | 198 | 190 | 175 >
95 295 255 | 243 | 235 | 228 | 210 200
120 345 205 | 280 | 273 | 255 | 238 230
150 397 335 | 323 | 313 | 205 | 270 255
185 493 378 | 365 | 353 | 323 | 305 29
240 513 440 | 428 | 413 | 380 | 353 340
300 585 500 | 485 | — — 2 =




Tablica XIL

Dopuszcnlne trwale obciazenie kabli tréjzylowych skreconych
z obolowionych kabli jednozylowych.

Obciazenie w amperach.

Przekréj zyly| U,=1,75| 3,5 6 10 12 17,5 25 35 kV
mm?* U =3 6 10 15 20 30 45 60 kV
6 65 60 — — e —-_ —_ —
10 85 80 70 _ s - — —
16 115 110 95 90 —_—] - — —
25 150 145 125 120 115 — — —
35 185 180 150 145 140 135 — —
50 225 220 190 180 170 165 155 —
70 270 265 230 220 210 200 185 —
95 315 310 270 255 245 240 220 210
120 370 365 310 295 285 270 250 240
150 420 415 350 340 325 310 285 270
185 470 465 395 380 365 345 320 305
240 540 535 460 445 425 400 370 355
300 615 610 520 500 480 450 420 400
400 710 700 600 575 550 515 485 460
500 790 780 670 640 615 580 —_ —

nem nagrzaniu si¢ przewodu ponad temperatur¢ otoczenia
(15°) o:

35° — dla kabli na napigcie do U = 6 kV wzglednie do
Us,= 35 kY,

¢ — dla kabli na napiecie powyzej U — 6 kV wzglednie

powyzej U, = 3,5 kV.

§ 16. Obciazenie kabli w zaleznosci od sposobu ich ulo-
zenia.

1. Gdy w rowie lezy wigksza ilos¢ kabli obok siebie
w odleglosci mniejszej niz 20 cm (w $wietle) jeden od drugiego,

dopuszczalne obcigzenie powinno wynosi¢ tylko czesé wartosci
podanych w tablicach, IX, X, XI i XII wedlug tablicy XIIL

Tabela XIIL

Iloéé kabli w rowie . . . . . 2y 4
Procent obclazenia . . . . . . 90 80

T A T
175;70'

2. W razie ulozenia kabli w powietrzu (pod stropem, na
$cianie) zaleca sie ograniczy¢ wartosci pradu, podane w tabli-
cach IX, X, XI i XII do 34

3. Przy ulozeniu w kanalach lub rurach dobrze jest zmniej-
szy¢ obcigzenie o dalsze 10%, o ile kanaly nie sa obszerne i za-

LT AN
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pelnione suchym piaskiem, o ile zas zgromadzona jest wicksza
ilosé¢ kabli w kanalach, lub rurach, nalezy jeszcze zmmiejszyé
obciazenie stosowane w tablicy XIII.

4. Jezeli wieksza liczba kabli lezy w rowie w kilku war-
stwach, jedna nad druga, nalezy w kazdym wypadku ustali¢
jakie obciazenie jest dopuszczalne, aby nie nastapilo zbytnie
ogrzanie sie kabli.

5. Jezeli w rurach, kanalach lub powietrzu leza kilkume-
trowe odcinki kabli ulozonych w rowach (np. odgalezienia do
tablic, silnikéw i t. d.) mozna nie zmniejsza¢ dla nich obciazenia,

podane w tablicach IX, X, XI i XII wzglednie XIIL

6. Przy ruchu dorywczym mozna dopusci¢ obciazenie wigk-
sze, niz podano w tablicach IX, X, XI i XII byle tylko roz-
grzanie sie kabli nie przekroczylo tej normy, jaka przyjeta jest
dla obcigzenia trwalego.

7. Ulozone w ziemi systemy kabli jednozylowych pradu
zmiennego mozna obciazaé okolo 20—30% wyzej, anizeli kable
tréjzylowe skrecone o tem samem napieciu skojarzonem. Przy-
tem dodatek 20% odnosi sie¢ do kabli o przekrojach 150 —
300 mm?®, a 30% do mniejszych przekrojow. Stosuje si¢ to do
kabli jednozylowych nieopancerzonych, ulozonych w odleglosci
mniej wiecej na grubosé cegly, przyczem uwzgledniono juz stra-
ty w powloce olowianej, przy bezoporowem zwarciu powlok na
obu koricach kabli.

C. KABLE W IZOLACJI GUMOWEJ
NA NAPIECIE DO 1000 V.

I. Budowa kabli.

§ 17. Zyla.

Zyty kabli w izolacji gumowej powinny byé wykonane we-
diug § 5 z nastepujagcemi zmianami:
a) druty uzyte do budowy zyl powinny byé ocynowane,

b) przewodnosé wlasciwa w rozumieniu § 5 ma wynosié
55,5 zamiast 56 i 57,0 zamiast 57,5. Najwiekszy dopuszczalny
opor zyl w kablu podany jest w tablicy XIV,

c) najmniejszg liczbe drutéw z ktérych winna byé wyko-
nana zyla podaje tablica XV.



Tablica XIV.
Najwiekszy opér zyl w kablach.

< s Opér zyly w omach g 22 Opér zyly w omach
Przekréi 2yly | na 1000 m kabla || Przekréi, zyly na 1000 m kabla
przy 20° przy 20°
|
1,5 12,0120 120 0,15015
2,5 7,2072 150 0,12012
4 4,5045 185 0,097395
6 3,0030 240 0,075075
10 1,8018 300 0,060060
16 1,1261 400 0,045050
25 0,7207 500 0,036036
35 0,51480 625 0,028829
50 0,36036 800 0,022523
70 0,25740 1000 0,018018
95 0,18966
Tablica XV.

Najmniejsza liczba drutéw w zyle.

Przeksdi 2vly | do 10 16—2535—95 120 —185 240—400 500—625 800—1

Najmniejsza licz- 1 o 19 37 61 91 127 |

ba drutéw w zyle

§ 18. Powloka gumowa.

1. Powloka gumowa zyl miedzianych ma byé wykonana z
gumy wulkanizowanej o wytrzymalosci mechanicznej przed i po
probie starzenia conajmniej 50 kg/em®, i o wydluzeniu przy ro-
zerwaniu conajmniej 250%, t. j. przy dlugosci pomiarowej po-
czatkowej 2 cm, dlugosé przy zerwaniu ma by¢é conajmniej
7 cm.

2. Powloka gumowa ma by¢é conajmniej dwuwarstwowa
i owinieta nagumowana tasma bawelniang. Najmniejsza grubosé¢
powloki gumowej podaje tablica XVIL.

Tablica XVL
Najmniejsza grubo$é powloki gumowe;j.

Praekedi i¥ly |1 5 35/50—70 95—120|150 185/240 300 400 500—6251800—100(4

16 | 18 (2022242628 32 35

Najmniejsza grub.
powl. gum. w mm 1,5

3. W kablach wielozylowych rdzen skrecony z pojedyi-
czych zyl powinien byé owiniety nagumowana tasma bawelnia-
na.
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§ 19. Powloka olowiana i oslona.
Powloka olowiana i ostona zewnetrzna winny odpowiadaé
przepisom na kable w izolacji z nasyconego papieru.

IL Préby.

§ 20. Préby kabli w izolacji gumowej.

Préby kabli w izolacji gumowej sa te same jak kabli
w izolacji z nasyconego papieru z wyjatkiem préby gietkosci,
ktérej sie nie wykonywa; ponadto dochodza préby nastepujace:

a) préoba ocynowania drutéw miedzianych,

b) préba wytrzymalosci mechanicznej i starzenia gumy.

§ 21. Préba ocynowania zyly.

Dokonywa si¢ tej proby na 2 kawatkach po 20 cm dla prze-
wodu jednodrutowego i conajmniej 3 kawaltkach drutu tej samej
dlugosci linki. Odcinek, przeznaczonych do préby, ogalaca sie
ostroznie, zwracajac szczegélna uwage na nieuszkodzenie po-
wierzchni, myje si¢ starannie w eterze, acetonie lub benzynie
i poddaje nastepujacemu postepowaniu:

1) zanurza si¢ go na przeciag 1 minuty do roztworu kwasu
solnego o ciezkosci wlasciwej 1,09 przy 20°,

2) plucze si¢ w duzej ilosci wody i wyciera do sucha czy-
sta szmatka,

3) zanurza si¢ na przeciag 30 sekund do roztworu wielo-
siarczku sodowego o ciezkosci wlasciwej 1,14 przy 20°,

4) plucze w wodzie i wyciera, poczem powtarza si¢ probe
ponownie.

W wyniku nie powinny powstawaé na powierzchni przewodu
plamy czarne, stwierdzajace obnazenie miedzi z powloki cyno-
wej; konice drutéw na dlugosci 1 cm nie sa brane pod uwage.
W czasie préoby czesci drutéw, przeznaczonych do zanurzania,
nie wolno dotykaé palcami ani miedzia, pozbawiona ocynowania.

Roztwér wielosiarczku sodowego przygotowuje sie w sposob
nastepujacy: w wodzie destylowanej rozpuszcza sie krystaliczny
siarczek sodu az do nasycenia przy temperaturze okolo 20°,
poczem dodaje sie kwiatu siarkowego w ilosci 250 gramoéw na
1 litr. Roztwér powinien staé przynajmniej 24 godziny. Do pro-
by roztwér rozciericza sie woda destylowana dla uzyskania
ciezaru wlasciwego 1,14 przy 20"

Roztwér staje sie niezdatny do uzytku, jezeli zanurzony do
niego kawalek golej miedzi nie czernieje catkowicie w przecia-
gu 5 sekund.

§ 22. Préba mechanicznej wytrzymalosci i starzenia gumy.

Dokonywa si¢ jej na 10 prébkach, kazda o dilugosci okole
5 cm. Wytrzymalosé mechaniczna gumy przed préba starzenia
bada si¢ na 5 prébkach, po prébie starzenia gumy — na pozo-
stalych 5-ciu prébkach.



1. Préba mechanicznej wytrzymatosci
gumy. :

Probki rozrywa si¢ ma odpowiedniej maszynie probierczej,
notujac sile rozrywajacg i wydluzenie przy rozrywaniu. Poczat-
kowy odstep uchwytéw ma wynosi¢ 2,0 do 4,0 cm, a dlugosé po-
miarowa ma byé zaznaczona na prébce kreskami. Srednia wy-
trzymalo$é przed i po probie starzenia powloki gumowej prze-
liczona na 1 cm® nie powinna by¢ nizsza od 50 kg/cm®, a wydlu-
Zenie przy rozerwaniu powinno wynosi¢ conajmniej 2507 .

2. Préoba starzenia gumy.

Probki gumy badanej musza mieé zewnetrzne powierzchnie
starannie oczyszczone z tasmy; probki te razem z zytami, ktére
otaczaja, zawiesza sie¢ swobodnie w termostacie. Termostat po-
winien mie¢ umozliwiony zzewnatrz doplyw i odplyw powietrza;
badane probki gumy przebywaja w termostacie w ciaggu 7-miu
dni (168 godzin) przy temperaturze 70 + 1°. Probki po uply-
wie 16 godzin od wyjecia zostaja poddane badaniom wytrzyma-
fosci mechanicznej na rozerwanie.

Prébie na starzenie gumy podlegaja kable przy dostawach
ponad 1000 m.

III. Dopuszczalne obciazenie.

§ 23. Najwicksze dopuszczalne trwale natezenie pradu.
Najwicksze dopuszczalne trwale natezenie pradu podaje

tablica XVIIL.

Tablaca XVIL
Najwieksze dopuszczalne natezenie trwale pradu w kablach z izolacja

gumowa.
Wymiary w mm.
Przekréj i s Przekréj $ /
iyly_ Obcigzenie zyly Obcx:ieme
mm?* S
1.5 14 150 325
25 20 185 380
4 25 240 450
6 31 300 525
10 48 400 640
16 5 500 760
25 100 625 880
35 125 800 1050
50 160 1000 1250
70 200
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W n-rze 13 Przeglqdu Elektrotechnicznego podalismy odczyt prezydjalnv wygloszony na
VIII Walnem Zgromadzeniu SEP w Wilnie przez b. ministra ini, A. Kiihna, p. t. ,Braki

organizacyjne jako jedna z przyczyn slabej
niki dotychczasowej elektryfikacji

elektryfikacji Polski”. Stwierdzajqc ujemne wy-
naszego kraju i przypisujqc je nietylko kryzysowi go-

spodarczemu, lecz i zaniedbaniom organizacyjnym, prelegent rzuca haslo prz%s'pieszcniu tem-

pa elektryfikacji przez organizacje zbiérki pieniedzy, ktore ,leiq na ulicy”.
iz poruszone zagadnienie jest wazine.

edakcja uwaza,
aktualne i wymaga przedyskutowania. To tez oddajqc

jako pierwszemu glos b. Dyrektorowi Biura Elekiryfikacji Min. P. i H. ini. Kazimierzowi
Siwickiemu, Redakcja otwiera famy Przeglqdu El. dla dalszej dyskusji.

O przys$pieszenie tempa elekiryfikacji

Gdy idzie o pobudzenie woli elektrykéw do bardziej
energicznej i wydatnej pracy nad elektryfikacja, mozna a
moze i trzeba oceniaé ujemnie nasz dorobek dotychczaso-
wy. Ocena taka winna mieé jednak dostateczne uzasadnie-
nie. Zbyt ujemne o$wietlenie przeszloéci, jak réwniez zbyt
optymistyczna ocena mozliwodci przyszlych, nie sa wska-
zane, gdyz cel nie bedzie osiggniety.

Takie refleksje nasunela mi tre§é¢ odeczytu prezydjal-
nego, wygloszonego na VIII Walnem Zgromadzeniu S.E.P.
w Wilnie przez b. ministra inz. A. Kiihna p. t. ,Braki or-
ganizacyjne jako jedna z przyczyn slabej elektryfikacji Pol-
ski'" (zeszyt Nr. 13 Przegladu Elektrot. z b. r.).

W pierwszej czesci swego odczytu prelegent przyta-
cza liczby, obrazujace ujemne wyniki elektryfikacji za okres
1929 — 1934, i por6wnywa nasza wytworczosé energji elek-
trycznej przypadajaca na 1 mieszkanca z takaz wytwor-
czoscia w innych krajach. W przytoczonych liczbach ble-
du nie znajduje, natomiast blad zasadniczy tkwi w meto-
dzie dotad stosowanej przez nas wszystkich, a zapozyczo-
nej z krajow wysoce uprzemyslowionych, gdzie stosunek
ludno$ci miejskiej i Zyjacej z przemystu do calej ludnosci
nieraz przekracza 70%. Jest rzecza oczywista, Ze w naszym
kraju, gdzie 72% ludnoéci pracuje na roli, musi przypa-
daé¢ na 1 mieszkanca $rednio znacznie mniej kWh, niz w
krajach przemyslowych i Ze w miare naszego uprzemysla-

wiania si¢ i urbanizacji wspomniana liczba kWh bedzie sie
zwiekszala.

Ocena poziomu elektryfikacji przy pomocy liczb, do-
tyczacych wytworczosci energji elektrycznej, przypadajacej
na 1 mieszk., jest mojem zdaniem mozliwg i pozyteczng tyl-
ko woéwezas, gdy chodzi o poréwnanie krajowe z roku na
rok, natomiast dla poréwnaf miedzynarodowych ma ten
spos6b wartoéé tylko wzgledng, chyba ze chodzi o kraje
o tej samej strukturze gospodarczej i o tym samym pozio-
mie rozwoju gospodarczego i kulturalnego.

Celem zorjentowania sig, czy i jak nasza elektryfika-
cja sie rozwija, mozemy siegnaé — poza metoda wskazni-
kéw — do innych jeszcze poréwnan, ktére zaswiadczg, ze
z nasza elektryfikacja nie jest tak zle. I tak np. w okresie
10 lat 1925 — 1934, moc elektrowni o mocy instal. powy-
zej 10000 kW wzrosla o 143% i1 w stosunku do calosci sta-
nowi juz wiecej, niz polowe, bo 58,3%, gdy w 1925 r. sta-
nowila ta grupa elektrowni zaledwie 44% mocy ogélu elek-
trowni. W 1926 r. érednia moc instal. elektrowni zawodo-
wych wynosila 811 kW a w r. 1934 — 1621 kW, czyli
wzrosla o 100%. Przytoczone liczby wskazuja na fakt nie-
watpliwie dodatni: koncentracje produkcji w wigkszych elek-
trowniach, co poczesci musialo przyczynié si¢ do tego, ze
§rednie ceny sprzedazne 1 kWh (bez uwzglednienia elek-
tro;/\gsaw Chorzowie) spadly z 30,5 gr. w 1926 r. do 21,7 gr.
w r.

Nastepne, jako wybitnie dodatnie zjawisko w naszej
elektryfikacji z ubieglego dziesieciolecia statystycznego za-
notowaé¢ mozna w zakladach okregowych wzrost liczby
przylaczen odbiorcow licznikowych i ryczaltowych i ilodci
miedzi, zuzytej na przewody.

Wazrost liczby przylaczen w stosunku do 1925 r. w %%
Zaklady okregowe

: wytworczo- przesylowo-

pr.zquczema rozdzielcze rozdzielcze
Licznikowe 328 774
Ryczaltowe 93 1707

Wzrost wagi miedzi w przewodach w stosunku do 1925 r. w % %
Zaklady okregowe

Wytwérczo-rozdzieleze . . . . . . 149
Przesylowo-rozdzielcze . . . . . .

Liczby te §wiadcza o szybkiem tempie przestrzennego
rozpowszechniania sie elektryfikacji i zwlaszcza szybkiego
rozwoju okregowych zakladéw przesylowo - rozdzielczych.
Warto przy tej sposobnosci zanotowaé jeszcze i to, ze od
1925 do 1929 r, ilo§¢é miedzi, przypadajacej na 1 przylacze-
nie, wzrosta z 31 kg do 40,3 k¢, a w nastepnym pigcioleciu
zmniejszyla si¢ do 30,8 kg i to mimo cigglego nieprzerwa-
nego przez kryzys wzrostu ogélnej ilosci miedzi. Oznacza
to, iz w czasie kryzysu przylaczenia wzrastaly szybciej od
wagi miedzi, Zze elektryfiiacia nie tylko rozszerza sig, lecz
i ,zageszcza si¢", gdyz na kazdy kilogram miedzi w prze-
w‘odach co roku przypadala coraz to wigksza ilo§¢ odbior-
coOw.

Wreszcie, zuzycie energji elektrycznej przez 7 naj-
wiekszych naszych miast wzroslto przecigtnie o 157,6%, gdy
zaludnienie wzroslo tylko o 189%, a zuzycie, przypadajace
na 1 mieszkanica w tychZze miastach, wzrosto z 43,8 do 96,3
kWh (+ 172,4%).

Jesli pozwalam sobie przytoczyé liczby, $wiadczace
dodatnio o dotychczasowych postepach naszej elektryfika-
cji, nie oznacza to, abym mial byé zadowolony z tempa
jej rozwoju. Przeciwnie, jako elektryk, a zwlaszcza jako
byly dyrektor Biura Elektryfikacji M. P. i H., z tempa tego
zadowolony byé nie moge. {J czucie niezadowolenia moze
byé jednak tylko bodZcem do tego, by uwielokrotnié
dotychczasowe wysitki, natomiast nie jest ono wystarczaja-
ce do stwierdzenia, ze wyniki elektryfikacji sq ujemne,

Twierdzenie p. inz A, Kiihna, iz w okresie kryzysu
(1929 — 1934) zamiast wzrostu calkowitej wytworczosci
elektrycznej na 1 mieszk. mieliémy jej spadek o 20%, wy-
maga glebszej analizy. I to nie tylko dlatego, Ze jest to
liczba mala w poréwnaniu z tem, co si¢ dzieje w tym okre-
sie z innemi objektami gospodarczemi, lecz Ze spadek 6w
dotyczy przedewszystkiem elektrowni niezawodowych 1
elektrowni w Chorzowie, organicznie zwiazanych z wiel-
kim przewaznie przemystem, Elektrownie zawodowe — jak
wyniﬁa z podanego tu zestawienia — Zadnego prawie spad-
ku w iloci sprzedanej energji nie doznaly. Wytwarzaly
one moze mniej, ale wzamian dokupywaly energje w elek-
trowniach przemystowych tak, Ze w ostatecznym wyniku
okazuje sie, ze ilo§é sprzedanej energji prawie bez przerwy
z roku na rok wzrastala.

Energja, sprzedana przez elektrownie zawodowe o mocy
instal. powyzej 1000 kW w miljonach kWh.

Rok Wszystkie elektrow-  Elektrownia
9 nie bez Chorzowa w Chorzowie
1926 240,6 3453
1927 3138 469,3
1928 394,2 4598
1929 456,5 418,9
1930 4976 266,0
1931 5121 260,8
1932 4838 221,0
1933 493,6 192,7
1934 541,2 183,1

Elektrownia Chorzowska, zwigzana §cisle z wielkim
przemyslem, osiggnela maksimum obrotu energja w 1927 r.
poczem az do korica znajdowala si¢ pod dzialaniem kryzy-
su w tymze przemysle. Natomiast reszta elektrowni zawo-

ety



dowych nie tylko opiera sie kryzysowi az do 1931 roku,
ecz przekracza osiggniete w tym roku maksimum juz w 1934
roku, a wiec po 2 latach depresji! A sa to przewaznie elek-
trownie, obslugujace miasta i stosunkowo malo zwigzane
z wielkim przemystem.

Jezeli idzie o zbadanie zaleznoéci rozwoju elektryfi-
acji od rozwoju produkeji przemyslowej za pomocag meto-
dy wskaznikéw, pozwalam sobie odestaé czytelnikéw Prze-
gladu Elektrot. do ostatnio przez Polski Komitet Energe-
tyczny ogloszonej rozprawki p. t. ,Dynamika rozwoju elek-
tryfikacji Polski".

Pan Prezes S. E. P. ma racje, ze ,nie tylko kryzysem
mozna tlumaczyé ujemne wyniki elektryfikacji za okres lat
1929 — 1934", ale mojem zdaniem kryzys w przemysle jest
tu przemoznym czynnikiem, a w kazdym razie, nie powin-
nyby tu wchodzi¢ w rachube rzekome bledy organizacyjne,
ktérych przyklady prelegent przytacza w swym odczycie,
& mianowicie.

Nie jest stusznem twierdzenie, Zze brak nam tak podsta-
wowej rzeczy, jak planu elektryfikacji. Od poczatku swego
istnienia, t. j. od 1919 roku jako Urzad Elektryfikacyjny przy
Min. P. i H., a nastepnie jako Wydzial Elektryczny Elin
Rob. Publ.,, Biuro Elektryfikacji Min. P, i H. zajmowalo si¢
opracowaniem programu elektryfikacji. W tym celu zorga-
Nizowano statystyke elektryczna, ogloszono drukiem I-szy
tom , Elektryfikacji Polski" i ustawowo znormalizowano na-
Pigeia, czestotliwoéé i rodzaje pradu. W 1924 r. ukoriczono
pierwszy szczegblowy program elektryfikacji, obejmujacy
Zagadnienia gospodarcze, techniczne i finansowe. Program
ten uzgodniono miedzyministerjalnie 5 lutego 1925 r., poczem
na mocy uchwaly Komitetu Ekonomicznego Ministréw byl
on przedmiotem pertraktacyj finansowych Banku Gospodar-
stwa Krajowego z ,American European Utilities Corpora-
tion", W 1927 r. program poddano rewizji, a w lutym 1928
zgloszono go na lgomitet Ekonomiczny Ministrow, ktéry po-
lecil Ministrowi Robot Publicznych jego realizacje przy po-
mocy grupy Harrimana., W 1929/30 Pol. Komitet Energe-
tyczny oglosit w swych Sprawozdaniach i Pracach ,Mater-
Jaly do projektu Elektryfikacji Polski". Nastepnie, Biu“o

lektryfikacji rewidowalo program zgodnie ze zmianami, ja-
!‘le zachodzily w ogélnej sytuacji gospodarczej w 1930, 1932
11933 r, Program z 1932 r. byl przestany Lidze Narodéw
! przez nig zaliczony do liczby tych, ktérych realizacja przy
Pomocy kredytow mi¢dzynarodowych jest wskazang ze
Wzgledu na konieczno$é zwalczania bezrobocia.

Nie uwazam dalej za sprawiedliwe twierdzenia, Ze nie
rozwingliSmy nalezytej propagandy za zwigkszeniem zasto-
Sowania elektrycznosci, Akcja propagandowa Zwiazku Elek-
trowni Polskich, wszystkich elektrowni okregowych i wigk-
Szych lokalnych $wiadczy o czem§ wrecz odwrotnem. Jedy-
nym wyjatkiem byla elektrownia stoleczna za czaséw fran-
cuskich, Akcji tej w duzej mierze nalezy zawdzigczaé la-
£0dnosé przebiegu kryzysu w produkcji elektrowni zawodo-
Wych, o czem wspomnialem juz poprzednio.

Przyklad, ze Panstwowa Rada Elektryczna nie jest
Zwolywana ,choé¢ oddawna przewidziana jest w naszym
Ustroju" jest stuszny tylko pod wzgledem formalnym. Roz-
Porzadzenie Min. R. Publ. powolujace owa Rade do zycia
Winno bylo byé dla porzadku odwolane. W rzeczywistosci
Owiem jeden z Ministrow Rob. Publ. zdecydowal skasowaé
ade catkiem formalnie, jednak dopiero po przekonaniu sie,
€ powstaly w owym czasie na skutek Rozporzadzenia Ra-
Y Ministrow Polski Komitet Energetyczny wzgl. jego Ko-
Misja Gospodarki Elektrycznej odpowiedza pokladanym w
€) organizacji nadziejom. W ciagu 10 lat swego istnienia
olski Komitet Energetyczny jako caloéé, a wspomniana
omisja Gospodarki Elektr. w szczegélnosci wykazaly taka
Zywotnosé, dorobek jej jest tak wielki (Patrz ostatnio wy-
dane drukiem sprawozdanie z 10-letniej dziatalnosci
- K. En.), ze powolywanie nanowo umarlej juz Rady Elek-
tryeznej do zycia byloby chyba objawem owej pigtnowanej
Tzez samego p. inz, A. Kiihna naszej narodowej choroby,
torg nazywa wreorganizacja’’. Jesli szersze kola elektrykow
°dczuwaiq potrzebe ,powiedzenia sobie czego§ w sprawie
elekfryﬁkacii", winny zwrécié si¢ z tem do Komisji Gospo-
darkj Elektrycznej P. K. En.

. Nastepny przyklad rzekomego zaniedbania organiza-
Cyjnego dotyczy sprawy zasilania elektrycznoscia podwar-
Szawskich gmin przez 2 dzialajace na terenie Warszawy
elektrownie. Pan inz. Kiihn mowi, Ze ngranica miedzy temi
Sminami i Warszawg jest jakby przepastnym rowem, przez
téry nawet przewodu elektrycznego nie mozna przerzucié
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i Wawer moze ogladaé lampy elektryczne przez lunete’.
Mégtbym przytoczyé conajmniej kilkanascie innych analo-
gicznych spraw, ktére szybko znalazly swoje rozwigzanie
zyciowe. Przytoczony przypadek w istocie swojej jest cal-
kiem drobny i jesli jest przykladem zaniedbania, to nie jest
to zaniedbanie organizacyjne, lecz co§ znacznie gorszego:
wynika to z ogélnego zaniedbania sprawy elektryfikacji ja-
ko calo$ci przez czynniki decydujace, zwlaszcza od czasu,
gdy po skasowaniu Min. Rob, Publ. sprawy elektryfikaciji
przeniesiono do Min. Przemystu i Handlu,

Ostatni przyklad, dotyczacy braku sklepu pokazowego
dla abonentéw obu elektrowni w Warszawie, mozna uwazaé
za zaniedbanie organizacyjne chyba tylko w tym sensie, Ze
poprzedniemu wlascicielowi elektrowni warszawskiej nie
zalezalo na wprowadzeniu racjonalnej taryfikacji. Dopoki
to ostatnie nie bedzie zalatwione, propaganda na rzecz roz-
powszechnienia stosowania elektrycznosci w Warszawie nie
wydaje mi sie celowa.

Odczyt swoj p. Prezes Kiihn zakoriczyl podaniem hasta
wpredzej, choéby nieco gorzej!". W pelni rozumiem i po-
dzielam intencje w tem hasle zawarta, nie moge tylko zgo-
dzié si¢ aby przestanki, ktéore do wysuni¢cia tego hasta po-
stuzyly, a o ktérych przed chwila byla mowa, mialy byé
stuszne. Rowniez i wywody p. inz. A, Kiihna, dotyczgce re-
alizacji wspomnianego hasla wymagaja wyjaénienia.

Z tego, co powiedzialem na poczatku, mogloby wyni-
ka¢, ze nieslusznie wyodregbniam elektryfikacj¢ zawodowgq
z caloksztaltu elektryfikacji. Otéz, wyodrebnienie takie jest
konieczne, gdy chodzi o realizacje hasla, rzuconego przez
p. inz, A, Kiihna w sprawie szybkiego sfinansowania elek-
tryfikacji, Podzial przypuszczalnych inwestycyj miedzy elek-
tryfikacje zawodowa i niezawodowa wydaje si¢ niezbedny,
a to dlatego, ze i Rzad i Samorzad i cale spoleczenstwo sa
zainteresowane przedewszystkiem w powstawaniu i rozwo-
ju elektryfikacji zawodowej i ze jezeli mielibyémy rozpo-
czgé akcje finansowa, proponowang przez p. Prezesa S.E.P,,
to akcja ta musialaby dotyczyé elektryfikacji zawodowej,
jako akcji uzytecznoéci publicznej, z pozostawieniem elek-
tryfikacji niezawodowej trosce wielkiego przemystu, dla
ktérego ona jest potrzebna. i

Na podstawie statystyki urzedowej mozemy przyjac,
ze $rednio w ostatniem 10-leciu 1925 — 1934 elektrownie
zawodowe wytwarzaly 39,6% a elektrownie niezawodowe —
60,4% ogolnej ilosci energji rocznie, przyczem od 1932 roku
ta ostatnia liczba powigksza si¢. Jezeli zwazymy, Ze nawet
w zelektryfikowanych Niemczech produkcja elektrowni nie-
zawodowych wyraza si¢ liczbg kilkudziesigciu procentéow
calej wytworczosci, nie bedzie z pewnoécig przesada, jezeli
na najblizsze 10-lecie dla naszego kraju przyjmiemy okraglo
liczby 40, wzgl. 60%. A jezeli tak, to z obliczonej przez
p. inz. A, Kiihna wielkosci ogélnej potrzebnej nam wytwér-
czosci przypadnie na elektrownie zawodowe 2,6, a na nie-
zawodowe 4 miljardy kWh rocznie.

Dzielac reszte liczb w tym samym stosunku (co zresz-
ta nie jest sluszne, gdyz $éredni czas uzytkowania mocy
instal, elektrowni nie jest dla obu grup jednakowy, dluzszy
dla elektrowni niezawodowych, niz dla zawodowych) otrzy-
mamy, ze elektrowni zawodowych musieliby§my wybudo-
waé na 1320000 kW kosztem 1056 miljonéw zlotych., Cel
wigc nasz nalezaloby ujgé nie liczbg 264 miljonéw zlotych
rocznie, jak to wynika z odczytu p. inz, A. Kiihna, lecz juz
tylko liczbg 105,6 miljonéw zl. rocznie przez lat 10, Oczywi-
sta, wszystko to w zalozeniu, ze Wilochy i Czechoslowacja,
do poziomu ktérych mielibysmy si¢ wedlug p. inz. A, Kiihna
zblizyé w 1944 roku, sa podobne do Polski pod wzgledem
swej struktury gospodarczej i poziomu gospodarczego i kul-
turalnego i ze mozemy w obliczeniach przyszlego zapotrze-
bowania energji elektr. i kapitalu opieraé¢ si¢ na wytwoér-
czodci, przypadajacej na 1 mieszkarica w tych krajach.

Godze sig¢ chetnie na wezwanie p. inz. A, Kiihna, ze
wpowinniémy dazyé do zréwnania si¢ z Wlochami lub conaj-
mniej z Czechoslowacja”', niemniej jednak nie wydaje mi sig
wystarczajacem stwierdzié, Ze ,pieniadze leza na ulicy,
trzeba tylko zorganizowaé ich zbiérke'. Chodzi mianowicie
o to, czy mamy nasza powinno$é wykonaé bez ogladania sig¢
na rentownoéé¢ inwestycyj. Jesli zechcemy, aby ,instytucje
panistwowe lub samorzadowe mogly oglaszaé publiczne sub-
skrypcje na konkretne inwestycje elektrowniane', musimy
zapewnié subskrybentom jakie takie oprocentowanie. Jestem
przekonany, Ze ogloszenie subskrypcji np. na budowe no-
wej elektrowni dla Warszawy da dobre wyniki, ale takich
objektéw w Polsce nie jest wiele i nie wypelnia one 10-let-
niego programu finansowego, proponowanego przez p. inZ,



610

A. Kiihna, chyba Ze rozwoj calego naszego zycia gospodar-
czego przybralby nieoczekiwane zgola tempo. Wediug mo-
ich obliczen (,Dynamika rozwoju elektryfikacji Polski") , je-
zeli zapotrzebowanie energji elektrycznej bedzie wzrastalo
w tem tempie, jakie obserwujemy od 1932 roku, nie zwigk-
szajac obecnie posiadanej mocy instalowanej w elektrow-
niach (1,5 miljona kW) i zakladajac, Zze osiagniemy maksy-
malny czas uzytkowania tejze mocy, jaki obserwowalismy
w 1928 r. (2580 h), obecne elektrownie wystarczqg nam do
korica 1942 roku, w ktéorym wytwoérczoéé osiggnelaby przy-
puszczalnie 3,87 miljarda kWh",

A dalej pisalem: ,Jakkolwiek tego rodzaju przewidy-
wania moga nie mieé wartosci realnej, niemniej stwarzaja
perspektywe dla polityki panstwowej. [ tak — Panstwo
winnoby poprzeé¢ przedewszystkiem budownictwo sieciowe,
by daé¢ uj$cie nagromadzonej w elektrowniach energji po-
tencjalnej. Natomiast budowe¢ nowych elektrowni lub po-
wigkszanie istniejacych nalezaloby traktowaé jako koniecz-
no§¢ na ziemiach wschodnich, a w innych czesciach kra-
ju — tylko wtedy, gdy wzgledy rentownosci nie pozwalaja
na wykorzystanie istniejgcych elektrowni".

W warunkach, jakie si¢ wytworzyly u nas (zwlaszcza
po wprowadzeniu ograniczen dewizowych), wydaje mi sig,
ze rownolegle z akcja, proponowang przez p. inz. A, Kiithna
ale tylko w odniesieniu do rentujacych si¢ objektow, Rzad
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swa najblizszq akcja inwestycyjna, zapowiedziana przez
p. Vice-Premjera Kwiatkowskiego, winien objaé czesé elek-
tryfikacji o znaczeniu ogélno-panistwowem, bez oglqdania
si¢ na bezposreaniq i natychmiastowq rentownosé budowa-
nych objektéw, a traktujac je naréwni z drogami, kolejami,
meljoracja i innemi waznemi przedsiewzigciami. Mojem zda-
niem, inicjatywa prywatna, w polaczeniu z akcjq rzadowg —
to jedyna w obecnych warunkach droga do przyspieszenia
tempa elektryfikacii.

Aby ieﬁ'.nak na tej drodze nie doznaé rozczarowan,
a hasto rzucone przez Prezesa S. E. P. na Zjezdzie w Wil-
nie obleklo si¢ w czyn — nalezy naprzdéd naprawié podsta-
wowy blad elektrykéw, a mianowicie trzega nam wyj§c
z naszego ciasnego podworka fachowego i réwnolegle z do-
tychczasows akcja Zw. EL Pol. zajaé sie propaganda idei
elektryfikacji w jej caloksztalcie wsréd szerokich warstw
spoleczenstwa, podobnie jak to si¢ dzieje z propaganda dro-
gowa, samochodowa, turystyczng, morska i t. d. Zalézmy
w tym celu przy S. E. P. specjalny Komitet, niech on si¢
zajmie opracowaniem materjalu propagandowego dla prasy
innych zawodéw, dla prasy codziennej, dla réznych organi-
zacyj spolecznych, fachowych i ogélnych. W swoim czasie
sprawe te poruszylem w prasie, przeszla ona jednak bez
echa. K. Siwicki

BLJ O GRATFEUIA

Organizacja i Zarzad. Edwin Hauswald, Profesor Po-
litechniki Lwowskiej. Nakladem Komisji Wydawniczej Kol
Naukowych i Towarzystwa Bratniej Pomocy Studentéw Polit.
Lwowskiej, 1935, Str. 278 i 51 rys. w teksécie. Fomat 17 em X
24 cm.

Ksiazka obejmuje 278 stronic druku z licznemi tablica-
mi i wykresami, Powstala ona, jak Autor wyjasnia w przed-
mowie, w przeswiadczeniu o brakach w naszej literaturze
technicznej, dotyczacej organizacji i zarzadzania zakladami
przemyslowo-handlowemi. Dzielo prof. Hauswalda wchodzi
w zakres t. zw. Naukowej Organizacji Pracy.

Nauka ta, oparta na pracach i badaniach ludzi takiej
miary, jak Fryderyk Taylor, Gantt, Gilbreth, nasz Karol
Adamiecki i inni, dokonala przewrotu w metodach produkcji
przemystowej. Wskutek powszechnego zainteresowania kola
jej zwolennikéw rozszerzaly si¢ coraz wigcej, a materjaly
teoretyczne i praktyczne, przez nich zgromadzone, sy juz
obecnie bardzo bogate i réznorodne. Byly one opracowywa-
ne nie metodycznie, jako ogniwa pewnej calodci, lecz raczej
doraznie, wskutek szczeg6lnego zainteresowania si¢ danym
dzialem lub z powodu potrzeby jego opracowania. Tem si¢
tlomaczy, e préby systematyzowania materjatu napotykaja
na duze trudnosci, ktére si¢ ujawnily miedzy innemi i w
pracy prof. Hauswalda. Wlasciwie mowiac, prawie kazdy z
40-tu rozdzialéw ksigzki, stanowi oddzielne zagadnienie, na-
dajace si¢ do szerokiego rozwinigeia, gdyby na przeszkodzie
temu nie stala objg¢tod§é samej. pracy.

Cheac przeprowadzié¢ klasyfikacje przynajmniej naj-
wazniejszych, opracowanych przez Autora dzialéw, naleza-
loby je ujaé w nastepujace grupy: historja naukowej orga-
nizacji, cze$¢ opisowa: istniejace ramy organizacyjne przed-
siebiorstw i zakladéw, rola elementu ludzkiego podmiotowa
i przedmiotowa w racjonalnej organizacji, wynagrodzenie za
prace i podstawy do jego okre§lania, metody zwigkszania
warunki idealnego kierownictwa.

sprawnosci pracownika,

Kazda z tych grup opracowana jest w kilku rozdzialach, za-
leznie od jej cigzaru gatunkowego, czasem umieszczonych na
pewnej od siebie ddlegloéci, Niektore rozdzialy, jak: element
ludzki w zarzgdzie (12), i psychologiczny kierunek racjonal-
nej organizacji (32) dalyby si¢ umiescié obok siebie, dopel-
niajac si¢ wzajemnie, natomiast moznaby mieé watpliwosci,
czy handlowe i prawne formy organizacji przedsigbiorstw
i zakladoéw, system gospodarki indywidualnej a konkuren-
cja (?), zwiazki przedsigbiorstw, przedsigbiorstwa publiczne,
— tematy skadingd niewatpliwie pozyteczne odnosza si¢ do
wlasciwego zakresu pracy. Wskutek objecia pojeciem orga-
nizacji takiej rzeczy, jak nadbudowa przedsi¢biorstw prze-
myslowych, rozszerzyl si¢ i zasieg dziela, przez to niektére
dzialy musialy byé traktowane mniej wyczerpujaco. Pomimo
tego nadzwyczaj skrzetnie zebrany materjal ,przelewa sig”
poprostu przez brzegi, niekiedy z uszczerbkiem dla jasnosci
wykladu. Prawde méwiac, woleliby§my raczej pewna reduk-
cje obfitosci szczegolow, utrudniajaca do pewnego stopnia
wyrobienie sobie jasnego pojecia o danej sprawie.

Mimo to, poza temi usterkami natury konstrukecyijnej,
uznaé nalezy dzielo prof. Hauswalda za pozyteczne i otwie-
rajace droge do utworzenia ,przedmiotu’ racjonalizacji pra-
cy na naszych uczelniach. Zwlaszcza ma ta praca znaczne
zalety pod wzgledem dydaktycznym, stanowiac uzupelnienie
prowadzonych w wyzszych zakladach naukowych studjow,
weisnietych w ramy przedmiotéw o okres§lonym zasiggu, i po-
zwalajac na rozpatrzenie ich niejako ,z lotu ptaka", o ile
chodzi o zastosowanie ich w prawidlowej i wydajnej gospo-
darce przemyslowej. Dlatego pewne opéznienie w rozwoju
tej nauki na naszym gruncie przynioslo nam raczej korzy$¢,
niz strate: nie potrzebujemy popelniaé bledéw, nieodlacznych
od pionierskiego stadjum nauki i korzystaé¢ 2z materjalu
sprawdzonego i wyprébowanego przez innych, przeszczepia-
jac wyniki stosownie do specyficznych warunkéw naszego

kraju. Lo
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