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Zarys teorii pracy cewki zaplonowej

Wstep.

Zaplon mieszanki silnikéw spalinowych, pracujacych
wedlug obiegu Otto, odbywa si¢ obecnie prawie wylacz-
nie za poérednictwem elektrycznego wyladowania iskro-
wego.

W celu uzyskania w odpowiedniej chwili w poszcze-
g6lnych cylindrach silnika spalinowego iskry zaplonowej
stosuje si¢ urzadzenie zaplonowe, t. j. zespol
przyrzadéw polaczony przewodami, sluzacy do wytwarza-
nia iskier zaplonowych. Zespo6l ten, w przypadku zaplo-
nu bateryjnego, sklada si¢ z cewki zaplonowej, rozdziela-
cza zaplonu, $wiec zaplonowych i Zrédia pradu stalego.
Zamiast zaplonu bateryjnego bywa réwniez stosowany
zaplon przy pomocy iskrownika (magneta) lub tez za-
plon mieszany, t. j. polaczenie zaplonu bateryjnego i za-
plonu przy pomocy iskrownika.

W rozwazaniach niniejszych bedzie uwzgledniony
jedynie zaplon bateryjny ze specjalnym wyr6znieniem
pracy cewki zaplonowej.

Zwazywszy, iz cewka zaplonowa, uzywana w urzg-
dzeniach zaplonowych na pojazdach mechanicznych (sa-
mochody, ciagniki, motocykle i t. d.), bedac w zasadzie
zwykla cewka Ruhmkorffa, przystosowana do trudnych
i specjalnych warunkéw pracy, stanowi tylko jeden z ele-
mentow urzgdzenia zaplonowego, musimy, przystepujac
do rozwazan nad jej praca, uwzgledni¢ jej wspolprace z
pozostalymi przyrzadami zaplonowymi, a w pierwszym
rzedzie wspolprace z rozdzielaczem zaplonu bateryjnego.

Poniewaz terminologia omawianych przyrzadow nie
byla dotychczas ujednostajniona, przeto dla uniknigcia
nieporozumien, przytaczam nastepujace okreslenia:

Cewkag zaptonowa nazywamy przyrzad, stu-
zacy do transformacji przerywanego przez mechaniczny
przerywacz pierwotnego pradu niskiego napiecia na prad
wysokiego napiecia, powodujgcy zaplon. Posiada ona rdzen
z miekkiego zelaza o obwodzie magnetycznym otwartym
lub zamknietym *).

Na rdzeniu sa nawinigte dwa uzwojenia, z ktérych
jedno jest uzwojeniem pierwotnym (uzwojeniem niskiego
napiecia), wykonanym z grubego drutu izolowanego o nie-
wielkiej ilo$ci zwojow. Drugie uzwojenie, nawiniete cien-
kim drutem izolowanym o bardzo duzej iloSci zwojow,
stanowi uzwojenie wtérne (uzwojenie wysokiego napiecia).

Rozdzielaczem zaplonu bateryjnego
nazywamy przyrzad, skladajacy sie z rozdzielacza wlasci-
wego, mechanicznego przerywacza pradu pierwotnego i

#) Obecnie cewek zaplonowych o rdzeniu zamknie-
tym, o ile nam wiadomo, nie stosuje si¢ ze wzgledu na
duza indukeyjnoéé, a w zwigzku z tym — dlugi czas usta-
lania sie pradu w obwodzie pierwotnym.
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samoczynnego regulatora zaplonu, zmontowanych w jedng
calo§é., Zwykle do korpusu rozdzielacza zaplonu bateryj-
nego jest przymocowany kondensator gasikowy, wlaczony
rownolegle do stykéw przerywacza. Rozdzielacz zaplonu
bateryjnego stuzy do rozdzialu pomiedzy poszczegbdlne cy-
lindry silnika spalinowego energii elektrycznej, wywolu-
jacej zaplon mieszanki w danym cylindrze woéwczas, gdy
szczotka rozdzielacza wlaczy elektrody $wiecy zaplonowej,
umieszczonej w owym cylindrze, w obwdd elektryczny
wysokiego napigcia.

Swieca zaplonowag nazywamy przyrzad posia-
dajacy metalowe elektrody, pomiedzy ktéorymi nastepuje
elektryczne wyladowanie iskrowe, wywolujace w odpo-
wiedniej chwili zaplon mieszanki w jednym z cylindrow
silnika spalinowego.
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Urzadzenie zaplonowe (rys. 1) sklada si¢ z dwoch
obwodéw: pierwotnego (niskiego napiecia) i wtérnego
(wysokiego napiecia czyli zaplonowego). W obwodzie
pierwotnym znajduje si¢ uzwojenie pierwotne cewki za-
plonowej, przerywacz sterowany mechanicznie i Zrédlo
pradu stalego (zwykle bateria akumulatoréw 6 lub 12 V,
ladowana w czasie szybkiej jazdy przez pradnice samo-
chodowa). W obwodzie wtornym mamy uzwojenie wtor-
ne cewki zaplonowej, rozdzielacz zaplonu i §wiece zaplo-
nowe.

Na schemacie urzadzenia zaplonowego (rys. 1) wi-
dzimy, iz jeden z koncéw uzwojenia wtérnego cewki za-
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plonowej jest polaczony z uzwojeniem pierwotnym, dru-
gi za$ jest wyprowadzony do gniazda wysokiego napiecia,
znajdujacego sie w glowicy cewki. Jest to normalny ukiad
cewki zaplonowej samochodowej.
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Istnieja rowniez cewki, w ktérych oba konce uzwo-,

jenia wtornego sa wyprowadzone na zewnatrz, za$§ obydwa
uzwojenia sa starannie od siebie odizolowane. Sa to cew-
ki dwuiskrowe, stosowane niekiedy w instalacjach elek-
trycznych na motocyklach z silnikami dwucylindrowymi.
Pracuja one bez rozdzielaczy zaplonu bateryjnego, gdyz
wyladowanie iskrowe wystepuje w tym przypadku jedno-
czeénie miedzy elektrodami §wiec obydwu cylindréow, wy-
wolujac w jednym z nich zaplon mieszanki (rys. 2).
W obwodzie pierwotnym stosuje sie wowczas przyrzad
zwany przerywaczem zaplonu bateryjnego,
utworzony z wbudowanych do wspélnego korpusu —
przerywacza wlasciwego i samoczynnego regulatora za-
plonu.

Dawniej dla otrzymania zaplonu stosowano urzg-
dzenia zaplonowe niskiego napiecia (rys. 3). Wskutek
bardzo duzej samoindukeji cewki zaplonowej, wykonanej
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w omawianym urzadzeniu zaplonowym niskiego napigcia, '
w postaci jednego tylko uzwojenia, uzyskiwano zaplon:
dzieki powstawaniu, pod wplywem SEM samoindukcji,
wyladowania iskrowego lub lukowego miedzy rozsuwajg=
cymi sie elektrodami $§wiecy zaplonowej.

Rozsuwanie sie elektrod $wiecy zaplonowej bylo
sterowane od walu korbowego. System ten w ciagu ostat-
niego trzydziestolecia prawie ze wyszedl z uzycia, ustepu-
jac miejsca urzadzeniom zaplonowym wysokiego napiecia,

Przed przystapieniem do dalszych rozwazan zasta-
néwmy sie nad tym, jakim warunkom powinno odpowia=
da¢ nowoczesne urzadzenie zaplonowe.

Wymagania ogélne stawiane urzadzeniom zaplonowym.

Dla wyjaénienia zasadniczych wymagan, stawianych
urzadzeniom zaplonowym, rozpatrzmy wykresy indykato=
rowe silnika czterosuwowego, pracujacego wedlug obiegu
Otto. Na rys. 4 podane sa trzy wykres'y indykatorowe,
roznigce sie miedzy soba chwila wyladowania iskrowego
miedzy elektrodami $wiecy zaplonowej.

Wykres I ilustruje nam przebieg pracy silnika spali=
nowego w przypadku, gdy wyladowanie zaplonowe nasta-
pilo dopiero po przejéciu tloka przez gérne martwe polo-
zenie, t. j. po ukonezeniu suwu sprezania. Z wykresu tego
widzimy, iz zaplon nastapil tu za pézno, totez ciénienie
gazéw w cylindrze nie moglo zbytnio wzrosna¢ wobeC
zwiekszajacej sie objetoéci, co pociagnelo za soba zmniej=
szenie si¢ mocy silnika.
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Na wykresie II widzimy przebieg pracy silnika spa-t‘-"
linowego przy zaplonie przedwczesnym. Wyladowanie
iskrowe miedzy elektrodami $wiecy zaplonowej nastapilp ‘
tutaj zbyt wcze$nie, przed dojéciem tloka do goérnego
martwego polozenia, wskutek czego ciénienie osiagnelo
swa wartoé¢ najwieksza wtedy, gdy tlok przesuwal si¢ a1
jeszcze w kierunku gérnego martwego polozenia. W wy=
niku moc uzyskana w silniku bedzie i tym razem mniej=
sza od mocy, osiagalnej przy zaplonie zachodzacym w od=
powiedniej chwili. b,
Wykres III obrazuje nam przebieg pracy silnika W"»
przypadku, gdy poczatek wyladowania iskrowego naste-,,
puje we wlasciwej chwili, wybranej przez konstruktora 4
silnika z uwzglednieniem szybko$ci spalania sie mieszanki
i szybkoéci posuwu tloka. E
Poréwnywujac powierzchnie trzech wykresow indy- :
katorowych, podanych na rys. 4, widzimy, iz najwiekszd
powierzchnie posiada wykres III, czyli w tym przypadku
silnik wykazuje najwiekszg moc. Dlatego tez zaplon po-
winien nastepowaé nieco wezeéniej, przed osiagnieciem
przez tlok gérnego martwego polozenia. Wielkoéé = sta= ¢
nowi poczatkowa warto$é kata, o jaki chwila wyladowa=

g Qe
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nia isgkrowego miedzy elektrodami $wiecy zaplonowej wy-
przedza chwile dojécia tloka do gérnego martwego poloze-
nia, Kgt « bedziemy nazywaé w skréoceniu katem w y-
przedzania zaplonu.

Jezeli zalozymy, iz szybko§é spalania sie mieszanki
jest niezmienna przy réznej ilosci obrotéw na minute wa-
lu korbowego, to okaze sig, iz dla uzyskania palenia si¢
calej mieszanki do chwili dojécia tloka do gérnego mart-
wego polozenia, kat wyprzedzania zaplonu musi by¢ wiek-
szy przy duzej iloSci obrotéw, a odpowiednio mniejszy
przy malej iloSci obrotéw walu korbowego.

Zalezno$¢ pomiedzy katem wyprzedzania zaplonu a
ilo$cig obrotéw na minute walu korbowego, podana przez
E. Klaiber'a [10], pokazana jest na rys. 5. Krzywa
a = f(n) wskazuje, iz urzadzenie zaplonowe powinno
byé¢ zaopatrzone w regulacje zaplonu. Regulacja ta moze
byé¢ reczna, samoczynna lub kombinowana.
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W czasie rozruchu silnika spalinowego wyladowa-
nie iskrowe miedzy elektrodami §wiecy zaplonowej po-
winno nastepowaé¢ wowcezas, gdy tlok mingl o 5 <+ 10°
swe goérne martwe polozenie. Natomiast podczas normal-
nej pracy silnika urzadzenie zaplonowe winno umozli-
wiaé regulacje kata wyprzedzania zaplonu az do 30 -+ 35°
przed osiggnieciem przez tlok goérnego martwego polo-
Zenia,

W ten sposéb regulacja kata wyprzedzania zaplonu
powinna sie odbywaé w granicach do 45", liczac w sto-
sunku do walu korbowego.

W ostatnich latach rozpowszechniaja si¢ coraz bar-
dziej silniki o duzej ilo$ci obrotéw na minute watlu kor-
bowego. Czesto widuje si¢ silniki o iloéci obrotéw walu
korbowego, wynoszacej 3 000 <+ 6000 obr/min, Przy tak
duzej iloSci obrotéw czas przeznaczony na spalenie mie-
szanki okazuje sie zbyt krétkim, totez wéwezas stosuje
sie zaplon nie w jednym punkcie cylindra, lecz w dwéch
krancowo przeciwleglych. Stosowanie silnikéw o duzej
ilo§ci obrotéow walu korbowego i duzej iloci cylindréw
powiekszylo wymagania stawiane urzadzeniom zaplono-
wym, poniewaz ilo§¢ wyladowan iskrowych dochodzi w
nich do 36 000 iskier na minute. O otrzymaniu tak wiel-
kiej ilo§ci wyladowan w urzadzeniach zaplonowych ni-
skiego napiecia nie moze by¢ mowy, bowiem bezwladno§é
przyrzadu przerywajacego jest zbyt wielka. Jest to jeden
z wielu powodéw dla ktérych urzadzenia zaplonowe ni-
skiego napiecia wyszly z uzycia.

Zastanéwmy sie teraz nad przebiegiem zaplonu mie-
szanki, Wyladowanie iskrowe, odbywajace si¢ miedzy elek-
trodami §wiecy zaplonowej, musi wytworzy¢ w warstwie
gazu, otaczajacej droge przeskoku iskry, wzrost tempe-
ratury, umozliwiajacy zaplon mieszanki. Wspomniany
wzrost temperatury nastepuje wskutek przeistoczenia sie
pewnej iloSci energii elektrycznej wyladowania iskrowego
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w energie cieplng. Dla uzyskania zaplonu temperatura
mieszanki w warstwie otaczajacej iskre musi wzrosngé do
temperatury zaplonu. W tym celu wyladowanie iskrowe,
wystepujace miedzy elektrodami $wiecy zaplonowej, mu-
si posiadaé¢ odpowiednia moc zaplonu.

Dla otrzymania wyladowania iskrowego miedzy
elektrodami $wiecy zaplonowej musi wystapi¢ odpowied-
nia roznica potencjaléw, czyli napiecie zapltonu.
Wielkoé¢ tego napiecia jest zalezna od ksztaltu i odleglo-
$ci elektrod $wiecy zaplonowej oraz od ci$nienia, tempe-
ratury i chemicznego skladu gazu, otaczajgcego elektrody.

Zalezno$¢ pomiedzy napieciem zaplonu i ci$nieniem
gazu, panujacym wewnatrz cylindra silnika, przy odste-
pie elektrod $wiecy zaplonowej, wynoszacym 0,5 mm, po-
dana przez E. Klaiber’a [10], pokazana jest na rys. 6.

Wielkoé¢ napiecia na elektrodach $wiecy zaplonowej
zalezy nie tylko od wielko$ci SEM indukowanej we wtoér-
nym uzwojeniu, ale row-

niez od stanu samej NAPIECIE
swiecy. KV ZAPLONU
e ),
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z gorgcymi gazami, prze-
to jego powierzchnia po- 4 / J50°C
krywa si¢ warstwa sa- © /SUD'C
dzy, przewodzacg prad 4 __/

i bocznikujaca elektrody @ A
swiecy. Im wigksze be- . NADCISNIENIE

12 '3 4.8 8 78atp
Rys. 6.

dzie nawarstwienie kop-
ciu na izolatorze, tym
wigksza bedzie przewod-
no&¢ boceznika, co powoduje zmniejszenie roéznicy po-
tencjaléw na elektrodach. Zmniejszenie oporno$ci Swie-
cy sprzyja zjawieniu si¢ przedwczesnego pradu w uzwo-
jeniu wtérnym, za$§ pole wytworzone przez ten prad be-
dzie przeciwdziala¢ zmniejszaniu si¢ gléwnego pola ma-
gnetycznezo, wytwarzanego, do chwili rozwarcia stykow,
przez prad uzwojenia pierwotnego. To pocigga za soba
zmniejszenie si¢ SEM, indukowanej we wtérnym uzwoje-
niu.

Wydawaloby sie, ze wystarczy powigkszy¢ ilo§é zwo-
jow wtérnego uzwojenia w celu skompensowania zmniej-
szenia sie SEM, ale powigkszenie iloéci zwojéw uzwojenia
wtérnego powoduje, ze przy tym samym pradzie wtérnym,
jaki byl przy malej opornoSci §wiecy, mielibyémy wigk-
sza ilo§¢é amperozwojéw, przeciwdzialajacych maleniu
strumienia magnetycznego w rdzeniu cewki.

Roézny stan $wiecy stawia urzgdzeniu zaplonowemu
rézne wymagania, Przy pracy z niezanieczyszczonymi
$wiecami, w miare zwiekszania stosunku iloSci zwojow
wtornych do iloci zwojéw pierwotnych, powieksza sie
napigecie na elektrodach. Przy pracy ze $wiecami o
zmniejszonej opornosci jest pozagdane, by stosunek ten
byl mniejszy.

Te dwa sprzeczne dazenia da si¢ pogodzi¢ przez
wprowadzenie do wtérnego obwodu dodatkowej przerwy
iskrowej, umieszczonej poza cylindrem silnika,

Zwykle przerwe te stanowi pewna odlegloé¢ pomiedzy
szezotka i stykami rozdzielacza zaplonu.

Obecnoéé dodatkowej przerwy iskrowej wskutek
duzej jej opornofci uniemozliwia zjawienie si¢ przed-
wezesnego pradu we wtérnym uzwojeniu, a tym samym
i powstanie od owego przedwczesnego pradu pola,
ktére by przeciwdzialalo zanikaniu gléwnego strumienia
magnetycznego w rdzeniu cewki, dzigki czemu powigksza
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sie napigcie na zaciskach wtérnego uzwojenia i laduje sig
pojemnoéé wtérnego obwodu.

Pojemnoé¢ te tworza przewody wysokiego napigcia
i masa, przedzielone warstwg powietrza.

Gdy tylko napiecie dostatecznie wzrosnie, by moéc
przebi¢ dodatkowg przerwe iskrowsq, zjawia si¢ wylado-
wanie iskrowe, przy tym ilo§¢ elektrycznoéci, nagroma-
dzona w pojemnoSci wtérnego obwodu, wyladowuje sig
w ciggu kilku stutysiecznych czeéci sekundy miedzy elek-
trodami dodatkowej przerwy iskrowej, miedzy elektro-
dami §wiecy, oraz poprzez oporno$é, bocznikujgcg elek-
trody Swiecy.

Wielko$¢ dodatkowej przerwy iskrowej waha sie w
granicach od 0,5 do 1,8 mm.

W normalnych warunkach pracy urzadzenie zaplo-
nowe, biorgc pod uwage tworzenie si¢ na §wiecy zaplo-
nowej kopcia przewodzgcego prad elektryczny, a wigc
bocznikujgcego elektrody $§wiecy zaplonowej, powinno
wytwarzaé¢ napiecia zaplonu rzedu 15000 - 20 000 wol-
tow.

Powyzsze rozwazania wykazujg jak wielkie znacze-
nie ma dokladne dostosowanie urzgdzenia zaplonowego
do warunkéw pracy silnika spalinowego.

Z kolei zajmijmy si¢ zjawiskami, zachodzgcymi przy
przebiciu przerwy iskrowej.

Wyladowania iskrowe miedzy elektrodami $wiecy
zaplonowej.

Przestrzen miedzy elektrodami $§wiecy zaplonowej,
pracujgcej na silniku spalinowym, jest wypelniona mie-
szaning gazow.

Jak wiadomo z teorii kinetycznej, gazy skladaja sie
z czasteczek, utworzonych przez grupy atomoéw. W §rodku
kazdego atomu znajduje sie¢ jadro, posiadajace ladunek
dodatni, w ktérym zeérodkowana jest prawie cala masa
atomu. Dokola jadra na niezwykle duzych w poréwnaniu
do swych wielkoéci odleglo$ciach, poruszaja sie elektro-
ny, obdarzone ladunkiem ujemnym. Wszystkie elektrony
posiadaja jednakowa mase i jednakowy ladunek elek-
trycznoéei, Jezeli algebraiczna suma ladunkdéw jadra ato-
mu i jego elektronéw jest réwna zeru, to atom, na odleglo-
§ciach znacznie przewyzszajacych jego wymiary, okazuje
si¢ elektrycznie neutralnym.

Kazdy z elektronéw atomu krazy dokola jadra, po-
ruszajgc sie do swojej orbicie. Przy przejéciu elektronu
z jednej orbity na inng zostaje wydzielona lub pochlonieta
energia. Przejscie elektronu z orbity, znajdujgcej si¢ dalej
od jadra, na orbite blizsza jadru jest polaczone z wypro-
mieniowaniem energii. W przypadku odwrotnym zachodzi
pochlanianie energii.

Pochlanianie energii moze nastgpi¢ albo w postaci
pochlaniania fal §wietlnych albo w postaci pochlaniania
energii kinetycznej zderzajacego si¢ z atomem ciala, Im
wigksza jest czestotliwo$é promieni, naswietlajgcych atom,
tym na dalszgq orbit¢ od jadra zostanie przesuniety elek-
tron, az przy pewnej czestotliwo$ci krytycznej elektron
moze byé zupelnie usuniety z atomu, Takie zjawisko na-
zywa sie¢ jonizacjg atomu.

Zjonizowany atom, t. j. atom posiadajacy nadmiar
ladunku elektrycznego jednego znaku, nazywamy jonem.
Atomy pozbawione jednego lub kilku elektronéw stano-
wig jony dodatnie czyli aniony. Jonami ujemnymi lub ka-
tionami nazywamy swobodne elektrony oraz atomy obda-
rzone nadmierng ilo$cig elektron6ow.

W zwyklych warunkach gazy sg w stanie prawie
niezjonizowanym, naturalne bowiem jonizatory, jak pro-
mienie cial radioaktywnych skorupy ziemskiej, radiacja
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kosmiczna i szereg innych promieniowan, sa o tyle slabe, ze
przenoszenie ladunkéw elektrycznosei przez elektrony i
jony, powstzile pod wplywem wzmiankowanych jonizato-
row, powoduja przeplyw pradu elektrycznego o nateze-
niu, lezacym na granicy mierzalno$ci (mniej niz 10 1% A),
oczywiscie jeSli tylko pole elektryczne nie jest zbyt silne.

Przewodno$¢ gazéw moze byé znacznie powiekszo-
na w wypadku wspéldzialania intensywniejszych joniza-
toréw od wyzej wymienionych. Bardzo silne nagrzewanie
(powyzej 1500°C), mnaswietlanie elektrod promieniami
ultrafioletowymi, dzialanie preparatéw cial radioaktyw-
nych oraz promieni Rentgena bardzo znacznie wzmagaja
jonizacje gazow.

Nalezy tu =zaznaczy¢, iz gazy posiadaja wlasnosé
przewodzenia pradu elektrycznego jedynie w czasie dzia-
lania jonizatoréw.

Jonizacja gazéw w przestrzeni miedzyelektrodowej
§wiecy zaplonowej odbywa si¢ pod wplywem pola elek-
trycznego. Zalezno$¢ pomiedzy natezeniem pradu, ply-
ngcego przez zjonizowa-
ny gaz, a réznicg poten-
cjalbw na elektrodach
pokazana jest na rys. 7.

W strefie OA nate-
zenie pradu jest propor-
cjonalne do przylozone-
g0 napiecia. Z ogoélnej
iloSci jon6éw, tworzacych
sig pod wplywem joni-
zatoréw, cze§¢ porusza
sig w kierunku od jed-
nej elektrody do drugiej, czes¢ za$ zderzajgc si¢ z jona-
mi przeciwnego znaku, tworzy atomy obojetne. W miare
zwiekszania natezenia pola elektrycznego roénie szybkos¢
jonéw, przy tym coraz rzadziej zdarzaja si¢ wypadki 1g-
czenia si¢ jonéw przeciwnych znakéw.

Dzieki temu odpowiednio wiecej jonéw dobiega do
elektrod, a przez to wzrasta natezenie pradu. Gdy
wszystkie jony, znajdujace sie w przestrzeni miedzyelek-
trodowej, bedg dobiega¢ do elektrod, prad osiggnie stan
nasycenia i dalsze zwigkszanie napiecia nie spowoduje
w strefie BC wzrostu pragdu. Wyladowanie odpowiada-
jace strefie OC nazywamy wyladowaniem ciemnym W
przeciwienstwie do innych postaci wyladowarn, przy kt6-
rych wystepuja zjawiska Swietlne,

Przy dalszym podnoszeniu napiecia powstaja nowe
jony od zderzenia rozpedzonych jonéw ujemnych z ato=
mami niezjonizowanymi, ktére przy tym traca swoj elek-
tron kosztem pochloniecia energii kinetycznej przy ude-
rzeniu.

W miare dalszego wzrostu napiecia (punkt D) za-
czynaja braé udzial w procesie jonizacji bodZczej mniej
ruchliwe jony dodatnie. W ten sposéb liczba jonéw po-
wigksza sig, a w zwigzku z tym wzrasta prad.

Po przekroczeniu pewnej okreflonej wartoSci nate-
zenia pola (w praktyce ok. 30 kV/em) zjawisko wylado-
wania staje sie¢ samodzielnym i odbywa si¢ bez pomocy
zewnetrznego jonizowania, przy tym zwigzane jest ze zja-
wiskami §wietlnymi oraz z wydzielaniem si¢ ciepla.

Jednakze badania wykazaly, iz wyladowanie w po-
staci iskry mozna réwniez otrzymac i woweczas, gdy gazy
nie byly uprzednio poddane dzialaniu jakiegokolwiek
badZ jonizatora. Przebieg takiego zjawiska mozna sobie
wytlumaczyé w nastepujacy sposéb: powietrze jak row-
niez wszelkie gazy zawieraja w sobie nieznaczne iloéci

L

e s s )

o

Rys. 7.

jonéw, powstalych naskutek promieniowania cial radio-
aktywnych, znajdujacych sie¢ w ziemi i w powietrzu oraz
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pod wplywem promieni kosmicznych i szeregu innych
promieniowan.

Przy niewielkiej roznicy potencjaléw jony te nie
posiadaja dostatecznej energii kinetycznej, umozliwiajg-
cej powstawanie jonizacji bodZczej, natomiast w przy-
padku przylozenia do elektrod odpowiednio wysokiego
napiecia jony nabieraja ogromnej szybko$ci i jonizacja
odbywa si¢ lawinowo.

W wyniku tworza si¢ w gazie w niezmiernie krét-
kim czasie olbrzymie iloSci jonéw i elektronéw, powo-
dujac wyladowanie bezpos$rednie, wystepujgce w posta-
ci iskry bez zadnych form przejsciowych.

Jak to juz wspomniano wielko§¢ napiecia, przy

ktérym nastepuje wyladowanie iskrowe, zalezy od ksztal- '

tu i odleglosci elektrod $wiecy zaplonowej oraz od ci$nie-
nia, temperatury i chemicznego skladu gazu, otaczajace-
go elektrody.

Wielkoé¢ napiecia wyladowania jest tym mniejsza,
im wieksza jest krzywizna powierzchni elektrod. Dlate-
go napiecie wyladowania w wypadku elektrod ostrzo-
wych jest mniejsze, niz w przypadku elektrod plaskich
kulistych lub walcowych.

Doéwiadczalnie stwierdzono, iz dla niezbyt wiel-
kich ciénienn i temperatur napiecie przebijajace przerwe
iskrowg jest wprost proporcjonalne do ciénienia barome-
trycznego, a odwrotnie proporcjonalne do temperatury
bezwzglednej. Wzo6r na obliczenie napiecia przebicia
przerwy iskrowej w zalezno$ci od ci$nienia i temperatu-
ry podat F. W. Peek:

b 273 + 20

_p. b 218+20  0386b
TR e TR L TS

K WYL

gdzie
Uy, ¢ — szukane napigcie przebicia przerwy iskrowej,
odpowiadajgce ®Tiénieniu b i temperaturze t.
U, — napigcie przebicia w warunkach normalnych
(b =760 mm Hg, t—20"C)
b — ciénienie barometryczne w mm stupa rteci.
t — temperatura w stopniach Celsjusza przestrzeni
otaczajacej elektrody.

W dalszym ciggu zajmiemy si¢ zjawiskami, zacho-
dzacymi w cewce zaplonowej w czasie jej pracy.

Przebieg pracy cewki zaplonowej.

W chwili zwierania stykéw brzerywacza w zamk-
nietym obwodzie pierwotnym urzgdzenia zaplonowego
zjawia sie¢ prad, wywolany przez SEM baterii akumulato-
réw. Prad ten wzrasta stopniowo od zera i dazy do
swej wartoéci ustalonej (rys. 8).

Y <!
5 i
R N
Qi Tt
S !
% WARTOSC RUSTALONA.
T T
3 3
X! X
3 3
o= = -t

Rys. 8.

Poniewaz natezenie pradu pierwotnego wzrasta od
chwili zamkniecia obwodu az do chwili osiggnigecia stanu
ustalonego lub do chwili rozwarcia stykéw przerywacza,
przeto wzbudzony w zelaznym rdzeniu cewki strumien

magnetyczny réwniez bedzie odpowiednio wzrastal, Gdy
natezenie pradu pierwotnego zmieni si¢ o wartoéé di, to
strumienn magnetyczny zmieni si¢ o wielko§¢:

d® = L,di,,

gdzie L, — jest spolezynnikiem samoindukeji, okre§lonym
przez zalezno$é:

Fiw 04.7.27,
EL
przy tym Q.p
Z, — oznacza ilo§¢ zwojow pierwotnych cewki,
I — oznacza jej dlugo$é,
@ — powierzchni¢ przekroju uzwojenia cewki,

i — spélezynnik przenikalnoSci magnetycznej.

Gdyby w obwodzie pierwotnym nie bylo samoin-
dukeji, to natezenie pragdu po zamknigciu obwodu wzro-
slo by blyskawicznie do swej wartoéci ustalonej. Ponie-
waz jednak cewka posiada indukcyjno$é, przeto przy
wzroécie pradu zjawia si¢ w niej SEM samoindukeji
o wartoéci ujemnej

di,
't
skierowana przeciw pradowi i przeciwdzialajgca w szyb-
kim osiggnieciu warto$ci ustalonej, lecz zmuszajgca prad
do wzrastania powolnego (rys. 8).

e =—1L

Przy rozwieraniu stykéw przerywacza prad w ob-
wodzie pierwotnym stopniowo zanika, gdyz zjawia si¢
SEM samoindukeji, dgzaca do podtrzymania przerywane-
go pradu. W miejscu przerwy obwodu wystepuje wyla-
dowanie iskrowe., W celu uchronienia stykéw przery-
wacza przed nadpalaniem oraz dla zwigkszenia szybko-
§ci zanikania pragdu pierwotnego, dzieki czemu uzyskuje
sie zwigkszenie szybko$ci zmian strumienia magnetycz-
nego, a wiec i wzrost SEM we wtérnym uzwojeniu, wig-
czamy réwnolegle do stykéw przerywacza kondensator
gasikowy o odpowiedniej pojemnoéci.

Pod wplywem zmian strumienia magnetycznego,
wywolanych przez zmiany natezenia pradu pierwotnego,
indukuje si¢ w uzwojeniu wtérnym SEM, réwna:

ey = —Z, i—‘r + 107% woltéw.

Przy rozwieraniu obwodu pierwotnego, czyli prze-
rywaniu w nim prgdu, wznieca si¢ w uzwojeniu wtérnym
cewki zaplonowej SEM indukowana, ktérej kierunek jest
zgodny z kierunkiem przeplywu pradu pierwotnego.
Kazde natomiast zamkniecie obwodu pierwotnego i prze-
plyw przezen pradu wywoluje w obwodzie wtérnym SEM
indukowang, skierowang przeciwnie, niz prad pierwotny.

Zaréwno w uzwojeniu pierwotnym jak i wtérnym
warto§¢ SEM samoindukeji, wystepujacej przy przery-
waniu obwodu prgdowego, jest znacznie wieksza od war-
toci SEM samoindukcji zjawiajacej sie przy zamykaniu
obwodu. Wpyladowanie iskrowe miedzy elektrodami
swiecy zaplonowej nastepuje w chwili rozwarcia stykéw
przerywacza, przy tym napiecie wtérne osigga tym wyz-
szq warto§é, im wiekszy jest stosunek zwojéw wtérnych
do pierwotnych cewki, im wigkszy jest strumien magne-
tyczny w zelaznym rdzeniu cewki, oraz im szybciej ten
strumien zanika przy przerwaniu obwodu pierwotnego.

Zajmijmy sie z kolei okrefleniem wielkoéci pradu
pierwotnego. Jeéli pominiemy, dla uproszczenia, wplyw
obwodu wtérnego na obwé6d pierwotny, to na podstawie
1I-go prawa Kirchoffa bedziemy mogli dla obwodu, poda-
nego na rys. 9 ulozyé¢ nastepujace réwnanie:
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Ilos¢ okreséow f¢ w ciggu jednej sekundy wynosi:
n.c
L fs =360
R Czas T odpowiadajacy jednemu okresowi jest row-
ny odwrotnosei iloSci okreséw:
Ea T & lub T 2460-
— bbbl 2
| Podstawmy otrzymang zalezno$é¢ do wzoru (2):
P 120
t=3T=§ :
AT Y i TR ey a?
a MRl A | Byrtanl U pra Wzér (1) przybierze zatym nastepujaca postaé:
gdzie R 120

E, — SEM baterii akumulatoréw,
E; — SEM samoindukcji,

L, — sp6lezynnik samoindukeji obwodu pierwotnego,
i, — warto§¢ chwilowa natezenia pradu pierwotnego,
R — opornoé¢ rzeczywista (omowa) obwodu pier-
wotnego.
di ; :
E,—L, dtl =4 R;

Po przeksztalceniu i scalkowaniu tego réwnania w
granicach od zera do t oraz od zera do i; otrzymamy za-
leznoé¢ zmian natezenia pradu w funkeji czasu dla zamk-
nigtego stanu obwodu:

dt L

/ L, “_/ E,—i,R’

0
stad ostatecznie
E il

il.»;_R‘L(l__e L, ) T T s R (|

Z otrzymanej zalezncéci wynika, ze im krétszy jest
czas, w ktorym styki przerywacza sq zwarte, tym mniej-
szq warto$é¢ osiqga nmatezenie prqdu.

Zastanéwmy sie nad tym, od jakich czynnikéw za-
lezy czas przeplywu pradu pierwotnego w urzadzeniu za-
plonowym.

Oznaczmy stosunek czasu t zwarcia stykow przery-
wacza do czasu T jednego pelnego okresu pracy rozdzie-
lacza (rys. 10) przez p.

e I A O R B (2)
L
|
|
|
]
I
t
Q T t T-t o
\czAS zuﬂ;cm \ C2AS |
| STHKOW  \ROZWARY
\PRZERYWACZA \CIA 5T
i K KOW 21:
OKRES PRACY
Rys. 10.

W ciggu jednej minuty ilos¢ okresow f,,, tj. ilos¢
zwieran i rozwieran stykow przerywacza (rys. 11), pra-
cujgcego na silniku czterosuwowym, wyrazi sie wzorem:

n.e
\ : fm BT
gdzie :
n — ilo$¢ obrotow na minute walu korbowego, zas
¢ — ilo§¢ cylindrow silnika spalinowego.

il == EI: (1——9 LI. n.c "’1)
Spélezynnik B dla rozdzielaczy samochodowych jest
zawarty w nastepujacych granicach:
g=103-=09.
Ze wzoru (3) mozemy

wyciagngé nastepujace wnio-
ski:

a) Im wigksza jest SEM
baterii akumulatoréw, tym
wieksze otrzymamy natezenie
pradu w uzwojeniu pierwot-
nym,

b) Przy mniejszej ilosci
obrotéw na minute walu korbowego silnika i mniejszej
ilo$ci cylindrow, obslugiwanych przez przerywacz, nate-
zenie pradu w uzwojeniu pierwotnym staje si¢ wigksze,
gdyz styki przerywacza sa dluzej w stanie zwartym.

¢) Powigkszenie sp6lezynnika samoindukceji przy-
czynia si¢ do zmniejszenia natezenia pragdu w uzwojeniu
pierwotnym,

Prad pierwotny cewki zaplonowej powinien osiag-
na¢ warto§¢ ustalong przed rozwarciem stykéw przery-
wacza,

Mozemy roéznymi sposobami dazy¢ do wuzyskania
mozliwie duzego pradu pierwotnego o wartoéci ustalonej
w chwili rozwierania obwodu pierwotnego, mianowicie:

1. powigkszajac spélezynnik £ rozdzielacza zaptonu
bateryjnego przez nadanie odpowiedniego ksztaltu gar-
bom przerywacza, lub .przez réwnolegle wlaczenie dwéch
przerywaczy;

2. zmniejszajac oporno$¢ rzeczywista obwodu pier-
wotnego;

3. zmniejszajac spélezynnik samoindukeji
nia pierwotnego;

4, zmniejszajac ilo§¢ cylindréow silnika, obstugiwa-
nych przez jedna cewke zaplonowa.

Rozpatrzmy i ocenmy kazdy sposéb oddzielnie:

1. Na rys. 12 pokazane sq trzy odmiany ksztaltow
garbow przerywacza., Ksztalt garbéw przerywacza nalezy
tak zaprojektowa¢, aby, w ciggu kazdego okresu pracy
rozdzielacza, styki przerywacza byly jaknajkrdcej rozwar-
te, jednakze bez wystepowania nadmiernej wibracji. Jeéli
bowiem promien krzywizny garbu bedzie zbyt maty, np.,

Rys. 11.

uzwoje-

/ J m

S0
@]

Rys. 12.

S

I
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jak to jest pokazane na rys. 12-1, to wowczas, dzigki szyb-
kiemu podniesieniu ruchomego styku przy rozwieraniu
i gwaltownemu opuszczeniu przy zwieraniu, powstaje wi-
bracja w czasie, gdy ruchomy styk powinien dotyka¢ do
styku nieruchomego, przez co uniemozliwia si¢ zamknie-
cie obwodu pierwotnego. Zastosowanie mocniejszej spre-
zyny, dociskajacej dzwigni¢ z ruchomym stykiem prze-
rywacza, moze zmniejszy¢ wibracje, ale spowoduje szyb-
sze zuzywanie sie stykow.

Widzimy wiec, iz garby o ksztalcie, uwidocznionym
na rys. 12-1 nie moga zado$¢ uczyni¢ stawianym wyma-
ganiom.

Bardziej racjonalny ksztalt garbéw pokazany jest
na rys. 12-1I, gdyz daje on lagodniejsze opuszczanie sie
styku ruchomego.

Do silnikéw, dla ktérych wymagana iloé¢ iskier na
minute nie przekracza 5000, stosuje si¢ doé¢ czesto gar-
by o ksztalcie pokazanym na rys, 12-IIT,

Jebli przy tej samej ilosci cylindréw silnika i przy
tej samej ilosci obrotéw na minute walu korbowego
zmniejszymy dwukrotnie ilo§¢ garbow oraz zastosujemy
dwa przerywacze (rys. 13), pracujace kolejno, to mozli~
wos¢é powstawania wibracji znacznie sie zmniejszy, za$
czas zwarcia stykow przerywacza, przypadajacy na jeden

Rys. 13.

okres pracy rozdzielacza zaplonu, okaze si¢ wydatnie po-
wigkszony.

Biorgce pod uwage, iz ilo$¢ ruchéw kazdego z prze-
rywaczy jest w takim urzadzeniu dwukrotnie mniejsza,
co przyczynia si¢ do dlugotrwalosci stykoéw, za$§ nateze-
nie pradu pierwotnego bardziej zblizone do wartoéci usta-
lonej, nalezy stwierdzi¢, iz rozdzielacz o dwéch przery-
waczach pomimo bardziej skomplikowanej budowy ma
przewage nad rozdzielaczem o jednym przerywaczu, zwla-
szcza przy pracy na wielocylindrowych silnikach szybko-
bieznych.

2. Jezeli w szereg z uzwojeniem pierwotnym cewki
zaplonowej wilaczymy dodatkowa oporno$é rzeczywista,
wykonana z materialu o duzym spélezynniku cieplnym
oporno$ei (np. z zelaza), to wéwcezas opornoéé rzeczywista
uzwojenia pierwotnego moze by¢ bardzo mala. Dzieki du-
zemu spoOlezynnikowi cieplnemu opornosci drutu oporni-
ka jego oporno$¢ wzrasta i nie pozwala na przepltyw zbyt
duzego pradu w obwodzie pierwotnym. Przy powieksza-
niu ilosci rozwieran obwodu pierwotnego wzrasta opor-
noé¢ indukcyjna a przez to roénie i opornos¢ pozorna. Po-
niewaz SEM baterii akumulatoréw pozostaje niezmienio-
na, przeto natezenie pradu w obwodzie pierwotnym zma-
leje i obnizy sie temperatura dodatkowego opornika. Po
obnizeniu temperatury przewodno$é rzeczywista wzroénie
i natezenie pradu osiaga prawie poprzednia wartosé.

Widzimy wige, iz opornik dodatkowy reguluje na-
tezenie pradu, pltynacego w obwodzie pierwotnym.

3. Zmniejszanie spélczynnika samoindukeji uzwoje-~
nia pierwotnego nie jest wskazane ze wzgledu na powo-
dowanie obnizenia SEM indukowanej we wtérnym uzwo-
jeniu.

4. W celu przedluzenia czasu przeplywu pradu pier-
wotnego w ciagu jednego okresu pracy rozdzielacza za-
plonu, a w zwigzku z tym dla umozliwienia osiagniecia
wartoéei ustalonych pradu w chwili rozwierania stykow
przerywacza, stosuje si¢ w przypadku wielocylindrowych
silnikéw dwa rozdzielacze i dwie cewki zaplonowe, Wéow-
czas kazde z dwdch urzadzen zaplonowych, dzieki obslu-
giwaniu dwa razy mniejszej ilosci cylindréw silnika, be-
dzie mialo znacznie lepsze warunki pracy.

(78 155 ¢ 15

O fizyce technicznej i mozliwosciach jej rozwoju w Polsce

g Streszczenie. Autor omawia Scisly zwigzek, jaki
istnieje pomiedzy technika a najnowszymi badaniami
wspoélezesnej fizyki, zaznaczajac, iz w obecnych czasach
bardzo czesto wykorzystuje si¢ w zastosowaniach prak-
tycznych takie dziedziny zjawisk, ktére nie sa jeszcze w
nalezyty spos6b uporzadkowane i zbadane przez fizyke
nezysta”., Wywoluje to potrzebe organizowania przez prze-
mysl Badawczych Instytutéw i przyciagania do pra-
¢y w nich fizykéw-naukoweow, Koniecznym warunkiem
uniezaleznienia naszego przemystu od kapitalu zagranicz-
nego, a wiee w zwiazku z tym rozwoju badan fizyki tech-
nicznej jest celowo zorganizowana $cisla wspolpraca fi-
zyka z technikiem. W danej chwili jest rzeczg nieodzowna
U nas stworzy¢ warunki sprzyjajace rozwojowi nauk fi-
zycznych i fizyko-technicznych.

W ostatnich czasach tempo zycia ludzkiego w roz-
nych jego dziedzinach staje sie coraz szybsze. W duzym
stopniu przyczynia sie do tego nadzwyczajny rozwéj tech-
niki, ktéra swymi wynalazkami i udoskonaleniami prze-
kracza nieraz granice najémielszych marzen umystu ludz-

“codziennych zwyklych potrzeb kulturalnych.

Dr. Witold Majewski

kiego z lat ubieglych. Fantastyczne pomysly z powiesci
Jules Verne'a lub przeréznych bajek staja sie w obecnych
czasach rzeczywisto$cia, wehodzae czesto w sklad naszych
I tak np.
mozno$é przesylania mowy ludzkiej po przez morza i go-
ry nikogo juz obecnie nie zadziwia. A przeciez uplynelo
zaledwie cztery dziesiatki lat od chwili, gdy Marconi’emu
po raz pierwszy udalo sie uzyskaé polaczenie telegraficz-
ne przy pomocy fal Hertza poprzez zatoke Brystolska
w Anglii *). Radio w czasach obecnych stalo si¢ potrze-
ba kulturalna szerokich mas ludnoéci; odbiornik radiowy
znajduje sie w domu bogacza, ale réwniez i u biedaka,
w domu profesora Uniwersytetu i matorolnego wloécia-
nina z dalekich kresé6w Rzeczypospolitej. Pomimo to czyz
weigz jeszeze nie jest rzeczg oszalamiajgcq, nieslychang,
by siedzac wygodnie w fotelu w swym pokoju moéc sie

*) Por. art. ,Radio” w ,Swiecie i zyciu” t. IV zesz.
3, marzec 1936.
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porozumiewa¢ (na falach radiowych) z podréznikiem zgu-
bionym w lodach dalekiej Pélnocy, ktéremu moze w da-
nej chwili grozi $miertelne niebezpieczenstwo, lub z osad-
nikiem prazonym przez slonice gdzie§ pod réwnikiem —
i to tracac przy tym mniej energii, niz to ma miejsce w za-
réwce naszej lampy stojacej na biurku. Nie ruszajac sie
z miejsca, a jedynie przez zmiane polozenia galki radio-
odbiornika, mozemy przenosi¢ si¢ z New Yorku do Paryza,
Rzymu, Moskwy lub bliskiej Warszawy, sluchajac nada-
wanej stamtgd muzyki lub odczytéw. Czyz nie przypo-
mina nam to czarownych bajek z lat dziecinnych o réz-
nych wrézkach, dla ktérych przestrzen nie istniata?

Pomimo tych wszystkich ,,cudéw” technicznych naszej
epoki wynalazezoéé umystu ludzkiego nie zatrzymuje si¢ na
zdobytych juz pozycjach, lecz z zawrotng weciaz szybko-
§cia prze naprzéd ku nowym dalszym odkryciom i zdoby-
czom. Dzi§ robi sie juz préby przesylania na odleglodé
obrazéw, a nawet widokéw i calych scen z natury. Moze
juz niedaleka jest chwila, gdy siedzac u siebie w domu
bedziemy mogli na ekranie naszego odbiornika telewizyj-
nego podziwiaé np. groze wzburzonego oceanu na brzegach
Bretanii lub pigkno natury stonecznej Italii czy mroZnej
Norwegii.

Ten staly i ciggly ped ku nowym zdobyczom na polu
technicznym wywoluje u technikéw wzrost zainteresowan
najnowszymi zdobyczami fizyki wspoélezesnej, spowodowa-
ny checia uzyskania wiadomoéci oraz danych, ktére da-
lyby sie wykorzystaé do nowych zastosowan praktycznych
lub do udoskonalenia dawnych.

Scisly zwiazek miedzy fizyka i technika istnial zaw-
sze, przeciez technika jest w rzeczywistosei fizykq stoso-
wanq. Wedlug sléw Zennecka, wygloszonych na VI-ym
Zjezdzie Niemieckich Fizykéw i Matematykéw w Salz-
brunnie, ,,fizyka dnia dzisiejszego jest technika jutra”.

Jednak w obecnych czasach daje sie zauwazy¢ jakby
pewne przesuniecie w ustosunkowaniu si¢ obu tych gale-
zi wiedzy ludzkiej. Polega ono na znacznym skrdceniu
okresu czasu uplywajacego miedzy jakim$ naukowym od-
kryciem, zbadaniem przez fizyke nowego zjawiska, a je-
go wykorzystaniem przez technike. Nawigzujac do stow
Zennecka, przeciag czasu od ,,dzi§"” do ,jutra” stale sie¢
zmniejsza. W zwigzku z tym wytwarza si¢ nieraz taka
sytuacja, iz technika stara si¢ wykorzystywa¢ w zastoso-
waniach praktycznych takie dziedziny zjawisk, ktére nie
sa jeszeze w nalezyty sposéb uporzadkowane i zbadane
przez fizyke ,czysta”. Powstaje wtedy dla techniki pala-
ca konieczno&é uzyskania z tej dziedziny potrzebnych jej
do celéw praktycznych danych. Danych tych jednak za-
zwyczaj nie mozna uzyskaé bez przeprowadzenia systema-
tycznych badan przy zastosowaniu naukowych metod pra-
cy, stosowanych w badawczych laboratoriach ,czystej”
fizyki. T tu nieraz powstaje koniecznoéé Scisltej wspéipra-
cy fizyka z technikiem.

Zrozumial to przemyst =zagraniczny (w Niem-
czech, Stanach Zjednoczonych A. P. i Rosji Sowiec-
kiej), Yozac bardzo duze sumy na podobne badania
przeprowadzane pod kierunkiem fizykéw w Badawczych
Instytutach, organizowanych przez wielkie firmy przemy-
stowe (np. A. E. G. — Niemcy, Phillips — Holandia, R.
C. A. — Stany Zjednoczone, oraz szereg Laboratoriow
techniczno-badawezych w Rosji). Badania prowadzone
w {ych instytutach nieraz maja charakter czysto naukowy
i na pozér nie majg nic wspdlnego z potrzebami techniki.
Wyniki badan tych instytutéw sa oglaszane w naukowyc_h
czasopismach fizycznych oraz w specjalnych wydawnic-
twach danej firmy (czasopisma, broszury, monografie itp.).

W zwigzku z powyzszym zdarza sie nieraz, iz technika
i ,czysta” fizyka poszukuja rozwigzan tych samych zagad-
nien pomimo odmiennego do nich podejécia oraz majac
na wzgledzie rézne cele.

Pod czesto dzi§ spotykana nazwa ,fizyki technicz-
nej” *) nalezy wiec w konsekwencji wyzej powiedzianego
rozumie¢ te dzialy ,czystej” fizyki, ktére w danej chwili
interesuja blizej technike ze wzgledu na mozliwosé wy-
zyskania ich w zastosowaniach technicznych. Do takich
dziedzin nalezy zaliczy¢ np. zjawiska emisji elektronéw
przez ciala stale, wtérna emisje elektronéw, caly dzial
geometrycznej optyki elektronéw a nawet calg elektro-
nike, powstawanie drgan niegasnacych o bardzo wielkich
czestotliwosciach itd. Sa to tematy, ktére w danej chwili
nie sg ,modne” **) na gruncie fizyki ,czystej”, i dlatego
badane sg obecnie tylko przez nielicznych fizykéw, majg-
cych na uwadze jedynie cele ,naukowe”. Sa to wiec te-
reny chwilowo lezace odlogiem pod wzgledem badan nau-
kowych.

Metody pracy fizyki technicznej, jej podejécie do za-
gadnienia nie powinno w niczym rézni¢ sie od metod przy-
jetych w pracowniach naukowych ,czystej” fizyki. Kaz-
de zjawisko fizyczne, kazda teoria fizyczna moze byé te-
matem badan fizyki technicznej zaleznie od stanu i zain-
teresowan, ktére w danej chwili panuja w technice. Fi-
zyka techniczna nie stanowi wiec dzialu jednoznacznie
okre§lonego, jej zakres moze ulega¢ zmianom w zalezno-
$ci od czasu, a nawet i kraju. Nalezy tu specjalnie pod-
kresli¢, ze pracownie fizyki technicznej nie powinny pod
wzgledem metod pracy zasadniczo niczym, poza moze te-
matami badan, réznié si¢ od pracowni po§wieconych ,,czy-
stej nauce”. Muszg si¢ za§ znacznie rézni¢ w stosowanych
metodach pracy i podejéciu do badanego zagadnienia od
dotychezas czesto organizowanych przez przemyst t. zw.
pracowni badawczych, majacych na celu wylacznie zasto-
sowania praktyczne. Szereg wiadomosci potrzebnych tech-
nice do zastosowan praktycznych mozna nieraz uzyskaé
droga empiryczna, droga kolejnych préb. Jednak otrzy-
manie wéwcezas szukanych danych jest dzielem szczeéli-
wego przypadku. Systematyczne badania odpowiedniej
dziedziny zjawisk zwiekszaja prawdopodobnienstwo te-
go szczebliwego przypadku, czesto doprowadzajac do ce-
lu szybciej, niz chaotyczne przeprowadzanie do$wiadczen
pozbawionych my$li przewodniej. Dowodem nieodpar-

tym, ze naukowe, systematycznie prowadzone, badania

pewnych zjawisk oplacaja si¢ technice, jest utrzymywa-
nie przez firmy przemyslowe zagranica bardzo kosztow-
nych Instytutéw Badaweczych oraz zatrudnianie w nich
szeregu fizykéw-naukowcow.

Rozwéj fizyki technicznej w danym kraju zalezy:
1) od stanu przemystu, jego uniezaleznienia si¢ od prze-
myshu i kapitatu zagranicznego, 2) od stanu badan ,czy-
stej” fizyki, istnienia oraz tempa zycia o$rodkéw nauko-
wych, po$wigeconym badaniom fizycznym. Przykladem
krajow, w ktérych fizyka techniczna stoi na bardzo wy-
sokim poziomie sa, Niemcy i Rosja Sowiecka. W Niem-

*) Nie wydaje mi si¢ slusznym nazywanie fizyki
technicznej fizyka stosowana. Moim zdaniem termin fi-
zyka stosowana jest synonimem techniki. Ciekawe dane
o stanie fizyki technicznej zagranicg znajdujemy w arty-
kule doc.dr. A. Jablonskiego zatytutlowanym: ,,0 ko-
nieczno$ei zorganizowania w Polsce badawczego Instytutu
Fizyko-Technicznego” w Nauce Polskiej t. XXI, Warsza-
wa, 1936, str. 287 — 293,

) Co do elementu subjektywnego w badaniach
naukowych zob, E. Schrdédinger. O wplywie érodo-
wiska na rozw6j nauk przyrodniczych (Zagadnienia wspét-
czesnej nauki — nak}l, Mathesis Polskiej, Warszawa 1933).

!
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czech od lat siedemnastu wychodzi specjalne pismo fa-
chowe o wysokim poziomie naukowym, po$wigcone pra-
com z dziedziny fizyki technicznej (Zeitschrift fiir tech-
nische Physik). Jest ono wydawane przez Towarzystwo
fizyki technicznej (Deutsche Gesellschaft fiir technische
Physik) istniejgce obok Towarzystwa fizycznego. W Ro-
sji przed wojnag Swiatowa fizyka techniczna prawie nie
istniala. Przemyst rosyjski byl slabo rozwiniety i w du-
zym stopniu uzalezniony od zagranicy. Fizycy grupowa-
li sie gtéwnie wokét katedr uniwersyteckich i nie utrzy-
mywali blizszego kontaktu z przemyslem. W ciggu ostat-
nich dziesigciu lat wraz ze wzrostem uprzemyslowienia
Rosji oraz uniezaleznienia jej przemysiu od zagranicy
rozwinely si¢ w sposéb bardzo wydatny réwniez i bada-
nia fizyki technicznej, ktérych poziom dzi§ jest juz bar-
dzo wysoki, nie ustepujgc pracom innych krajow z tejze
dziedziny. W Rosji wychodza dwa fachowe czasopisma,
poswiecone badaniom fizyki technicznej: jedno po rosyj-
sku (Zurnat Techn. Fizyki), drugie w jezykach obcych
(Technical Physics of the USSR). Liczba prac z dzie-
dziny fizyki technicznej oglaszanych tam rocznie docho-
dzi do kilkuset,

Stan badan fizyki technicznej jest nierozerwalnie
zwigzany ze stanem przemyslu danego kraju. Rozrost
przemyshu, jego uniezaleznienie od zagranicy jest nie do
pomys$lenia w obecnych warunkach bez jednoczesnego
rozwoju badan fizyki technicznej. Rowniez nie nalezy
przypuszeza¢ mozliwosci zorganizowania i wydajnego
rozwoju badan fizyki technicznej w oderwaniu od prze-
mystu danego kraju, jego zainteresowan i mozliwosci.
Wszelkie préby organizowania badan fizyki technicznej,
czy to przez samych fizykéw, czy tez samych technikéw,
bezwzglednie musza zakonczy¢ sie catkowitym niepowo-
dzeniem.

Zagadnienia badan nie moga by¢ fizyce technicz-
nej a priori narzucane, musza one wynikaé z rze-
czywistych potrzeb przemyslu danego kraju. Stawianie
i formulowanie tych probleméw musi wynikaé ze Scistej
wspdtpracy inzyniera i fizyka. Przemyst wskazuje dzie-
dziny zjawisk, ktére moglyby by¢ przezen wykorzystane
w zastosowaniach praktycznych, oraz umozliwia fizyko-
wi przeprowadzanie badan naukowych z tej dziedziny,
majacych na celu dostarczenie potrzebnych technice wia-
domoéci i danych liczbowych, Nalezy zdawaé sobie jasno
sprawe, ze technike interesuja jedynie koncowe wyniki
badan, ktérych osiagniecie jest jednak zwigzane bardzo
czesto ze zmudnymi i dtugimi badaniami. Fizyk nie mo-
Ze w swych badaniach by¢ zbyt krepowany, musi mu by¢
pozostawiony wolny wybdér metod i drég badawczych,
ktérymi bedzie si¢ poslugiwal. Z drugiej jednak stro-
ny musi on by¢ w stalym kontakcie z technikg danego
kraju, by méc odczuwaé jej potrzeby i dostarczaé jej od-
powiedniego materialu tak do$wiadczalnego, jak i teore-
tycznego, umozliwiajacego wydajna prace inzynierom,
a nawet w pewnych przypadkach, aby moéc wystepowaé
Z inicjatywa, wskazujac nowe drogi rozwoju techniczne-
go. PodkreSlam raz jeszcze, iz warunkiem koniecznym
choé niewystarczajgcym dla rozwoju badan fizyki tech-
nicznej, jest wspétpraca fizyka z technikiem.

U nas w danej chwili taka wspélpraca prawie wca-
le nie istnieje. Wigkszoé¢ fizykéw grupuje si¢ przede
wszystkim przy Uniwersytetach, zupelnie nie bedac w kon-
takcie z Zyciem technicznym, nie interesujac sie wecale,
ewentualnie w stopniu nieznacznym, zagadnieniami fi-
zycznymi, ktére moglyby byé wykorzystane w krajowym
przemysle. Zatrudnionych w naszym przemysle fizykow
prawie Ze nie ma, (jezeli sa, to tylko nieliczne jednostki).
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Zapotrzebowania fizykéw do pracy w przemysle zupeinie
nie ma. Tymczasem w niemieckich czasopismach facho-
wych prawie w kazdym numerze spotyka sie oglo-
szenia firm przemyslowych, poszukujacych fizykéw z uni-
wersyteckim wyksztalceniem, ktoérzy mogliby si¢ wykazac
praca naukows i badawczo - laboratoryjna w  pewnych
dziedzinach fizyki.

Kontakt pomiedzy naukowymi pracownikami w pra-
cowniach fizycznych a pracownikami przemyslu jest
w Polsce zaden. Brak u nas ofrodka naukowego, ktéry
by przyciagnal jednych i drugich, sprzyjajac ich zblize-
niu sie. Brak rdéwniez czasopisma, ktére bedgc posta-
wione na odpowiednim poziomie, poruszaloby aktualne
zagadnienia fizyki i techniki. A przeciez liczna frek-
wencja inzynieréw tak z prowincji jak i z Warszawy, na
odezytach, dotyczacych zagadnien fizyki wspélczesnej,
zorganizowanych przez SEP w roku biezacym, wskazy-
walaby na istnienie wéréd technikéw zainteresowan ty-
mi zagadnieniami. W czasopiémie francuskim Revue Ge-
nerale d’Electricité; wydawanym przez zwigzki i komi-
tet elektrotechniczny (I'Union des syndicats de I’Electri-
cité et du Comité elektrotechnique francais), w kazdym
numerze jest zawsze miedzy innymi I) dzial naukowy
i techniczny: (Section scientifique et technique), w kté-
rym podawane sa artykuly oryginalne lub kompilacyjne
z dziedziny fizyki i techniki oraz zamieszczany jest prze-
glad, krytyka i informacje, dotyczace tak prac fizycznych
jak i technicznych, oraz II) przeglad prasy naukowej,
technicznej i przemyslowej (Documentation — Section
scientifique, technique et industrielle).

Polska jest niestety krajem stabo uprzemyslowio-
nym. Stan przemysiu technicznego pozostawia wiele do
zyczenia, Poza tym przemyst nasz jest zalezny w du-
zym stopniu od przemyslu i kapitalu zagranicznego, wy-
korzystujac w wigkszoéei przypadkéw licencje zagranicz-
ne. Instytutéw badawczych analogicznych do AEG, Te-
lefunken w Niemczech, Philipsa w Holandii lub licznych
laboratoriéw techniczno - naukowych w Rosji — u nas
niema. A wigc i fizyka techniczna prawie wcale u nas nie
istnieje, — nie ma odpowiednich warunkéw dla jej roz-
woju.*) Nalezy zdaé sobie jasno sprawe, ze tych warun-
kéw nie stworzyloby sie przez wybudowanie wspaniale-
go gmachu, wyposazenie go we wszelkie techniczne urzg-
dzenia i Sciggniecie don wszystkich wybitnych polskich
fizykéw czy nawet sprowadzenie wybitnych specjalistow
zagranicznych. Istnieja w Europie zaklady bardzo dobrze
wyposazone, rozporzadzajgce duzymi funduszami, a mimo
to tempo ich pracy naukowej jest bardzo ospale, gdy
tymezasem wre ono pelnig Zycia w pracowniach znacznie
skromniejszych. O pracy naukowej pewnego zespolu lu-
dzi decyduja ich osobiste zalety, ich wzajemne zzycie si¢
oraz zapal i wola uzyskania jaknajlepszych wynikéw,
stworzenia wspdolnymi sitami rzeczy wartoSciowych, a
przede wszystkim wiara, ze ich praca, wysitki sa rzeczy-
wiscie celowe i potrzebne dla kraju i spoleczenstwa, Przy-
pomnijmy sobie pierwsze lata organizowania po odzyska-
niu niepodlegloéci szkél akademickich 6w zapal, ktéry
ozywial wszystkich. Nie chodzilo wtedy o zaszczyty i ty-
tuly. Zdawano sobie bowiem sprawe, iz dokonywana pra-
ca organizacyjna jest konieczna i pozyteczna, chciano ja
tez wykona¢ mozliwie szybko i dobrze.

*) O potrzebie zorganizowania u nas badan fizyki
technicznej méwi sie¢ juz od wielu lat. Na Zjezdzie Fi-
zykéw Polskich w Warszawie w 1932 r. prof. Wolfke,
prof. Malarski i §. p. prof. Natanson méwili o koniecznosci
zapoczatkowania badan z fizyki technicznej.
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Rozwdj fizyki technicznej w Polsce jest uzaleznio-
ny w pierwszym rzedzie od powstania w naszych kolach
przemystowych silnego dazenia do uniezaleznienia si¢ od
przemysiu obcego *) oraz zrozumienia znaczenia dla roz-
woju techniki rodzimej systematycznych badan nauko-
wych jak réwniez konieczno$ci Scislej wspétpracy fizy-
kéw w przemyéle. Stworzenie warunkéw umozliwiaja-
cych wspélprace inzyniera i fizyka, uSwiadomienie sobie
przez kola wplywowe, iz bez tej wspélpracy nie moze by¢
mowy o wlasciwym rozwoju przemystu i badan fizyki
technicznej jest pierwszym krokiem do budowy solidnych
podstaw dla rodzimego przemystu uniezaleznionego od za-
granicy. W tym celu nalezaloby przyciaga¢ fizykéow do
pracy w przemys$le przy jednoczesnym Kkierowaniu inzy-
nieréw dobrze obznajmionych z pewnym dzialem techni-
ki do naukowych pracowni fizycznych w celu zapoznania
sie ich z naukowymi metodami pracy badawczej. Na-
stepnie nalezaloby przy roznych zakladach przemyslowych
czy tez instytutach technicznych zorganizowaé ze wspol-
udzialem fizykéw laboratoria majace na celu systema-
tyczne badania naukowe. Wykorzystaloby si¢ w ten spo-
s6b istniejace juz urzadzenia, przyczyniajac si¢ jednocze$-
nie do podniesienia poziomu naszej wytworczosei tech-
nicznej, Réwniez koniecznym byloby wprowadzenie w jed-

*) Ta dazno$¢ moze powstaé samoistnie lub pod
presja Panstwa.

##) Oddzielne artykuly z dziedziny fizyki technicz-
nej ukazuja sie co pewien czas w Przegladzie Elektr. Cho-
dziloby tu jednak o stale i systematyczne informowanie
czytelnika o najnowszych badaniach z tej dziedziny, czy
to w postaci krétkich notatek czy tez dluzszych artyku-
1ow.

Roéwniez i w czasopiémie Przyroda i Technika warto
by wiecej uwagi i miejsca poswieci¢ zagadnieniom fizyki
technicznej — wprowadzajac w kazdym numerze odpo-
wiedni dzial, majacy na celu popularyzacj¢ naukowych
zagadnien techniki.
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nym z czasopism technicznych np. w kazdym numerze
Przegladu Elektrotechnicznego na wzoér Revue Générale
d’Electricité nowego dzialu poSwigconego zagadnieniom
naukowym fizyki technicznej **).Wreszcie na terenie SEP-u
wskazanym byloby zorganizowanie sekcji fizyki technicz-
nej, w ktorej winniby wspélpracowaé fizycy i technicy.
Sekcja taka powinnaby mie¢ miedzy innymi na celu ula-
twianie inzynierom zaznajamiania si¢ z rozwojem i poste-
pami fizyki wspolczesnej, za§ fizykom — z zainteresowa-
niami i potrzebami naukowymi techniki rodzimej.

Dopiero po pewnym czasie w miarg wzrostu liczby
prac oglaszanych z fizyki technicznej oraz liczby pracow=-
nikéw na tym polu (tak fizykéw jak i inzynieréw) sta-
laby sie aktualna budowa specjalnego gmachu dla Insty-
tutu Fizyki Technicznej ***),

Biorage pod uwage nadzwyczajny rozwéj przemysiu
a w zwigzku z tym i badan fizyki technicznej u obu na-
szych sasiadéw z Zachodu i Wschodu sprawa uniezalez-
nienia naszego przemyslu od zagranicy, rozwoju badan
fizyki technicznej staje si¢ palaca, cho¢by juz tylko ze
wzgledu na obrone Panstwa. Praca w tym kierunku win-
na byé prowadzona systematycznie i celowo, majac na
wzgledzie jak najwigeksza wydajno$¢é przy minimalnym
obcigzeniu budzetu Panstwa.

*#%) Drogi proponowane przez Doc. Dr. A. Jablon-
skiego w Nauce Polskiej (loc. cit.) majace na celu zor-
ganizowanie instytutu badawczo-technicznego sa w na-
szych warunkach przedwczesne i nierealne. Przenoszenie
wzoréw zagranicznych na nasz grunt musi, jak to wyka-
zalo juz zycie, odbywaé si¢ bardzo ostroznie, przy uwzgle-
dnieniu naszych warunkéw oraz cech naszego charakteru,
pod wieloma wzgledami bardzo réznych od cech innych
narodéw. Jeszcze raz podkreSlam, ze przede wszystkim
nalezy stworzyé¢ warunki sprzyjajqce rozwojowi nauk fi-
zycznych i fizyko-technicznych.

Urzqgdzenia elektryczne w pociggach podmiejskich

zelekiryfikowanego Wezla Kolejowego Warszawskiego™)

Nastawnik posiada dwa walki: gléwny oraz kierun-
kowy. Précz tego znajduje sie na nim kontakt ,przycisku
czuwania”, Palec ,,P” na walku kierunkowym otrzymuje
potencjal dodatni (plus) od gléwnego wylgcznika steruja-
cego (w kabinie sterowniczej), kiedy ten ostatni jest w po-
lozeniu ,,Zal.”, za§ kontakty na wylaczniku pneumatycz-
nym, umieszczonym w glownym przewodzie hamulco-
wym, sa wtedy wlaczone. Gléwny wylacznik sterujacy za-
silany jest z przewodéw gléwnych niskiego napiecia B 2.

Przestawiajac raczke nastawnika ,naprzod” lub
»w tyl” lgczy sie palec ,,P” z przewodem N9, przez co
wzbudza sie przekaznik CMS zasilania silnika rozrzadni-
ka. Przekaznik ten zamyka kontakty i wzbudza pole sil-
nika pozwalajac na przeplyw pradu do opornikowego wy-
lacznika Nr. 2 — LR 2, kontaktéw przekaZznika silnika
rozrzadnika CMR i cewki uruchamiajacej przekaznik
CMR, przez przewdd S 1.

W tym polozeniu jest réwniez umozliwiony prze-
plyw pradu od przewodéw gléwnych niskiego napigcia
B 2 do wylacznika hamulcowego przez walek kierunkowy
za poérednictwem przewodéw B 2. Kiedy walek kierun-
kowy zostanie przestawiony w jedno ze swych polozen
ruchu ,,przycisk czuwania” DMH musi by¢ naciskany na-

*) Ciag dalszy artykulu do str, 655 ,P. E“ Nr. 9 r b.

Inz. St. Plewako

dét, w przeciwnym bowiem razie odpowiednie kontakty
w nastawniku przerwa zasilanie do gléwnego walu na-
stawnika, uruchamiajac jednocze$nie hamulec przez
otwarcie zaworu bezpieczenstwa hamulca.

Rozruch wagonu moze by¢ reczny lub samoczynny,
zaleznie od ustawienia raczki kierunkowej na nastawniku.

Przy rozruchu recznym wylgczanie oporéw rozru-
chowych nastgepuje po przesunigciu korby nastawnika
jazdy z jednego kontaktu na drugi. Przy rozruchu samo-
czynnym przesuwamy szybko korbe z polozenia zerowe-
go na ostatni kontakt bezoporowy wzglednie na ten kon-
takt bezoporowy, ktéry jest przewidziany dla danej po-
zycji i jazdy.

Wylaczanie oporéw (jak réwniez przelaczanie sil-
nikéw z polaczenia szeregowego w réwnolegle i boczniko-
wanie) odbywa si¢ wtedy automatycznie po zmniejszeniu
sie pradu na kazdym kontakcie do pewnej wielkosci (od
135 do 160 A, w zalezno§ci od nastawienia przekaZnika
samoczynnego rozruchu).

Rozruch reczny przewidziany jest gléwnie dla ma-
newréw, moze sie jednak zdarzy¢ konieczno$¢ uzycia jego
réwniez przy rozruchu normalnym.,

Przy nacié$nieciu ,,przycisku czuwania” DMH i racz-
ce kierunkowej ustawionej na ,naprzéd recznie” poten-
cjat przechodzi z palca P na palec 9 na watku kierunko-
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wym i z 9 do P1 na kontaktach ,przycisku czuwania”
DMH. Jezeli raczka kierunkowa zostanie ustawiona na
tym polozeniu, palec P 1 polaczy sie z przewodem
8 i palcem P2 a stad z przewodem F przez segment na
waltku kierunkowym. W ten sposéb powoduje sie przesta-
wienie nawrotnika, o ile juz nie jest w odpowiednim po-
lozeniu.

Gdy nawrotnik obréci sie, to polaczy przewody F
i F 3, co spowoduje przeplyw pradu przez cewke wlacza-
jaca LR 1, kontakty dwoéch przekaznikéw nadmiarowych
(wtedy zamknietych) i palec E 1 na regulatorze polozenia,
ktéry w polozeniu otwartym kontaktuje z uziemionym
segmentem regulatora polozenia. Na skutek tego oporni-
kowy wylacznik liniowy LR 1 zamknie sie.

‘Kontakty na LR 1 pozwola wtedy na przeplyw pra-
du z S1 od kontaktéw przekaznika CMS, do cewki wy-
laczajacej opornikowego wylacznika liniowego LR2 i do
ziemi. Dzieki temu LR 2 zamknie sie, przez co zamyka
obwdd od przewodu 8 do cewek wlaczajacych dwoch wy-
lacznikéw liniowych LB 1 i LB2 ktore wtedy wlaczaja

si¢, laczac glowny odlacznik i pantografy =z silnikami
trakecyjnymi poprzez opory rozruchowe.
Wtedy poplynie prad gléowny do silnikéw trakeyj-

nych i przekaznik zanikowy wlaczy sie; dajac przez swe
kontakty dodatkowa droge dla cewki LR 1 do ziemi, po-
przez kontakty na LR 1 (zamkniete) i kontakty przekaz-
nika zanikowego NV,

Kontakty na wylacznikach liniowych LB1 i LB 2
przelaczaja wirnik silnika rozrzadnika. Po zamknigciu
wylacznikéw liniowych kontakty te przerywaja polacze-
nic elektryczne od palca E8 na regulatorze pozyciji do
przekaznika CMR, tworzac obwdd od cewki CMR do E 6,
palcbw na regulatorze pozycji, kontaktéw przekaznika
samoczynnego rozruchu CLR oraz kontaktéw przekaznika
recznego rozruchu MR, do jednego kontaktu na przekaz-
niku zanikowym NV do E 11, paica na regulatorze pozy-
cji i przekaznikéw pozycii PR4 i PR 5.

Jednocze$nie silniki trakeyine uruchamiaja sie ze
wezystkimi oporami wlaczonymi w szereg. Przy przesu-
waniu korby nastawnika do nastepnych polozen, pierw=-
szy pierScien na nastawniku jest stale zasilany ze zrodla
niskiego napiecia za posrednictwem palca P 1. Po prze-
stawieniu korby nastawnika do drugiego polozenia prad
7 nastawnika zasila cewke przekaznika regulatora pozy-
c¢ji Nr. 1 PR1 przez kontakty wylacznika obwodu ste-
rujacego. Jednoczeénie kontakty zamknietego przekaz-
nika PR 1 daja ziemig¢ do palca 1B na regulatorze pozy-
¢ji co pozwala na wzbudzenie cewki wlaczajacej przekaz-
nika CMR, ktéry zamyka swe kontakty i pozwala na
przeplyw pradu do wirnika silnika rozrzadnika.

Silnik rozrzadnika obraca. si¢ i przestawia sterow-
niczy wal kulakowy oraz regulator pozycii dotad poki pa-
lec 1B kontaktuje z odpowiednim segmentem. Z chwila
gdy rozrzadnik zaczyna sie obraca¢ palec E6 daje dodat-
kowa ziemie do kontaktéw przekaznika samoczynnego
rozruchu CLR. Jakiekolwiek zadzialanie tych przekazni-
kéw przez to nie wplynie na rozrzadnik, ktéry w dalszym
ciagu bedzie sie cbracal dotad, az palec E 6 zejdzie z se-
gmentu. Po zejéciu palca E 6 przerywa sie przeplyw pra-
du przez cewke CMR co spowoduje otwarcie kontaktéow
CMR oraz polaczenie jednej strony wirnika silnika roz-
rzadnika do ziemi, zwierajac go z ziemia przy pelnym
wzbudzeniu. Silnik niezwlocznie zatrzymuje sie pozosta-
wiajac rozrzadnik w tym polozeniu, za§ pierwszy stopien
oporowy wtedy jest wlaczony przez zamknigcie kontakto-
ra Nr. 5. Kolejno§¢ dzialania urzadzenia na pozycjach
Nr. 3 i 4 jest taka sama jak dla pozycji Nr. 2. Przesta-
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wiajac korb¢ nastawnika na pozycje Nr. 5, PR1, PR2 i PR3
traca wzbudzenie, PR 4 jest wzbudzony i zamyka swe
kontakty dajac ziemie do przekaznika silnika rozrzadnika
CMR przez uziemiony segment na regulatorze pozycji.
Rozrzadnik przesuwa si¢ do pozycji Nr. 5 i palec 4B schodzi
z segmentu uziemionego pozbawiajac wzbudzenia CMR
i rozrzadnik zatrzymuje sie. Poczawszy od 5 pozycji do
drugiej pozycji pola ostabionego przekaznik PR 4 jest sta-
le wzbudzony z nastawnika i kontakty PR 4 pozostaja
zamkniete. Gdy korba nastawnika jest przesunieta do no-
zycji 6, PR1 ponownie zamyka sie tworzac obwdd od
cewki CMR przez kontakty PR 4 do palca 4 B na segmen-
tach regulatora, do palca 1B, z tego za$§ przez kontakty
PR 1 do ziemi. Rozrzadnik posuwa si¢ do polozenia 6 i
palec 1B i 4B schodza z segmentéw regulatora pozba-
wiajac wzbudzenia CMR wobec czego silnik zatrzymu-
je sie.

Zakladajac, ze zaden z silnikéw nie jest odlaczony
i korba nastawnika jest przesunieta do pozycji 7 (pierw-
sza rownolegla), wtedy PR 2 i PR 4 sa zamkniete i cewka
CMR jest uziemiona przez kontakty PR 4, kontakty na
odlaczniku silnikéw trakcyjnych (COWS), palec 4 C, se-
gmenty regulatora, palec 2B i kontakty PR 2. Wirnik sil
nika rozrzadnika zostaje wzbudzony i rozrzadnik prze-
chodzi przez polozenie przej$ciowe zatrzymujac si¢ na
pierwszym réwnoleglym polozeniu po zejsciu palcow 2B
i E6 z segmentéw regulatora pozycji. Gdyby jedna para
silnikéw byla wylaczona, obwdd od kontaktéow PR 4 pal-
ca 4 C regulatora bylby przerwany przez kontakty na od-
laczniku silnik6w trakeyjnych, rozrzadnik zas nie moéglby
obroéci¢ si¢ poza polozenie odpowiadajace pelnemu sze-
regowemu polaczeniu silnikéw trakeyjnych niezaleznie
od polozenia korby nastawnika. Przestawiajac korbe na-
stawnika do pozycji 8 przekazniki PR3 i PR 2 sa wzbu-
dzone i zamkniete, PR 4 jest zamkniety, dajac ziemie do
cewki CMR przez palce 4C i 3B oraz odpowiednie se-
gmenty regulatora pozycji. Rozrzadnik przesuwa sie¢ do
polozenia 8 i palce 4C, 3B i E6 zchodza z segmentéow
regulatora, powodujac zatrzymanie sie rozrzadnika. Prze-
stawiajac korbg nastawnika na pozycje 9 — PR5 i PR4
zostaja wzbudzone i zamkniete zas§ przekaznik CMR za-
myka si¢ gdyz cewka jego zostaje uziemiona przez palec
5 C oparty na uziemionym segmencie regulatora, rozrzad-
nik przesuwa si¢ do polozenia 9 poczem zatrzymuje sie.

Dla pozostalych polozen przekaznik CMR zostaje
uziemiony kolejno przez przekazniki PR1, PR2, PR3 i
PR 5. Przy cofnigciu korby nastawnika na polozenie
otwarte wszystkie przekazniki polozenia (PR) sa po-
zbawione wzbudzenia i otwieraja swe kontakty, za-
silanie do cewki wlaczajacej LR 1 jest przerwane
na skutek przerwania kontaktu palca P1 z pierwszym
pierécieniem walka nastawnika, przez co palec P2 jest
pozbawiony wzbudzenia. Wytacznik LR 1 otwiera si¢ wig-
czajac opOr ograniczajacy w obwdd glowny poewodujac
jednoczeénie otwarcie wylacznika LR 2, natychmiast po-
tem, przez rozlaczenie kontaktéw ,,LR 2 Zal” w przewo-
dzie 8 A. Wtedy wytaczniki liniowe otwieraja sie przery-
wajac obwéd gléwny i odlaczajac silniki trakeyjne od
sieci.

Po otwarciu wylacznikéw liniowych LB1 i LB2
kontakty na nich zmieniaja polaczenia wirnika silnika
rozrzadnika i przerywaja obwod od przekaznika CMR do
regulatora pozycji oraz przekaznikéw PR4 i PR5 zamy-
kajac jednoczeénie obwéd od cewki CMR do palea E 8 na
regulatorze pozycji. Palec E 8 znajduje si¢ wtedy na uzie-
mionym segmencie a przez to CMR jest wzbudzony i sil-
nik rozrzadnika obraca si¢ ustawiajac rozrzadnik w po-
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lozeniu otwartem. Rozrzadnik nie moze powrdéci¢é do po-
lozenia otwartego zanim nie otworza si¢ wylgczniki linio-
we co w konsekwencji daje pewno$¢, ze na kontaktach
rozrzadnika nie przerywa si¢ zaden prad.

Po osiagnigciu polozenia otwartego palec E 8 scho-
dzi z segmentu uziemionego i rozrzadnik zatrzymuje sig
w polozeniu zerowym na skutek pozbawienia wzbudzenia
CMR oraz uziemienia wirnika silnika rozrzadnika.

Jezeli rgczka kierunkowa jest ustawiona na ,na-
przod automatycznie”, przekaznik MR nie bedzie wzbu-
dzony, poniewaz palec M nie bedzie kontaktowal z se-
gmentem na walku kierunkowym. Wtedy obwod zasila-
jacy od cewki CMR zostaje zamkniety przez regulator
pozycji, przekaznik pozycji, kontakty na przekazniku sa-
moczynnego ruchu CLR i do ziemi.

Przekaznik samoczynnego rozruchu zostal juz po-
przednio opisany. Jak wiemy, jest on uruchamiany przez
prad obwodu gléwnego, przy czym kontakty jego otwie-
raja sie, gdy prad gléwny osiagnie okreSlone maksimum
za§ zamyka sie ponownie, gdy prad osiggnie pewna $cisle
okreslona wartos¢.

Przypusémy, ze korba nastawnika jest odrazu usta-
wiona w polozeniu odpowiadajacym pelnemu réwnolegle-
mu polgczeniu silnikéw trakeyjnych, wtedy wlaczniki li-
niowe natychmiast si¢ zamykaja za$ silniki trakeyjne roz-
poezynaja rozruch, prad gléwny dochodzi do pewnej
wartoéei, przy ktorej kontakty CLR otwieraja sie i prze-
rywaja obwod od przekaznika CMR do regulatora po-
zycji.

Rozrzadnik przeto nie moze obracac¢ sig, jakkolwiek
przekazniki PR1 i PR 4 sa obydwa zamknigte. Przy dal-
szym rozruchu silnikéw trakeyjnych prad glowny spada
az osiagnie wartoé¢, ktoéra pozwoli kontaktom CLR zam-
kna¢ sie ponownie. Wtedy rozrzadnik obraca si¢ dalej az
pierwszy stopien oporéw rozruchowych zostanie wylaczo-
ny i prad gléwny ponownie wzro$nie na tyle, aby otwo-
rzyé kontakty CLR, pozbawiajac wzbudzenia CMR. Palec
E 6 kontaktujac z segmentem uziemionym regulatora za-
pewnia, niezaleznie od szybko$ci otwierania sie¢ przekaz-
nika CLR, niemozno$¢ zatrzymania sie rozrzadnika przed
osiagnieciem granicznego polozenia, przy ktérym odpo-
wiedni kontakt rozrzadnika jest zamkniety i doci$niety.

To samo dzialanie ma miejsce, gdy kor-
ba nastawnika jest ustawiona na drugim po-
lozeniu bocznikowym. Rozrzadnik obraca sie
niezawodnie, kierowany przez przekaznik
samoczynnego rozruchu CLR, ktéry pozwala
na obrécenie sie do nastepnego polozenia
wtedy gdy prad gléwny spadnie do wartodci
z gory okre§lonej. Palec E 7 na regulatorze
pozycji tworzy obwéd od cewki bocznikowej
przekaznika CLR, gdy rozrzadnik jest miedzy
dwoma polozeniami granicznymi. Cewka ta
wzmacnia dzialanie glownej cewki pradowej
i zapewnia prawidlowe funkcjonowanie prze-
kaznika. Gdyby prad gléwny wzrastal powoli,
np. wtedy gdy pociag rusza na wzniesieniu,
prad na niektérych pozycjach moze nie wzro-
snaé¢ wystarczajaco, tak aby zapewnié¢ dziala-
nie przekaznika. Cewka bocznikowa zapobie-
ga zbyt powolnemu dzialaniu przekaznika.

Przekaznik zanikowy stuzy do tego, aby
gdy nastgpil zanik napiecia w sieci, rozrzad-
nik powr6cil do polozenia otwartego lub 1-go,
przy czym nie moze by¢ przestawiony do dal-
szego polozenia, zanim napiecie w sieci nie
powrdécei.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY :

Nr 11

Z chwila gdy napiecie w sieci zjawi sie, rozrzadnik
powrédcei automatycznie do tego polozenia, ktore jest zgod-
ne z odpowiednim polozeniem korby nastawnika. Jezeli
zastosowany jest ,rozruch reczny”, to korba nastawnika
musi by¢ cofnieta do polozenia otwartego i nastepnie
ustawiona na pozycje 1, az do chwili powrotu napigcia.

O ile zajdzie przecigzenie, kontakty przekaznikéw
nadmiarowych OL 1 i OL 2 otwieraja si¢, na skutek cze-
go wylacznik liniowy LR 1 otworzy sie, poczem w kolej-
nosci juz wyzej opisanej otworzg sie wylaczniki liniowe.
Aby umozliwi¢ wlaczenie ponowne przekaznikéw nalezy
korbe nastawnika ustawi¢ w polozeniu otwartym zas wy-
lacznik gléwny sterowania przestawi¢ na chwile do po-
lozenia ,sterowanie” i znéw przestawi¢ do polozenia ,za-
laczone”. W ten spos6b wzbudza sie cewki wilaczajace
przekaznikow OL przez przewod 7 od segmentu na na-
stawniku, co moze nastapi¢ jedynie przy korbie nastaw-
nika w polozeniu otwartym.

Wylacznik uruchamiajacy podnoszenie i opuszczanie
pantografu polaczony jest z przewodami gléwnymi niskie-
go napiecia B 2. Przestawiajac go w polozenie ,,podnie-
siony” lub ,,opuszczony” odpowiednie cewki przekaZnika
sterujace podnoszenie lub opuszczanie pantografu sa
wzbudzone przez przewody U i D oddzialujac na zawory
elektro-pneumatyczne pantografu — w odpowiednim kie-
runku,

Odlacznik silnikéw trakceyjnych odlacza wybrana
pare silnikéw otwierajac kontakty w obwodzie przekaz-
nikow PR 5 i PR 4 oraz palca 4 C na regulatorze, co za-
pobiega obracaniu sie rozrzadnika do polozenia réwnole-
glego w tym elektrowagonie, w ktérym jedna para silni-
kéw jest odlaczona, Poza tym uzaleznienie mechaniczne
na odlaczniku pozwala na odlaczanie jednoczesne tylko
jednej pary silnikéw.

8. Rozrzad wielokrotny.

Dzigki przylaczeniu do wspdélnego przewodu sterow-
niczego idacego wzdluz calego pociagu wszystkich elek-
tromagnesow, stuzacych do sterowania podnoszenia pan-
tograféw, wystarczy wilaczy¢ prad na ten przewdd sterow-
niczy z dowolnego miejsca w pociagu, aby wszystkie elek-

Rys. 26.
Gniazdo i wtyczka kabli do rozrzadu wielokrotnego.



~Nr 11

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

785

tromagnesy podnoszenia zostaly jednocze$nie wzbudzone,
podniesienie sie wszystkich

co spowoduje jednoczesne

pantograféw na wszystkich elektrowagonach.

Sterowanie wielokrot-
ne wymaga przeprowadzenia
wzdluz calego pociggu calego
szeregu przewodéw sterowni-
czych (w opisywanym elek-
trowagonie jest ich 27), dla je-
dnoczesnego kierowania wszy-
stkich wazniejszych przyrzg-
dow.

Dzigki zastosowaniu wie-
lokrotnego sterowania moze
jeden motorniczy prowadzié z
jednej kabiny kilka elektrycz-
nych jednostek pociggowych
polgezonych w jeden pociag.

Przy przestawianiu kor-
by jednego nastawnika jazdy
wlgcza on jednocze$nie wszy-
stkie silniki, wylgcza te same
elementy opornikéw rozrucho-
wych itp.

Pozostale nastawniki jaz-
dy sa nieczynne zaréwno
wskutek ustawienia korby i
ragczek kierunkowych tych na-
stawnikéw na kontaktach ze-
rowych jak i wskutek wylg-
czenia pradu zasilajacego do
nich, przez otwarcie wszyst-
kich gléwnych wylacznikow
obwodu sterowniczego z wy-
jatkiem wylgcznika znajduja-
cego sie przy czynnym nastaw-
niku.

Nalezy pamietaé, ze mi-
mo  wspollnego sterowania
wszystkich jednostek pociagu
elektrycznego kazda z nich
posiada osobne zasilanie prg-
dem zaréwno wysokiego na-
piecia (wlasny zbieracz pradu,
ktéry musi byé podniesiony)
jak i niskiego napigcia (wila-
sna przetwornica i baterie aku-
mulatoréw).

9. Samoczynne zamykanie
i otwieranie drzwi (rys. 27).

Urzadzenie
nia i otwierania
go drzwi sklada

do zamyka-
samoczynne-
sie z 3 cze-

§ci: napedowej, sterujgcej i
sygnalizacyjnej.
Zamykanie drzwi jest

zupelnie automatyczne, nato-
miast otwarcie drzwi przy po-
mocy sprezonego powietrza
moze nastapi¢ dopiero po
zwolnieniu rygli utrzymuja-
cych kazde drzwi w stanie
zamknietym. To dodatkowe u-
zaleznienie ma na celu zmniej-
szenie ozigbiania pociggu w zi-
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podréznego klamki, otwierajq sie tylko te drzwi, przez kté-
re wchodza lub wychodzg podrézni. Pozostale drzwi w po-
ciggu pozostaja zamknigte. W lecie, gdy ozigbianie pocig-
gu nie odgrywa roli, rygle mozna unieruchomi¢ i drzwi
wtedy zupelnie automatycznie otwieraja si¢ i zamykaja
po otwarciu lub zamknieciu wylacznika przez konduktora.

W czasie. podrézy drzwi sa stale zamkniete az do
chwili zwolnienia ich z pod ci$nienia powietrza przez kon-
duktora po zatrzymaniu si¢ pociggu. Zamykanie wszyst-
kich drzwi pociggu dokonywane jest réwniez przez kon-
duktora, przy czym cale urzadzenie posiada sygnalizacje
zamknigcia drzwi, motorniczy za$§ ma prawo ruszy¢ do
piero po otrzymaniu $wietlnego sygnalu,

Naped drzwi odbywa sie za pomocg sprezonego po-
wietrza o ci$nieniu okolo 7 atm., dostarczanego przez
sprezarkg znajdujgca sie na elektrowagonie.

Urzadzenie napedowe sklada si¢ z cylindréw po-
wietrznych z tlokiem réznicowym, zawordéw elektropneu-
matycznych i przewodéw powietrznych. Tlok réznicowy
dzieli cylinder powietrzny na dwie komory, z ktérych
jedna jest zasilana bez przerwy sprezonym powietrzem,
druga za$ jest napelniana i oprézniana za pomocg zaworu
elektropneumatycznego. Powierzchnia czynna tloka od
strony komory o ciénieniu stalem jest mniejsza niz po-
wierzchnia po stronie przeciwnej, skutkiem czego, z chwi-
la wejScia powietrza wpuszczonego przez zawor elektro-
pneumatyczny, tlok przesuwa si¢ pod wplywem réznicy
sil t. j. w kierunku polozenia zamknigtych drzwi. Chcac
otworzyé¢ drawi, wystarczy wypusci¢ powietrze za pomoca
zaworu elektropneumatycznego z jednej komory tloka
skutkiem czego stale ciénienie panujgce w drugiej komo-
rze przesunie drzwi do poloZenia otwartego.

Czeé¢ sterujgca zasilana jest pradem stalym o na-
pieciu 110 V z przetwornicy elektrowagonu lub z baterii
akumulatoréw, Sterowanie zaworéw elektropneumatycz-
nych wpuszczajacych lub wypuszezajacych powietrze
sprezone do cylindréw powietrznych uruchamiajacych
drzwi odbywa sie jak juz wspomniano za pomocg podwdj-
nych wylgcznikéw sterujgcych umieszezonych z boku przy
drzwiach. Na kazdy pare drzwi wagonu (Rys. Nr. 27)
przewidziany jest jeden taki wylacznik., Jak widaé ze
schematu wylacznik ten pozwala na otwieranie i zamy-
kanie wszystkich drzwi pociggu z jednej strony za wyjat-
kiem drzwi, z ktérych odbywa si¢ sterowanie (wyl. a),
w koncu za$ pozwala na zamkniecie rowniez i tych drzwi
(wyi. b). Umozliwia to konduktorowi otwieranie i zamy-
kanie wszystkich drzwi pociggu z dowolnego wagonu,

Cze§¢ sygnalizacyjna zasilana jest z tego samego
Zrédla co i sterujgca i ma za zadanie zawiadamianie mo-
torniczego o gotowoéci pociggu do ruchu, Obwéd sygnali-
zacyjny sklada si¢ z przewodu gléwnego przechodzacego
przez wszystkie wagony pociggu, lampek sygnalizacyj-
nych znajdujgcych si¢ w kabinach sterowniczych, prze-
kaznik6w, przelacznikéw i przyciskow.

Lampy sygnalizacyjne zapalajg si¢ dopiero wowczas,

gdy elektromagnesy przekaznikéw obwodu sygnalizacyj-
nego na wszystkich wagonach zostang wzbudzone. Prad

uruchamiajgcy powyzsze przekazniki przechodzi jedno-
czeSnie przez wszystkie kontakty drzwiowe umieszczone
w obramowaniu drzwi. W przypadku wigc, gdy chociaZ
jedne drzwi sg otwarte obwéd sygnalizacyjny jest prze-
rwany, gdyz przekaznik w tym wagonie nie zostal wzbu-
dzony i lampy sygnalizacyjne nie zapala si¢. Jezeli kon-
duktor sterujgcy uruchamianie drzwi nie zamknie tych
drzwi przy ktoérych stoi, a chce daé motorniczemu sygnal
gotowoséei do odjazdu, naciska przycisk sygnalowy, znaj-
dujacy si¢ tuz pod podwéjnym wylacznikiem, przez co
kontakt drzwiowy zostaje zwarty i zamyka obwoéd elek-
tryczny wzbudzajacy odpowiedni przekaznik, co z kolei
zamknie obwdéd powodujac zapalenie sie lamp sygnalo-
wych,

Précz wymienionych cze$ci obwodu sygnalizacyjne-
go zmontowane sa w wagonach przelagczniki bebnowe
sluzace do polgczania obwodéw Swietlnych kilku jedno-
stek wagonowych. Jednocze$nie na nastawniku jazdy sa
kontakty, ktére stuzg do wylaczania obwodu $wietlnego
w tych jednostkach, w ktérych kabina sterownicza jest
nieczynna. W ten spos6b lampy sygnalizacyjne palg si¢
tylko w czynnej kabinie sterowniczej. Lampy te pala sie
stale w ciggu jazdy pociggu i gasng dopiero po otwarciu
ktérychkolwiek drzwi.

10. Urzadzenie do regulacji hamowania w zaleznoSci od
obcigzenia wagonu. (Rys. 27).

W wagonach doczepnych istnieje dodatkowe urzg-
dzenie polegajgce na tym, ze nacisk klockéw hamulco-
wych jest zmienny w zaleznoSci od obcigzenia wagonow,
dzigki czemu praktycznie droga hamowania pociggu ob-
cigzonego jak i pustego jest prawie niezmienna. Daje to
duze dogodno$ci przy gestym ruchu pociggéw hamowa-
nych z doé¢ znacznej szbyko§ci przy niezbyt dlugich pe-
ronach na przystankach.

Urzadzenie to zastosowano tylko w wagonach do-
czepnych dlatego, ze waga podréznych w elektrowagonie
jest w stosunku do jego wagi wlasnej stosunkowo nie-
wielka i nie wplywa zbytnio na droge hamowania. W
wagonach doczepnych — znacznie lZzejszych — waga po-
dréznych daje proporcjonalnie do$¢ duza réznice.

Dzialanie opisanego urzadzenia polega na tym, 2ze
ci$nienie w cylindrach hamulcowych jest automatycznie
regulowane przez aparat o charakterze wentyla regula-
cyjnego, ktéry jest nastawiany przez diwignie oparta
z jednej strony o pudio wagonu, a z drugiej o nieodspre-
zynowana cze$¢ wézka. W miare osiadania pudla dzwignia
zmienia polozenie i reguluje nastawienie aparatu.

Sterowanie urzgdzenia jest elektryczne, zwigzane 2
obwodem elektrycznym drzwi przez kontakty drzwiowe,
ktére wzbudzaja je tylko po otwarciu drzwi.

Wchodzenie i wychodzenie podréznych na stacjach
powoduje natychmiastowe przeregulowanie aparatu. W
wagonach, w ktérych ilo§¢ podréznych nie zmienia si€
i nastawienie calego urzadzenie pozostaje niezmienione.

Nr 11 a
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Z DZIEDZINY ELEKTRYFIKACIJI

Obrét energii elektrycznej w marcu

Wytworczosé energii elektrycznej w marcu osiagne-
la 272 miliony kilowatogodzin przy przyroécie 19% wzgle-
dem tegoz miesigca roku ubieglego. Okazala si¢ ona wyz-
sza nie tylko od liczby osiagnietej w lutym (248 mio kWh)
lecz réwniez i za m. styczen (270 mio kWh), $wiadczac
o intensywnym wzroécie, pod ktérego wplywem zaciera si¢
wplyw sezonowoéci, ktéry w latach ubieglych powodowal
zmniejszanie si¢ z miesigca na miesiac wytwoérczosci w
pierwszym pélroczu. 2

Miesige sprawozdawcezy zamyka okres pierwszego
kwartalu r. b, w ktérym wytworzono ogélem 790 milio-
now kilowatogodzin, wykazujac przyrost 15.8% wobec 683
mio kWh wytworzonych w pierwszym kwartale r. ub., a
w poréwnaniu z wytwoérczoscia w IV kwartale 1936 r.
zmniejszenie wynosi tylko ok. — 3,5%, poniewaz w paz-
dzierniku, listopadzie i grudniu r. ub. wytworzono ogé-
lem 818 mio kWh. Na uwage zasluguje rozwo6j wytwor-

czoSei elektrowni zawodowych, ktére w I kwartale r. b.
wytworzyly 332 mio kWh z nadwyzka 9 mio kWh, czyli
ok. 3%, wobec 323 mio kWh wytworzonych w IV kwartale
1936 r. Zwykle ostatni kwartal stanowil okres najwyzszej
wytworezosei: tabl. 1.

Liczby poréwnawcze wytworezosei energii elektrycz-
nej za lat kilka przedstawione sq w zamieszczonej tablicy
1. Przyrosty procentowe wytwoérczosci wyrazaja sie obec-
nie liczbami znacznie wigkszymi, niz w latach ubieglych.

Przyrost wytwoérezosci pokrywany jest przez wyko-
rzystywanie zespoléw maszyn dotychczas niedostatecznie
wyzyskanych, Moc instalowana elektrowni jest w r. biez.
zaledwie o 2% wieksza, niz w r. ub., natomiast polepsze-
nie wykazal spoélczynnik wyzyskania mocy instalowanej,
ktéry osiggnat 0,26 w I kwartale r. b, wobec 0,23 w I
kwartale roku ubieglego.

Tablica 2.
Wyzyskanie mocy instalowanej.

Tablica 1.
Wytworezoéé elektrowni zawodowych i niezawodowych Msa Wytwor- "u"t’:(:z?v’.‘_" Spilekinaik
w pierwszym kwartale. Okres czasu |instalowana|  czoé nia wod- | wyzyskania
1000 kW mio kWh niesieniu elektrowni
Wytworczoéé w pierwszym kwartale roku do 1 roku
Zaklady 1937 1936 1935 1934
elektryczne 0 : - I kwartal 1936 r. 1385 683 1980 0,23
dwe | % | fon | % | B% % | e I » 1987r.| 1414 790 2240 0,26
3 19 ! |
EL zawodowe (gzg) (ggg) 8,1 258 ;—8-5 282 Zaznaczony na wstepie intensywny rozw6j wytwor-
PEhor G IR AR il pa e Y czo$ci znalazt wyraz w liczbach statystyki za marzec.
: Elektrownie okregowe osiagnely przyrost 24%, lokalne
El niezawodo- :gg 13,3 232 52 38 | 1,7/ 328 22%. Wéréd przemystowych zakladéw elektrycznych el.
wg_ i i ) VD A(‘_)_ ! o o 1 i | w kopalniach wegla wytworzyly o 13,6% wigcej niz w od-
powiednim miesigcu r. ub.,, co stanowi przyrost znaczny
Razem el. zawodowe | 790 | 15,8/ 683 | 6,2/ 643 54/ 610 w poréwnaniu z notowanym dotychczas. Fabryki chemicz-
i niezawodowe (818) ' (720) 3 i
ne nadal wykazuja znaczny przyrost wytworzonej energii
$rednia xylxbr czk(:“ elekltrycznei 26%. Poz&: tlym we jwlszl):stkich galeziach prze-
wazystkich zakla- mystu zanotowane zostaly mniej lub wiecej znaczne przy-
gfgxaﬂ:ké;}e:‘;%: 8,8 7.5 nl 6,8 rosty wytworcezoSei energii elektrycznej.
lendarzowy
Inz. St. Rylke.

Uwaga: w nawiasach podana en. elektr, wytworzona
w IV kwartale roku poprzedzajacego.

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

IX WALNE ZGROMADZENIE S.E.P,

W tegorocznym Zjezdzie S.E.P. ktory sie¢ odbyl
w Warszawie, wzielo udzial 675 oséb zapisanych na Zjazd
oraz kilkadziesigt os6b w charakterze go$ci. W ten spo-
s6b Zjazd liczyl ponad 700 uczestnikéw, bylo to przeto
najliczniejsze Walne Zgromadzenie S.E.P. po Zjezdzie
polsko-czeskim z roku 1933.

Obrady Zjazdu byly bardzo owocne. Zaréwno pra-
ce w Sekcjach, ktérych wynikiem bylo przyjecie szere-
gu doniostych rezolucji, jak tez uchwaly formalnego ze-
brania, ktére wzbudzily ogromne zainteresowanie nie
tylko wéréd elektrykéw, lecz i wéréd szerokiego spole-
czenstwa — wplynely na ozywienie prac zjazdowych.

Gmach Stowarzyszenia Technikéw Polskich w War-
szawie w czasie czterech dni zjazdowych wypelniony byl
po brzegi uczestnikami Zjazdu, goragco dyskutujacymi na
tematy prac poszczegélnych sekeji lub tez na temat wnio-
skOw o zmiane statutu S.E.P.

Wycieczki techniczne i turystyczne na ogoél dopisa-
ly bardzo dobrze, nalezy jedynie zalowaé, iz ze wzgledu
na niespodziewany naplyw uczestnikow w ostatniej chwi-
li, liczba tych wycieczek byla nie wystarczajgca tak, ze
niektére z nich mialy zbyt duzg ilo§é¢ uczestnikéw.

Szezegblowe sprawozdania z poszezegblnych Sekeyj
zjazdowych drukowane beda w najblizszych numerach
»Przegladu Elektrotechnicznego”, réwniez w niedlugim
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czasie drukowane bedzie sprawozdanie z otwarcia i zam-
knigcia Zjazdu oraz protokdél formalnego posiedzenia.

Zarzad Gléwny zbierze si¢ w dniu 12 czerwca i na
posiedzeniu tym nastapi przekazanie urzedowania nowe-
mu Prezesowi. Zarzad w zmienionym skladzie rozpocz-
nie prace nowego okresu 1937/1938, ktérego zakonczeniem
ma by¢ X Walne Zgromadzenie S.E.P. na Polskim Mo-
rzu.

ODDZIAL POZNANSKI,
Odczyt o elektryfikacji Okregu Kaliskiego,

W dniu 10 maja br., wyglosil odezyt na terenie Od-
dzialu Poznanskiego dyr. elektrowni w Kaliszu, inz. I.
Bujnicki na temat: ,Elektryfikacja Okregu Kaliskie-
go”. Prelegent najprzéd omoéwil historie utworzenia te-
goz OKkregu, ktéry z uwagi na niewielki obszar, obejmu-
jacy tylko 6 powiatéw, oraz na charakter rolniczy przed-
stawia sie nie ciekawie, a z uwagi na niska oplacalno§é
nie mogl znalezé elektryfikatora, Wobec tego Elektrow-
nia Kaliska postanowila wystapi¢ sama w roli elektryfi-
katora i stara si¢ o uprawnienia, wychodzac z zaloZenia,
ze lepiej zacza¢ choéby skromnymi $érodkami i wywal-
czaé ,lepsze czasy”, niz czekaé¢ z zalozonymi rekami ,lep-
szych czasOw”, ktére same nie przyjda.

Poza tym prelegent przedstawil szczegélowo na
podstawie cyfr mozliwo$ci konsumcyjne Okregu Kali-
skiego i oparta na nich kalkulacje¢ cen zaréwno dla od-
biorcéw pradu hurtowego jak i detalicznego. Wspomnial
réwniez o aspiracjach elektryfikacyjnych tego Okregu
przez Elektrowni¢ w Ostrowie Wlkp., ktéra to elektrow-
nia zaréwno wobec malej mocy maszyn jak i napedu sil-
nikami spalinowymi do tego celu nie nadaje sie.

Dyr. Bujnicki poruszyl rowniez kwesti¢ sfinansowa-
nia elektryfikacji Okr. Kaliskiego, ktére w pierwszych
9 latach wymagaé bedzie wkladéw na sume ca 5 milj.
zlotych.

Odczyt, tchngey duzg doza optymizmu, wzbudzil
nieklamane zainteresowanie obecnych, to tez zostal na-
grodzony rzesistymi oklaskami, a dyskusuja na ten inte-
resjacy temat przeciagnela si¢ do godz. 23.30.

ODDZIAL LWOWSKI
Zgloszenie na czlonka zbiorowego S.E.P. *):

Zaklad Elektryczny Okregu Lwow-
skiego Spoélka Akcyjna, Lwéw, ul. Pelczynska 53/55.
Reprezentantami Z. E. O, L. na Walnym Zgromadzeniu
S.EP. bedg: inz, Maurycy Altenberg i inz, Sta-
nistaw Kozlowski — czlonkowie zwyczajni Sto-
warzyszenia w Oddziale Lwowskim.

Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych:

Arbesbauer Antoni, inz, Lwéw, Obertynska 7,

Ip, m 4,
/ Barzynski Jan, inz, Elektr. Okr. w Sierszy

Wodnej, p-ta Trzebinia 2,

Merczynski Jozef, Lwow, Sw. Teresy 2-a,

Rokicki Stanistaw, inz, Lwoéw, Czestochow-
ska 28,

Sieprawski Wltadystaw, Przemy$l, Mickie-
wicza 53, m. 23,

Swieykoweka Zofia, inz, Lwow, Studentek 1.

*) Uwaga: Zgodnie z § 10 Statutu S.E.P. kazdy
czlonek Stowarzyszenia ma prawo zlozenia wlaSciwemu
Zarzadowi oddzialu w ciggu 4 tygodni od daty niniejszego
ogloszenia umotywowanego protestu przeciwko przyjeciu
powyzszych kandydatéw.

ODDZIAL WARSZAWSKI,
Zgloszeni na czlonkéw zwyczajnych *):

Klarner Tadeusz inz, Warszawa, Madalin-
skiego 15.

Langner Stanistaw, inz, Warszawa — Zoli-
bérz, Smiala 51,

Milewski Stanistaw, tchlg, Warszawa, Tar-
gowa 66 m. 5, 4

Razniewski Stanistaw, inz, Warszawa, Ur-
synowska 20 m. 3,

Reicug Zbigniew, tchlg, Warszawa, Krucza
40 m. 21.

Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych:

Bartkiewicz Czeslaw,
Washingtona 59 m. 4,

Boguslawski Jan, tchlg, Warszawa, Grochow-
ska 15 m. 8,

BujnickilIgnacy, inz, Kalisz, Al, Pilsudskiej 2,

Gajl Jan, tchlg, Warszawa 26, Washingtona 118
m. 10,

Glowacki Wtadystaw, inz, Brze§¢ n. Bu-
giem, Elektrownia Kolejowa,

Goerst Wltadystaw, tchlg, Warszawa 4, Nie-
porecka 12 m, 14,

Goszynski Leszek, inz, Warszawa, Szopena
12 m. 3,

Horodyski Wiaczestaw, tchlg, Warszawa 4,
Genewska 25,

Judycki Stanistaw, inz, Warszawa, Filtro-
wa 71, m. 13,

inz.,, Warszawa 26,

Juszczakowski Jan, inz, Warszawa — Mo-
kotéw, Olimpijska 21 m, 2,
Kilinski Antoni, inz, Warszawa, Wyspian-

skiego 11 m. 2,

Kodym Karol, inz, Piastow, Mickiewicza 42,

Lebida Czestaw, inz, Warszawa, Czerniakow-
ska 208 m. 5,

Maliszewski Pawel, inz, Warszawa — Saska
Kepa, Walecznych 17 m. 2,

Nagérski Henryk Jézef, tchlg, Warszawa,
Nowy Swiat 26 m. 7,

Nowicki Henryk, tchlg, Warszawa, Wybrzeze
Koéciuszkowskie 43, p

Ossowiecki
Szustra 58,

Porczynski Kazimierz inz, Warszawa —
Mokotéw, Lowicka 51 m. 20,

Przanowski Karol, inz, Grodzisk Mazowiec-
ki, Szeroka 15,

Przanowski Ryszard, tchlg, Wiochy pod
W-wa, Rakowska 13 m. 2,

Ryzow Jan, inz, Warszawa, Swietokrzyska 13
m. 16,

Sypniewski-Odrowaz Stanistaw, inz,
Warszawa, 3-go Maja 5 m. 10,

Szczepanski Jozef, tchlg, Warszawa 4, Lu-
belska 23 m. 24.

Wolff Stanistaw Tadeusz, inz, Kalisz, Pu-
laskiego 18 m. 5,

Zejdler Zbigniew,
49 m, 12,
Zyczkowski Henryk, Warszawa, Minska 7

Feliks, inz, Warszawa 12, Al

tchlg, Warszawa, Gesia

m. 4.
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S. P. MICHAL BERESZKO

W dniu 1 kwietnia 1937 r. zmarl! w Bedzinie po
krotkiej, lecz ciezkiej chorobie §p. inz. Michal Bereszko.

Zgon ten przedwczesny okryl zaloba Oddzial Za-
glebia Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich, ktérego

s R e RS K T

Zmarly byl jednym z zalozycieli oraz czlonkiem Zarzadu,
piastujgc bez przerwy az do ostatnich dniurzad Skarbnika,

Sp. Kol. Michat Bereszko pochodzit z Zaglebia i ca-
le swe pracowite zycie na jego terenie spedzil. Urodzil sie
w Bedzinie w 1895 r. i tu uczeszczal do szkoly Handlowej.

Po jej ukonczeniu wstepuje na Wydzial Elektrotech-
niki Politechniki Warszawskiej, gdzie bierze udzial
w ksztaltowaniu sie zycia akademickiego, czynnie wsp6l-
pracujac m. in. przy wydawnictwie pierwszych skryptéw.

W 1922 r. konczy uczelni¢ jako jeden z pierwszych
w Polsce niepodleglej inzynieré6w — wychowankéw Po-
litechniki Warszawskiej.

Niezwlocznie tez wraca do rodzinnego Zaglebia i tu
pracuje przez szereg lat w Tow. Siemens,

Jest jednocze$nie czynnym czlonkiem SEP i licznych
organizacji spolecznych i kolezenskich,

Wszyscy, ktorzy go blizej znali, zywo maja w pa-
miegci Jego rzadkie poczucie kolezenstwa i szczerg przy-
jazn dla ludzi, skromnag pracowito$¢ i powazny stosunek
do swych obowigzkow.

W dniu 4 kwietnia 1937 r. rodzina, przyjaciele i ko=
ledzy oddali Mu poSmiertny hold, odprowadzajgc tlum-
nie na miejsce wiecznego spoczynku.

Czes¢ Jego pamieci!

Kl

Konkurencja silnikéw na gaz ssany
przy napedzie miynéw

Ceny energii elektrycznej dla silnikéw okreélone
przez uprawnienia rzadowe przewiduja taryfe zmienng
w zalezno$ci od iloSci godzin uzytkowania mocy nomi-
nalnej przylaczonych silnikéw. Taryfa ta zmienia sie
w/g nastepujacego prawidla: za pierwsze 1000 godzin
uzytkowania mocy przylaczonej upustéw si¢ nie daje, za
nastepne 500 godzin — 35% rabatu, za dalsze 500 go-
dzin — 50% rabatu ,za dalsze 1000 godzin — 65% ra-
batu, a po przekroczeniu 3000 godzin — 75% rabatu.
W % ceny maksymalnej otrzymujemy nastepujaca krzy-
wa zmiennoéci taryfy silnikowej

% ceny maksymalne/

Rys. 1.
Ceny za 1 kWh.

Iloéé godzin uzytkowania mocy nominalnej.

Biorge pod uwage, ze mlyny posiadaja zwykle duzg ilos¢
godzin uzytkowania, wahajaca sie w granicach 2000/5000
godzin, otrzymamy przy zaloZzeniu przecietnej w Polsce
taryfy silnikowej maksymalnej w kwocie 35 gr., ze ceny
przecietne wynosza tu od 78,75% do 48,5% t. j. od 27,56
do 17 gr. Otéz, jak wynika z praktyki, ceny te sg dla
mlynéw zbyt duze i przy tych cenach oplaca si¢ naped
wlasny z silnikéw na gaz ssany.

% ceny maksymolne

700% |
88.16%
78.75%
64.17%

S54.97%
48.5 % -

X Al ! G 25t |

1000 1500 2000 3000 4000 5000
Rys. 2.

Ceny przecietne.

Silniki na gaz ssany napedzane sa gazem wytwa-
rzanym w miejscu spozycia w t. zw. generatorach. Gaz
mozna wytwarzaé¢ z koksu ,wegla, torfu, drzewa twar-
dego i wegla drzewnego. Aby oceni¢ najekonomiczniej-
szy material do wytwarzania gazu, nalezy korzysta¢ z za-
lezno$ci podanej w nastepujacej tabelce, podajacej ilo¢
gazu z 1000 kg materialu.

Drzewo Weglel Koks, wegiel
bukowe Torf kamienny drzewny
2800 kg 3000 kg 4 500 kg 7500 kg
Uwzgledniajgc ceny tych materialéw w zl. (za 1000 kg*)
|
Weglel | Wegiel
E‘:i%v\vv% kamienny Koks ’ drz?:ﬁv?\y
kostka
|
16,0 zl 36,0 zi 62,0 zl. l 100 zl,

otrzymamy koszt 1000 kg gazu.

*) Ceny torfu nie uwzgledniono z uwagi na zmien-
ny jej charakter i zaleznoéci od okolicy, obfitujacej w torf.
Inne ceny wzigte sa dla érodkowej czeSci Polski (woj.
Lubelskie) przy odleglosci od kopalin ok, 480 km.
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WA / Tablica 1
bnsﬁ\:'vz kmigel:}w | Koks drzzgv f‘ Y Bezpos$rednie roczne koszty ruchu silnikéw na gaz ssany w z1
| Moc Tlo§¢ godzin
: uzytko ia
57 zl. 8,0 7k 8,25 1. 13,4 7L silul- e anta. | 1000%) 2000%)| 3000 | 4000 | 5000
P lowanej
Z powyzszego wynika; Ze najtansza energi¢ przy |
napedzie na gaz ssany otrzymamy z drzewa, gdyz koszty ls)';z:r\;oi czySci- el s 2750' Loy
inwestycyjne dla réznych rodzajéw napedu niewiele réz- wo 230, 460/ 580 700 820
nig sie od siebie (tylko w generatorach) i moga by¢ przy- [20KM| Obstuga 2000/ 2400/ 2550 2700 2850
jete jako stale. Remonty | 150| 200] 250/ 300| 350
Biorage pod uwage, ze na kWh przy pelnym obcia- Razem 3160, 4610/ 5430 6450 7470
zeniu silnika o mocy 40 kM potrzeba ok. 3,25 kg gazu, T
otrzymamy nastepujace ilogci materialéw napedowych na lsjr’r'lz:WO_ ] 1400| 2800, 3700 4950 6200
kWh, oraz koszt tych materialow na kWh. wgy RGeS 400l 800 1000/ 1200/ 1400
R Weglel 40KM| Obstuga 2500 3000 3250 3500 3750
bukowe ’ kamienny Remonty 300/ 400, 500| 600| 700
i
Na 1 kWh pra-‘[ mmlégf:m 1.41 kg 0875 kg Razem 4600, 7000/ 8450/ 10250/ 12 050}
cy przy pelnym A e R Drzewo 2700 5400 7150 950011 800
obcigzeniu sil- Smary i czysci-
nika o mocy Koszt 2.97
. 427 g, 3,15 gr. WO 660/ 1320, 1600 2000 2400
40 KM materialu 80KM| Obstuga 3000, 3500 3750 4000 4250
- Remonty 550 730, 910/ 1100 1280
Juz z tego poréwnania wynika, ze konkurencja sil- T o 4 YT T T P ——
nikéw na gaz ssany jest dla elektrowni grozna, gdyz tak Razem 6 910| 10 950| 13 410| 16 600,19 730

maly rozchéd paliwa na kWh spotyka sie tylko w b. du-
zych elektrowniach. Aby dobrze zdaé sobie sprawe z po-
wyzszego, nalezy sobie uprzytomnié, ze dzialaja tu dwie
przyczyny; z jednej strony gospodarka cieplna dla insta-
lacyj na gaz ssany jest ekonomiczniejsza od parowoturbi-
nowej, bo z 1,41 kg reprezentujacych 1,41 X 3600 — 5080
Cal otrzymamy 1 kWh, czyli sprawnoéé cieplna wynosi tu

860 _ 16,9%, podczas kiedy sprawno§¢ cieplna insta-

5080
lacji kottlowoturbinowej dla turbiny o wielko$ci 1000 kW
wynosi 86% = 13,2% przyjmujac, ze kWh otrzymuje si¢

z 1 kg wegla. Przy powyzszym poréwnaniu trzeba pamie-
taé, ze zestawienie dotyczy silnika na gaz ssany 40 KM
z 1000 kW turbing. Drugg przyczyna mniejszych kosztéow
paliwa na kWh, w silnikach na gaz ssany jest mniejszy
koszt 1 Cal z drzewa, gdyz 1 milion Cal z drzewa kosztu-

je przy powyzszych danych % =

z wegla 632 = 5,52 zl

Takié poréwnanie cen energii wytwarzanej z insta-
lacji na gaz ssany t .j. przyjmowanie tylko rozchodu pa-
liwa, do ktérego czasem dolicza si¢ obsluge i smary,
przedstawiane jest do kalkulacji w targach o ceny dla
mlynéw o napedzie elektrycznym. Wlasciciele tych mly-
néw utrzymuja, Ze sg rujnowani przez elektrowni¢ po-
bierajaca kilkugroszowe np. 7 gr. oplaty za 1 kWh, gdyz,
jak twierdza, wydatki na drzewo w milynach o napedzie
na gaz ssany kosztujg pare razy taniej. Jezeli jeszcze
wzigé pod uwage balamutng reklame firm usilujacych
sprzedawac silniki na gaz ssany, a mam przed soba na
pieknym kredowym papierze prospekt w ktérym podaje
sie po wymianie zalet silnika, ze ,zuzycie paliwa w na-
szych motorach wynosi: drzewa twardego 200 gr na
KMg, oliwy zwyklej maszynowej 4 gramy na KMg”, to
koszty paliwa i smaru na 1 kWh wyniosa tu (0,2 kg.
1,6 gr. + 0,004 kg. 90 gr.) 1,36 — 1,08 gr..kWh. W tych
warunkach nie trudno dojé¢ do przekonania, ze atak na
elektrownie w kierunku obnizki cen jest wprost nad-
zwyczajny.

Dla znalezienia rzeczywistych kosztéw 1 kWh wy-
tworzonej przez silniki na gaz ssany podam wyniki, jakie ze-
bralem dla silnikéw bedacych w ruchu o mocy 20, 40 i 80 KM.

4,45 zl., podczas kiedy

W tablicy powyzszej rozchéd drzewa podany zostal
wraz z drzewem na rozpalenie generatora po czasie po-
stoju. Rozumie sig, ze rzeczywisty ogélny rozchéd drzewa
musi by¢ tu znacznie wyzszy, niz obliczony w/g danych
z nowego silnika i przy pelnym obcigzeniu.

Cena drzewa 1,6 gr./kg, t. j. 8 zl. 30 gr./m", ulozony
W szczapach.

Obstuge policzono p/g plac rzeczywistych na pro-
wineji, t. j. robotnik zwykly 1 zl. 80 gr. do 2 zl. za 8
godz. pracy, robotnik wykwalifikowany obstugujacy sil-
nik 80 zl./mies. dla silnika 20 KM; 120 zl./mies. dla sil-
nika 40 KM i 140 zl./mies. przy silniku 80 Km. Place
te nawet przy obecnie panujgcych cenach moga wydawaé
si¢ male, nie mniej przeto sq one rzeczywiscie placone w
milynarstwie na prowincji. W duzym mieécie kalkulacje
zmienia cena robocizny, ale tej wielko$ci milyny prze-
waznie sa na prowincji.

Przy racjonalnej kalkulacji do kosztéw bezpos$red-
nich nalezy doliczy¢ koszty poérednie t. j. koszty kapi-
talu. Skladaja si¢ one z oprocentowania i amortyzacji.
Uwzgledniajgce oprocentowanie kapitalu w wysokoéci 8%,
oraz liczac amortyzacje silnika i generatora na 20 lat
z tym, ze po przepracowaniu powyzszego czasu urzgdze-
nia te przedstawiaja 10% poczatkowej wartoséci, i liczac
amortyzacje budynkéw w stosunku 50 lat otrzymamy po-
nizsze cyfry.

Tablica 2
Roczne koszty kapitalu

Moc urzgdzenia 20 KM | 40 KM | 80 KM

Koszt maszyn . . . . . .|10000 zi| 18 000 z1.| 32 000 zl.
Koszt budynkéw . . . . .| 1500, | 2500, | 3750 ,
Oprocent. kosztu maszyn . 800 ,, | 1440 ,, | 2560 ,,
Amortyzacja maszyn . . . 200 ,, 350 ,, 630 ,,
Oprocentowanie i amorty-

zacja budynkéw . . ., . 123",; 205 ,, 310 ,,

Calkowite koszty kapitalu| 1123 zt| 1995 zi| 3500 z1,

*) Przy 1000 i 2000 godzin uzytkowania mocy za-
instalowanej ilo§¢ godzin ruchu silnika i generatora jest
stosunkowo wigksza niz przy wigkszym czasie uzytko-
wania,
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Nalezy tu zwré6cié uwage, ze, o ile uwzglednia sie
oprocentowanie kapitalu zainwestowanego ,to amortyza-
cje nalezy liczy¢é w/g rachunku procentéw skladanych.
W ten sposéb przy wyzszej stopie procentowej odpisy
amortyzacyjne wypadajg nizsze.

Zestawiajac powyzsze wyliczenia otrzymamy jak
ksztaltuja sie ceny energii wyprodukowanej przez silniki
na gaz ssany, napedzane gazem z drzewa.

Tablica 8
Ceny energji elektrycznej silnikéw na gaz ssany

& | Iosé godzin uyt-
o | kowania mocy 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000
E° zainstalowanej
Ilo$¢ wyprod. e-
nergii kWh . . |14 720 29 440| 44 160/ 58 880| 73 600
Koszty bezposred-
nie z. . ., , .| 3160 4610, 5430 9450/ 7470
Koszty kapitatuzi, | 1123] 1123| 1123, 1123 1123
E Koszty calkowite
n zt. ., .. .. .| 4283 5733 6553 7573 8593
g Koszty bezpoér.
na 1 kWh gr.. (21,6 15,7 12,3 11,0 10,1
Koszty calkowite
na 1 kWh gr. . 29,1 19,5 14,8 12,9 bk
Ilos¢ wyproduk.
energii kWh |29 440| 58 880/ 88,320 117 760,147 200
Koszty bezpo$red-
nie zt. . . . .| 4600 7000 8450 10250/ 12050
Koszty kapitatuzt| 1945/ 1995 1995 1995 1995
E Koszty catkowi-
g tezt. . . . . .| 6595 8995 10445/ 12245 14 045|
Koszty bezposr.
na 1 kWh gr.. | 157 11,9 9,6 8,8 8,2

Koszty caltkow. na

1 kWh gr. . .[224 | 153 | 11,9 | 104 9,6

Ilos¢ wyproduk,

energii kWh 58 880|117 760(176 640/235 520 294 400

Koszty bezpo$red-
nie zt. . . . .| 6910 10950/ 13410/ 16 600/ 19 730}
Koszty kapitatuzt| 3500 3500, 3500 3500 3500
E Koszty calkowite
& - A RS A o8 10 410| 14 450/ 16 910 20 100/ 23 230
@

Koszty bezpoér. na

1 kWh gr. 11,8 9,3 7,6 5L 6,7

Koszty catkow. na
1 kWh gr. 17,7 12,3 9,6 8,5 7,9

Powyzsza tabele latwo jest przez proste przeliczenie
oparte na zasadach podanych wyzej zastosowaé do innych
cen materialu i robocizny.

Poza tym przy poréwnywaniu kosztéw energii
elektrycznej nalezy zwrécei¢é uwage na $wiatlto. Przy na-
pedzie wlasnym $wiatlo wytwarza sie we wlasnym za-
kresie najczeSciej przez pradnice pradu stalego. W mly-
nie zelektryfikowanym za $§wiatlo elektrownia wystawia
rachunki wedlug taryfy o$wietleniowej. Ze w stosunku
rocznym rachunki te sa pokazne, §wiadczy fakt, ze miyn
o mocy 60 KM zuzywal w konkretnym wypadku prze-
szto 3 000 kWh rocznie zadawalajgc sie skapym o$wietle-
niem, bo wszystkiego o mocy 1335 W przy 34 zar6wkach.

Nalezy si¢ zastanowié, czy kalkulacje cen energii
elektrycznej nalezy oprzeé¢ tylko na kosztach bezpo$red-
nich, czy tez na kosztach calkowitych. W praktyce ma-
my do czynienia z 3 alternatywami:

1. klient posiada instalacje na gaz ssany i zasta-
nawia si¢ nad zmiang jej na instalacje elektryczng.

2. klient posiada instalacje elektryczng.

3. klient buduje mlyn i zastanawia si¢ nad rodza-
jem napedu.

Klient posiadajacy wlasny naped na gaz ssany w
dobrym stanie nie zgodzi sie na przejécie na naped elek-
tryczny ,0 ile elektrownia liczy¢ mu bedzie drozsze ce-
ny, niz go kosztuja koszty bezpo$rednie. Slaba pociecha
jest likwidacja starego wurzgdzenia, gdyz ze sprzedazy
uzywanych maszyn uzyskuje si¢ b. stabe ceny. Klient
taki pozbywajac si¢ samodzielnego napedu na rzecz na-
wet tak wygodnego i idealnie ré6wnego napedu, jak elek-
tryczny, co w miynarstwie ma specjalne znaczenie z uwa-
gi na t. zw. szancowanie i dodatkowe straty, nie zgodzi sie
na . zamiang napedu po cenach wyzszych, niz jego koszty
bezpoérednie. W dodatku do takiego klienta trzeba bu-
dowac¢ linie i transformatornie¢ na wlasny koszt elek-
trowni, zostawiajac mu jedynie elektryfikacje samego
miyna na jego koszt. Chcac uzyska¢ wieksze ceny od
takiego mlynarza, trzeba czekaé¢ latami dlugimi, az in-
stalacja na gaz ssany bedzie u niego tak zniszczona, ze
bedzie zmuszony zmieni¢ ja na nowa, wzglednie przejsé
na naped elektryczny. Jednak przy tej ewentualnosci
trzeba na dlugo rezygnowacé z elektryfikacji miyna.

W drugiej alternatywie, t. j. gdy klient posiada in-
stalacje elektryczng, znajduje si¢ on poniekad w rekach
elektrowni. Nie tak latwo jest grozi¢ mu przejéciem na
naped na gaz ssany, gdyz wymaga to duzych kosztéow,
straty czasu, a ponadto zorganizowania po dlugich na-
mystach kalkulacyjnych zmiany napedu; te przeszkody w
praktyce stanowig taka trudno$é, ze elektrownia moze
uzyskiwaé od takiego klienta ceny wyzsze nawet od
kosztéw calkowitych wytwarzania przez silniki na gaz
ssany. Wydaje si¢ jednak, ze polityka wyzyskiwania do
maksymum klienta nie powinna byé stosowana, gdyz:
1. oslabia jego mozliwoéci konkurencyjne w stosunku do
posiadacza silnika na gaz ssany, a przez to odbija si¢ w
mniejszym zuzyciu energii i niemozno$ci rozszerzenia
przedsiebiorstwa; 2. stanowi odstraszajacy przyklad dla
posiadaczy silnikéw na gaz ssany. Argument, Ze przy
prawidlowej gospodarce posiadacz silnika na gaz ssany
powinien wlicza¢ koszty kapitalu w praktyce nie ma
wigkszego znaczenia, a uwzgledniajgc, ze rozpietosé¢ mie-
dzy kosztami bezpoérednimi i calkowitymi jest nie wiel-
ka, zwlaszcza przy duzym czasie uzytkowania 4 000 do
5000 godzin, co z reguly wystepuje w przemyéle miyn-
skim, nalezy przyjé¢ do wniosku, ze i tu podstawg do
obliczenia ceny kWh winny by¢ koszty bezpoérednie.

W ostatniej alternatywie, gdy klient buduje miyn,
jak wynika z powyzszego rozumowania, nalezy roéwniez
oprze¢ ceny na kosztach bezpoérednich, mozna tu jednak
zgda¢ pokrycia kosztéw linii i transformatorni przez
klienta. Oczywista, kwota wplacona w ten spos6b zo-
staje nastepnie zwrécona pradem. Jest to doskonala
gwarancja, ze inwestycja nie péjdzie na marne, a tran-
zakcja taka nie jest sprzeczna z obowigzkiem dostawy
pradu w/g uprawnienia, gdyz sprzedaz energii odbywa
sie po cenach nizszych, niz uprawnieniowe. Musze¢ do-
da¢ z doS§wiadczenia, ze klienci chetnie wplacajg taki
awans, gdyz jest to wydatek zwrotny w poréwnaniu do
wydatku na instalacje na gaz ssany, ktéry przepada. Ro-
bia to tym chetniej, Ze normalnie koszty inwestycyj elek-
trycznych sa znacznie mniejsze, niz koszty instalacji na
gaz ssany.

Uwzgledniajgce tak niskie ceny przy duzej iloSci go-
dzin uzytkowania energii wytwarzanej przez silniki na
gaz ssany, latwo dojé¢ do wniosku, ze nawet turbinowe
male elektrownie nie sq w stanie z nimi konkurowadé.
Jezeli taka elektrownia, ktérej rzeczywiste koszty wy-
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twarzania sa wieksze ,decyduje si¢ na sprzedaz energii
dla mlynéw ,to musi zrezygnowac¢ z normalnej kalkulacji.
Jest jedna racjonalnie uzasadniona mozliwo$é dostawy
energii dla mlynéw nawet przy kosztach wytwarzania
wynoszgcych znacznie wiecej ,niz cena sprzedazna. Je-
zeli elektrownia rozporzadza nadmiarem mocy, to dla ta-
kiego klienta, ktérego czas uzytkowania wynosi 4 000 czy
5 000 godzin, oplaca sie¢ zrobi¢ wyjatek i w kalkulacji ce-
ny uwzglednia¢ tylko koszty wegla i kapitalu w urzg-
dzeniach rozdzielczych sluzgcych tylko dla powyzszego
odbiorcy.

Koszty wegla dla elektrowni o mocy 1500 kW przy
obeigzeniu szezytowym 700 kW i 3 500 godzin uzytkowa-
nia tej mocy, wynosza okolo 1,2 kg X 0,023 zl. (cena
mialu) — 2,78 gr., jest wiec dosy¢ duzy dystans miedzy
nimi, a ceng, jaka mozna uzyska¢ z milyna. Jednakze
taka kalkulacja moze by¢ uzasadniona tylko nadmiarem
mocy, a w zadnym razie nie moze by¢ brana pod uwage
przy budowie czy roszerzeniu elektrowni.

Z poréwnania kosztéw wytwarzania energii przez
silniki na gaz ssany, wynika jeszcze jeden ciekawy wnio-
sek., Otéz rozpietos¢ kosztow w malej instalacji i przy
nie wielkiej ilo$ci godzin pracy w poréwnaniu do innsta-
lacji duzej i duzej iloSci godzin pracy jest znaczna, bo
w granicach kilkuset procent. Tak wigc przy napedzie
na gaz ssany konkurencja malego mlyna pracujgcego do-
rywczo jest niemozliwa z konkurencja duzego mlyna pra-
cujgcego ciggle. Dopiero dostawa energii elektrycznej
przez odpowiednig polityke cen moze wyréwnaé te
roznice i umozliwi¢ prace malych milynéw, ktérych wy-
placalno$é jest z reguly lepsza, w sgsiedztwie duzych
mlynéw. Ponad to nalezy pamietaé, ze tendencja do bu-
dowy malych mlynéw jest zawsze silniejsza niz do bu-
dowy duzych, z uwagi na male koszty inwestycyj.

Koszty wytwarzania energii przez silniki na gaz
ssany sa bezspornie w obecnych stosunkach najtansze dla
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drobnych urzadzen w poréwnaniu do kosztéw wytwarza-
nia czy to przez silniki spalinowe, napedzane benzyna
czy ropa, czy tez przez lokomobile parowe, co nalezy
wzigé pod uwage przy budowie malych elektrowni. Dla
ilustracji podam, ile wynosza koszty paliwa na 1 kWh
dla nowego silnika 40 KM przy pelnym obcigzeniu i dzi-
siejszych cenach oraz odlegloéci od kopaln wegla ok.
480 km.

Koszty paliwa na 1 kWh dla silnika 40 KM.

| ] Cena
Rodzaj silnika ‘;KOSZt paliwa na 1 kWh| paliwa
| gr -
| gr
Silnik benzynowy 16,0 gr, 75 gr./kg
Silnik ropowy 6,8 gr. 25 gr./kg
5 7.4 gr. | 415 gr. R
Lokomobila parowa na z konden- |2,3 gr./kg
,,,,,, | wydmuch | sacja |
Silnik na gaz ssany 2,27 gr. 1,6 gr./kg

Jezeli chodzi o przyszlo§é silnikow na gaz ssany,
to wydaje sie, ze na dalszy dystans drzewo nie moze ode-
graé tej roli, co dzi§. Obecne ceny drzewa spowodowane
ogromng podazg z uwagi na wycinanie laséw beda mu-
sialy sie podnieé¢ ,kiedy stan zalesienia przestanie si¢
zmniejszaé, jak to sie dzieje obecnie w Polsce. Pozo=
stanie jednak mozliwo§¢ wytwarzania energii przez sil-
niki na gaz ssany z generatorami weglowymi, ktére acz-
kolwiek podnoszg koszta eksploatacji beda jednak zawsze
groznym konkurentem dla cen energii elektrycznej.

Ceny materialéw, podane w niniejszym artykule od-
nosza si¢ do stanu z wrzeénia 1936 r., obecnie ulegly one
zmianie, szczegélnie co do drzewa. Ceny rzeczywiste
energii z silnikéw na gaz ssany dla danego miejsca i czasu
latwo jest wypoérodkowaé, postugujac si¢ danemi z po-
wyzszego artykutu, inz, el. Henryk Kaczmarczyk.

Konkurs na stypendium Sp. Ake. ,,Perun” dla inzyniera
pragngcego odbyé studia w Wyzszej Szkole Spawania
w Paryzu,

Wyzsza Szkola Spawania w Paryzu jest jedynym
zakladem naukowym, ktory specjalnie i wylgcznie ksztal-
ci inzynieréow spawaczy, i dlatego na studia w tej szkole
zjezdzaja sie inzynierowie z calego S$wiata. Poniewaz
w Polsce daje sie silnie odczué zapotrzebowanie na inzy-
nieréw wyspecjalizowanych w dziedzinie spawania, a na-
sze politechniki nie posiadaja jeszcze osobnych katedr
tego przedmiotu, Sp. Ake. ,,Perun” przeznaczyla stypen-
dium w sumie zt 6000 dla inzyniera narodowos$ci pol-
skiej, do lat 30, ktéry pragnalby odby¢ studia jednorocz-
ne w Wyzszej Szkole Spawania w Paryzu. Stypendium
to calkowicie wystarcza do pokrycia kosztéw studiéw
i pobytu w Paryzu.

PRZEDPLATA:
kwartalnie . . . zh 9.—
rocznle . . . zt. 36.—
zagranicq - 50%

za zmlang adresu

(znaczkaml pocztowyml) gr. 50

Biuro Redakeji | Administrac)i: Warszawa
telefon Na 690-23.

Administracja otwarta codz. od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13

Konto czekowe w P. K. O. Nr. 363

Poczatek roku akademickiego 1 listopada, zakon-
czenie 30 czerwca, Program studiéw i wszelkie informa-
cje, dotyczace Wyzszej Szkoly Spawania, sq podane w NT.
7 1936 r. ,,Spawania i Ciecia Metali”,

Warunkiem niezbednym dla otrzymania stypen-
dium jest dobra znajomoé¢ jezyka francuskiego. Ponad-
to inzynierowie, kt6érzy moga si¢ wykaza¢ znajomoscia
metaloznawstwa, maja pierwszenstwo. Znajomo§¢ spa-
wania pozadana, ale niekonieczna.

Stypendium jest bezzwrotne: jedynym zobowiaza-
niem stypendysty jest rzetelna praca dla otrzymania dy-
plomu.

Inzynierowie, pragnacy ubiegaé sie o to stypendium,
proszeni sq o zglaszanie swoich kandydatur wraz z zy-
ciorysem i szczegélowymi danymi ze studiéw i praktyki
p. a. Sp. Akc. ,,Perun”, Warszawa 1, ul. Jasna 1.

Krélewska 15, Il pigtro
Ceny ogtoszefi

podaje administracja
na zapytanie.

Wydawca: Wydawnictwo Czasopisma ,,Przeglad Elektrotechniczny*, Spéika z ograniczona odpowiedzialno$cia.

S. A.Z G, ;.Druhmll Polska", Warszawa, Szpitaloa 12, 71'_ol. 5.87-98 w dzierzawie Spolki Wydawniczei Czasooism Sp. z o. o.
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