Jubileusz 160-lecia
urodzin Michata L
Doliwo-Dobrowolskiego A

7

Szczecin, 10 czerwca 2022r. -

Trzy przyktady poczatkow techniki pradu
przemiennego tréjfazowego na ziemiach polskich
do konca XIX wieku

Three examples of the beginnings of three-phase
alternating current technique in Poland up to the
end of the 19th century

Jerzy Hickiewicz, Piotr Rataj
Pracownia Historyczna SEP w Opolu

Historical Study Lab of Association of Polish Electrical Engineers



Wstep — zasieg instalacji pradu statego
Introduction — coverage of DC installations

Instalacje pradu statego powstawaty jeszcze po pokazowym przestaniu energii elektrycznej, na odlegtos¢ 175
km linig pradu przemiennego, dokonanym w 1891 r. Ale kleska pradu statego byta nieunikniona, a przyczyng byty
wynikajgce z prawo Ohma spadki napiecia. Procentowy spadek napiecia AU, linii o napieciu U, obcigzonej
pradem I, dtugosci /, przekroju g, o rezystancji R, wykonanej przewodem z miedzi o przewodnosci wiasciwej y =
56 m/om mm?, okreslony jest zaleznoscig:

AUy, = <2100 [1]
Wprowadzajac pojecie gestosci pragdowej s = I/q otrzymuje sie:
AU, = 225 1100 [2]
Y U

Procentowy spadek napiecia nie zalezy od pradu, czyli od wartosci przesytanej energii. Zalezy jedynie od
stosunku dtugosci linii / do napiecia linii U oraz gestosci pradu s
Z kolei zaleznosc¢ dtugosci linii  od jej napiecia U:
— Y AUy g _ AUy
l_100 . U—O,56S U [3]

Przyjmowane wartosci s mieszczg sie zwykle w granicach 2 — 4 A/mm?



* Przyjmujac, s =2 A/mm? a ponadto kolejno AUy, = 2%, 5%, 10% mozna przyktadowo wyznaczy¢ zaleznos¢ | = f (U)
linii, obcigzonej pradem |, przy ktérym AUq, nie przekraczajg wartosci zadanych:
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* Wykres ten pokazuje liniowg zaleznosc¢ I od U oraz to, ze zwigksza sie ona wraz ze zwiekszeniem wartosci AUo,.
Przy napieciu U = 440 V (najwyzszym w instalacjach pradu statego) dopuszczalne dtugosci linii osiggaja wartosci od
246,4 m do 1232 m.

* Pokazane zaleznosci pokazujg wymiernie ograniczenia zasiegu instalacji pragdu statego

* |stniejg mozliwosci powiekszenia zasiegu przez powiekszaniu przekroju przewodu niz wynikatby on z warunku
nagrzania przewodu. Prowadzi to do zwiekszenia zuzycia miedzi i zwiekszenia kosztow instalacji



1. Pionierski przesyt energii

elektrycznej pragdem przemiennym =
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2. Warszawa — instalacja oswietleniowa na Il Wystawie Higienicznej z 1896 r.
2. Warsaw - lighting installation at the Second Hygienic Exhibition of 1896

e Zapewne najstarszg polska tréjfazowq elektrownia byta tymczasowa elektrownia, ktora
postuzyta do zasilania oswietlenia elektrycznego Il Wystawy Higienicznej w Warszawie (maj-
lipiec 1896) zlokalizowanej na terenie, na ktérym obecnie znajduje sie gmach gtéwny i kampus
Politechniki Warszawskiej

* Instalacje wykonata firma inz. Mariana Lutostawskiego, wybitnego elektrotechnika,
absolwenta politechniki w Darmstadt, znanej z pionierskiej roli w rozwoju techniki pradu
przemiennego trojfazowego

Whnetrze jednego z pomieszczen wystawy
Interior of one of the exhibition rooms

Second hygiene exhibition
plan in Warsaw 1896
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Elektrownia byta oddalona o0 1200 m od terenu wystawy,
znajdowata sie tam maszyna parowa o mocy 150 KM, 180
obr./min.

Napedzata ona przy uzyciu przektadni pasowej wat generatora
tréjfazowego z predkoscig n= 420 obr./min.

Generator byt produkcji szwajcarskiej firmy Brown-Boveri,
byta to maszyna synchroniczna o odwrdéconej budowie, o
mocy ok. 100 kW

Trojfazowe uzwojenie w ktérym wytwarzane byto napiecie
przemienne umieszczone byto w wirniku

Z pierscieni, przez szczotki, a potem kablem wyprowadzone
byto napiecie pradu przemiennego na deske rozdzielcza.
Napiecie generatora wynosito 500 V, a czestotliwosc¢ 42 Hz
Uzwojenie wzbudzenia znajdowato sie w stojanie i zasilane
byto z bocznikowej wzbudnicy pradu statego

Regulacja napiecia dokonywana byta dwoma rezystorami,
jednym wtaczonym w obwod wzbudzenia generatora i drugim
w obwod wzbudzenia wzbudnicy
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Diagram of the Brown-
Boveri generator used by
Lutostawski



* Energia elektryczna dostarczana byta do rozdzielni
WN na terenie wystawy trdéjfazowa linia
napowietrzng 500 V. Znajdowata sie tam stacja
transformatorowa, szes¢ jednofazowych
transformatorow obnizajacych napiecie,
potgczonych w dwa rownolegte uktady tréojfazowe

* Pierwsza grupa trzech transformatorow stuzyta do
zasilania lamp tukowych, druga do lamp zarowych

* Ponadto bezposrednio z napiecia 500 V zasilany byt
silnik 1,5 KM napedzajgcy pompe rozpylaczy. Byta
tez instalacji do gotowania kawy i czekolady oraz do

zasilania zapalniczek

Uktady pomiarowe
Measuring systems

punkin
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3. Lwow - elektrownia w warsztatach kolejowych 1898 r. — elektryczny naped grupowy
3. Lviv - power station in the railway workshops 1898 - electric group drive

Generator w
elektrowni (po
lewej) i schemat
elektrowni (ponizej)
Generator at the
power station (left)
and diagram of the
power station

W lipcu 1898 r. oddano do uzytku elektrownie
w warsztatach kolejowych kolei panstwowej
we Lwowie

Obstugiwata kompleks budynkéw w ktorych
naprawiano i budowano wagony, lokomotywy
itp. stolarnie oraz kuznie

Wykonata jg firma EAG wczesniej Kolben
(pdzniej znana jako CKD) z Pragi, ktdra tez
dostarczyta generator i motory

W elektrowni byta jedna maszyna parowa o
mocy 240 KM 85 obr./min. wyposazona w koto
zamachowe o srednicy 4 m.

Napedzata ona przez przektadnie z jednej
strony duze tokarki, a z drugiej strony
dwunastobiegunowy generator trojfazowy o
mocy 110 KM, 500 obr./min., napieciu 220 V i
czestotliwosci 50 Hz

Emil Kolben (1862-1943)



Schemat uktadu napedu elektrycznego grupowego
w stolarni (u gory) i w kuzni (ponizej)

Diagram of the electric group drive system in the
woodworks (above) and in the forge (below)

Energie elektryczng doprowadzano kablami do rozdzielnicy
gtownej skad byta kierowana do kuzni i stolarni S G A e 5N
W stolarni zastosowano silnik tréjfazowy 30 KM 960 =
obr./min., ktory przez przektadnie posrednig, potaczong z =
gtownym watem transmisyjnym, napedzat rozne maszyny
stolarskie z predkoscig 120 obr./min.

W kuzni byt silnik tréjfazowy 50 KM 725 obr./min., ktéry za
pomoca paséw napedzat wat gtéwny 150 obr./min. do
ktorego podtaczone byty rozne maszyny: do obrébki blachy,
kotlarskie, sprezarki i kompresory do nitowania
Pozostawiano zatem naped grupowy, a wiec jedynie
zastgpiono maszyne parowg motorem elektrycznym
Instalacja oswietleniowa wykonana byta w ten sposdb, ze
lampy zasilane byty przewodami bezposrednio z generatora
Wsrod projektantdw instalacji znalazt sie kierownik
warsztatow Ignacy Drewnowski, ojciec Kazimierza
Drewnowskiego
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| Ignacy Drewnowski (1846-1920)



4. Borystaw — elektrownia w kopalni nafty (1897-1898) - elektryczny naped indywidualny
4. Boryslav - power station in the oil mine (1897-1898) - individual electric drive

Elektrownia powstata na przetomie lat 1897-1898, ok. 750 m od stacji kolejowej w Borystawiu, na
terenie kopalni nafty wtasnosci Galicyjskiego Banku Kredytowego i Compagnie Commerciale Francaise

Poczatkowo ropa byta tam wydobywana recznie, kubtami za pomocg kotowrotow. Zdecydowano sie
uzy¢ elektrycznego napedu do WY obywania, a takze do wentylacji, odpompowywania wody z
szybow i oswietlenia terenu kopalni

W elektrowni byty trzy maszyny parowe po 150 KM i 210 obr./min. z ktérymi potaczone byty dwa
tréjfazowe generatory wegierskiej firmy Ganz ktore mogty dziatac samodzielnie lub pracowac
pofgczone rownolegle, sprawnosc¢ ich wynosita 92%, dawaty 330 V pradu przemiennego trojfazowego

Kazdy z generatoréw miat bocznikowa wzbudnice pradnice pradu statego
GANZ & Co, omroom

RATIBOR.

é COMPLETEINSTALLATION AND CENTRAL STATIONS FOR DIRECT, ALTERNATING, AND
MEE® POLYPHASE ELECTRIC CURRENTS, FOR LI GHTING AND P OWER TRANSMISSI ON.

e o s oAt s U ey Pionierzy pradu przemiennego z
—— zaktadéw Ganz, Miksa Déri, Otto Blathy,
Karoly Zipernowsky
AC pioneers from the Ganz works, Miksa
Déri, Otto Blathy, Karoly Zipernowsky

% Teren kopalni Potok w
£ Borystawiu

=8 Site of the Potok Mine in
Boryslav



* Czesc¢ energii byta * Prad byt rozdzielany na trzy czesci. Czes¢ energii byta transformowana z
przesytana do kopaln napiecia 330 V na 2000 V (najwyzsze wowczas napiecie w zaborze
Potok i Grupa ll, i tam austriackim) i przesytana za pomoca trzech przewoddw napowietrznych na
transformowana z330  gqjeptoéé 1800 m do wsi Wolanka gdzie transformowana byta na napiecie

v e 119 v gdz.le 110 V, zasilata tam 300 lamp zarowych
zasilata indywidualne

napedy: Feemat polaexen. « : Plan of electrical installation
% in Borislav
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Kotowrd? dobywezy

* Wszystkie motory byty produkcji zaktadow Ganz na
napiecie 300 V, 1200 obr./min. Zastosowane do napedu
wentylatoréw miaty moc 2 KM, wind 3 KM pomp 8 i 12 KM

 Pewne w eksploatacji (brak komutatora) miaty dobre
wiasnosci rozruchowe, ,mogty od razu zosta¢ wprawione w

ruch do wymaganej predkosci obrotowej”, chwalono takze Mining
tatwa zmiane kierunku obrotowego, poprzez ,zamiane winch in an
dwoch drutow przewodu” czyli zmiane kolejnosci faz oil mine

e Zwracano takze uwage, ze przy powiekszeniu predkosci
motoru ponad 1200 obr./min. zachowuje sie on jak
hamulec, co w przypadku wind byto szczegodlnie korzystne,
zapobiegato uzyskaniu przez winde nadmiernej predkosci # 5 T B
pod wptywem opadajgcego ciezaru BT

e

* Tak inz. gorniczy Adam tukaszewski ocenit tg instalacje w . ‘L |
chwili debiutu: ,,Oto jest gtowny zarys urzadzenia, - |
prawdopodobnie najwiekszego w kraju, tem wiecej
interesujgcego, ze jest przyktadem uzycia pragdu zmiennego
o polu wirujgcem, ktory dopiero w nowszych czasach
wszedt w uzycie i ktory zdaje sie szczegolniej z powodu
tatwosci transformowania i taniosci przewodow znalez¢ w
przysztosci bardzo szerokie zastosowanie”

Adam tukaszewski
(1876-1912)
inzynier kopalni nafty
Potok w Borystawiu
engineer of the Potok
oil mine in Boryslav




Podane trzy przyktady dowodzg, ze polscy inzynierowie nie tylko 5. Podsumowanie
teoretycznie (np. podrecznik Franciszka Dobrzynskiego pt. Prgdy 5. Summary
zmienne z 1892 r.) ale i praktycznie potrafili wykorzystac technike
pradu przemiennego trojfazowego jeszcze w XIX wieku
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O ile tatwo zrozumie¢, ze Lutostawski, wybitny elektrotechnik,
swietnie wyksztatcony na politechnice w Darmstadt byt przesycony
duchem nowoczesnej elektrotechniki, o tyle zaskakuje wczesne
zaadaptowanie techniki trojfazowej w zaborze austriackim

Napisal

Swiadczy to o duzym znaczeniu Lwowa jako oérodka w ktérym
nowoczesne rozwigzania elektrotechniczne potrafity sie szybko
przyjmowac dzieki istnieniu autonomii i wyksztatceniu dzieki niej
politechniki, miejskich zaktadow elektrycznych, towarzystwa
politechnicznego

Docent c. k. Szkoly Politechnicznej we Liwowie.

Dowodzi to tez, ze elektrycy z monarchii habsburskiej —w tym
przypadku z Pragi i Budapesztu - szybko potrafili adaptowac
praktycznie Swiatowe osiggniecia elektrotechniczne, a firma Ganz
miata pionierski wktad w rozwadj techniki prgdu przemiennego

1. Zwigzkowa Drukarnia we Lwowie,

Alternating currents - textbook by Franciszek *
Dobrzynski from 1892, published in Lviv



* Przedstawione elektrownie byty
stosunkowo niewielkie, warto zatem
przywotac jedne z najwczesnlejszych |
najwigkszych na swiecie elektrowni
trojfazowych zbudowanych przez
|n2}/n|erow AEG (w tym przy udziale

oliwo- Dobrowolsklego) w Zaborzu
(obecnie czgsC Zabrza) i Chorzowie w
latach 1897-1898, ktore staty sie
podstawa elektryflkaql okregowej
gornoslaskiego okregu przemystowego

* Przedstawione trzy elektrownie
przedstawiajg tez oglk? rozwoju
zastosowan prai( u tréjfazowego — od
oswietlenia elektrycznego (Warszawa),
po naped elektryczny grupowy (Lwow)
zastepujacy maszyne parowaq i wreszcie |
naped elektryczny mdyW|dua|ny kaZdeJ Elektrownia w Chorzowie w 1922 r.,

gt g

Maszyny ro bOCZGj (Borys’faw) najwieksza wowczas w Polsce
* Elektryfikacja reszty ziem polskich w The power station in Chorzow in 1922,
systemie trojfazowym nastgpita juz w XX the largest in Poland at the time

wieku



