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Pionierska elektrownia tréjfazowa w kopalni ozokerytu w
Borystawiu z 1897 roku

Streszczenie. W referacie przyblizono jedng z najstarszych elektrowni pradu przemiennego tréjfazowego w Galicji, zlokalizowang w kopalni
ozokerytu w Borystawiu, ktéra rozpoczeta prace w 1897 r. Zostata ona zbudowana przez wegierskg firme Ganz. Stuzyta nie tylko do o$wietlenia, ale
takze do napedzania pomp, wentylatoréw i maszyn wyciggowych w szybach. Szczegoélnie warto podkre$lic, iz utworzono tam system wytwarzania,
przesytu i rozdziatu energii elektrycznej, umozliwiajgcy elektryczny, indywidualny naped poszczegdlnych maszyn roboczych. Opisano wyposazenie
techniczne elektrowni, a takze ekonomiczng strone tej wyjgtkowej inwestycji.

Abstract. The paper takes a closer look at one of the oldest power plants of three-phase alternating current in Galicia, at the Boryslaw oil and
ozokerite mine, which began operation in 1897. It was built by the Hungarian company Ganz. It was used not only for lighting, but also to drive
pumps, fans and hoisting machinery in shafts. It is particularly noteworthy that an electric power transmission system was set up there, allowing
electric individual drive of individual working machines. The technical equipment of the power plant is described, as well as the economic side of this

unique investment. (Pioneering three-phase power plant at the Boryslav ozokerite mine in 1897).

Stowa kluczowe: Borystaw, elektrownia, prad przemienny tréjfazowy, Ganz, kopalnia ozokerytu.
Keywords: Boryslav, power plant, three-phase alternating current, Ganz, ozokerite mine.

Wprowadzenie

Pierwsze elektrownie na prad staly rozpoczety
dziatalnos¢ w 1882 r. Kilka lat p6zniej, w 1886 i 1887 r.
powstaty pierwsze elektrownie pradu przemiennego
jednofazowego (uruchomione w Stanach Zjednoczonych
przez firme Westinghouse, a w Europie przez firme Ganz).
W 1891 r., eksperymentem przesylowym na wystawie
elektrotechnicznej we Frankfurcie nad Menem, rozpoczeta
sie epoka pradu przemiennego tréjfazowego1. Niedtugo
potem powstaty pierwsze elektrownie tréjfazowe, w tym na
ziemiach polskich, podzielonych wtedy zaborami. Z
wazniejszych znanych takich elektrowni, uruchomionych
jeszcze w XIX w., nalezy wymieni¢ tymczasowg elektrownie
zasilajgcg I Wystawe Higieniczng w Warszawie (1896)2,
duze elektrownie okregowe w Zabrzu i Chorzowie (1898)3
oraz elektrownie w warsztatach kolejowych we Lwowie
(1898)4. Wsrdd nich jedng z ciekawszych, a stabo znanych,
byta elektrownia uruchomiona w 1897 r. w kopalni
ozokerytu w Borystawiu, ktéra zostanie przedstawiona w
niniejszym artykule.

Kopalnia ozokerytu w Borystawiu
Kopalnia ozokerytu (wtedy okreslanego tez jako wosk
ziemny) lezata 750 m od stacji kolejowej w Borystawiu,

znajdowata sie w posiadaniu Galicyjskiego Banku
Kredytowego i Compagnie Commerciale Frangaises.
Historia Elektryki Polskiej, t. Il Elektroenergetyka, red. K.

Kolbinski, Warszawa 1977, s.26-27.

2 M. Lutostawski, Instalacje elektryczne na wystawie higienicznej w
Warszawie, Przeglad Techniczny, 1896, nr 11, s. 293-303, nr 12, s,
320-323; J. Hickiewicz, P. Rataj, Pierwsza elektrownia tréjfazowa w
Warszawie, jej tworca Marian Lutostawski (1871-1918), Maszyny
Elektryczne — Zeszyty Problemowe, 2018, nr 2, s. 1-6.

’R. Kurek, 100 lat Elektrowni Chorzéw, Chorzéw 1998.

* Elektrische Kraftvertheilungs-Anlage in den kk. Staatsbahn-
Werkstatten Lemberg, Zeitschrift fiir Elektrotechnik, 1899, nr 2, s.
24-25. Ogolnie o wspomnianych elektrowniach tréjfazowych w
Warszawie, Lwowie i Borystawiu: P. Rataj, J. Hickiewicz, Poczatki
techniki pradu przemiennego tréjfazowego na ziemiach polskich do
konca XIX w., Wiadomosci Elektrotechniczne, 2022, nr 10, s. 27-
31.

® Wiecej o tej kopalni: Galizische Creditbank Erdwachsgruben
Borystaw, [w:] Die Gross-Industrie Oesterreichs. Festgabe zum
glorreichen 50-jahr. Regierungsjubildaum Seiner Majestét des
Kaisers Franz Josef [, t. |, Wien 1898, s. 329-331.
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Poczatkowo ozokeryt byt wydobywany z szybow
recznie, kubtami za pomocg kotowrotéw. Byto to jednak
nieefektywne (im gtebszy byt szyb tym wydobywano mnie;j,
wystepowato tez duze zapotrzebowanie na site robocza),
dlatego zdecydowano sie uzy¢ elektryczno$ci do
wydobywania (planowano zelektryfikowaé wszystkie 30
istniejacych wtedy szybc')w)G, a takze zastosowac jg do:
wentylacji, odpompowywania wody z szybow, oswietlenia
kopalni, kancelarii i mieszkan urzednikow.

Fot. 1. Widok ogdIny na kopalnie ozokerytu w Borystawiu z 1898 r.

(zrodto:  Die  Gross-Industrie  Oesterreichs. Festgabe zum
glorreichen 50-jdhr. Regierungsjubildum Seiner Majestét des
Kaisers Franz Josef I, t. |, Wien 1898, s. 330)

Wyposazenie elektrowni

W tym celu wybudowano i oddano do uzytku w 1897 r.
elektrownie, wykonang przez znang wegierskg firme
elektrotechniczng Ganz z Budapesztu. W kotlowni
ustawiono trzy kotly zasilane przez dwie maszyny parowe
wyrobu morawskiej firmy Erste Brinner Maschinenfabriks-
Gesellschaft (z Brna) po 150 KM i 210 obr./min., z ktérymi
potgczone byly dwa jednakowe generatory wegierskiej firmy
Ganz. Mogly one dziata¢ samodzielnie, lub pracowac
potaczone roéwnolegle, miaty 92% sprawnosci i dostarczaty
pradu tréjfazowego o srednim napieciu 330 V. Odznaczaty
sie najnowszg konstrukcjg i prostotg, jak podkreslit inz.
gorniczy Adam tukaszewski, bez jakichkolwiek szczotek i

® Boryslaw in Galizien, Zeitschrift fiir Elektrotechnik, 1897, nr 16, s.
475.
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pierscieni. Byty one zbudowane wedtug patentu inz.
Michata Doliwo-Dobrowolskiego, ale zostaty ulepszone
przez inz. firmy Ganz Kalmana (Kolomana) Kando’. Tak
inz. Adam tukaszewski opisat te generatory:

.Konstrukcya maszyny jest najnowszg, co w tym
kierunku zdziatano; odznacza sie prostotg, oraz brakiem
jakichkolwiek szczotek, pierscieni etc., gdyz wszystkie
miejsca, ktéremi prad przechodzi, sg nieruchome.
Nieruchomg jest armatura, umieszczona na dwudzielnym
pierscieniu z lanego zelaza, otaczajgcego elektromagnesy.
Sktada sie ona z 2 x 3 x 12 = 72 cewek, rozmieszczonych
parami na wewnetrznym obwodzie pierscienia i zwréconych
do elektromagneséw. Elektromagnes, zbudowany wedtug
zasady elektromagnesu Mordey’'a sktada sie z dwoch
czesci:  z nieruchomego i wspartego zapomocg
odpowiednich izolacyj na pierscieniu armatury zwoju
elektromagnesu i jgdra, przedstawiajgcego jedyng ruchomg
cze$¢ maszyny i krecgcego sie w zwoju. Zwoj wiec
obejmuje tarcze elektromagnesu, jest zas z obu stron objety
jego biegunami. Biegguny, przebiegajgc przed cewkami,
indukujg w nich prady”™”.

Natomiast inz. gérniczy Ludwik Gawronski tak napisat o
uzwojeniu wzbudzenia generatora: ,Pomiedzy obydwoma
pierscieniami cewek jest wilozona jedna kolista cewka,
pobudzajgca, w ktorej krazy prad niezmienny o napieciu
niskiem (okoto 40 Volt przecietnie) i sile w danym wypadku
35 Amperow wynoszacej. Do powyzszej cewki doprowadza
sie prad z maszyny pobudzajgcej umieszczonej na
wspolnej osi z generatorem, ktérej armatura razem wiruje, a
bieguny znajdujg sie na zewnagtrz na wspdélnych ramach
generatora™.

Fot. 2. Reczny kotowr6t wydobywczy w kopalni w Borystawiu,
(zrédto:  Die  Gross-Industrie  Oesterreichs. Festgabe zum
glorreichen 50-jahr. Regierungsjubildum Seiner Majestét des
Kaisers Franz Josef I, t. |, Wien 1898, s. 330)

Kazdy z generatorow posiadat bocznikowg pradnice
prgdu statego wzbudzajgca elektromagnesy, miata ona
cztery bieguny, napiecie 110 V i prad 35 A. Regulowanie
pragdu wzbudzajgcego odbywato sie za pomocg rezystora
wigczonego w obwdd prgdu wzbudzajgcego. W hali maszyn
elektrowni byto przygotowane miejsce na jeszcze jeden
generator .

" L. Gawronski, Borystaw wobec przesziosci i przysziosci, Nafta,
1898, nr 6, s. 54-55.

& A. tukaszewski, Elektryczne przeniesienie sity w kopalniach
wosku ziemnego w Borystawiu, Czasopismo Techniczne, 1898 nr
8,s.112-113.

° L. Gawroriski, s. 54.

"% A. tukaszewski, nr 8, s. 112.
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Przesyt energii z elektrowni

Prad wytworzony w elektrowni byt dzielony na trzy
czesci. Rozdziatu energii elektrycznej dokonywano za
pomocg tablicy rozdzielczej. Umieszczone na niej byly
wytaczniki obwodéw gtéwnych i pomocniczych, bezpieczniki
otowiane, amperometry, woltometry, opory (rezystory)
dodatkowe i  opory regulujgce, oraz indykator
(synchronizator) faz, sktadajgcy sie z trzech Zzarowek,
uzywany do synchronizacji przy tgczeniu réwnolegtym obu
generatorow. Czes¢ energii elektrycznej o mocy 15 kW byta
transformowana z napiecia 330 V na 2000 V (najwyzsze
napiecie wowczas w Galicji) i nastepnie przesytana za
pomocg trzech przewoddéw o srednicy 4 mm na odlegtosé
1,8 km do wsi Wolanki, gdzie byta transformowana
ponownie, na napiecie 110 V. Zasilata tam trzy obwody, w
ktéore wigczono tgcznie 300 lamp zarowych, o mocy
Swietlnej przecietnie 16 Swiec kazda. Przewody wysokiego
napiecia byly prowadzone na stupach o wysokosci 7 m na
izolatorach olejowych. Jako ciekawostke warto podac, ze
ostrzezenia przed wysokim napieciem podano w jezyku
polskim i w jidysz: Wenn di rirstanden Drust trifft dech der
Schlag — Jesli dotkniesz drutu, zostaniesz uderzony”.
Uzywano transformatoréow typu plaszczowego (systemu
stynnego inzyniera firmy Ganz Ottona Blathy’ego)
olejowych, jednofazowych, oddzielnie dla kazdej fazy.
Pozostata czes¢ energii elektrycznej byta przesytana
przewodami, kazdy zlozony z trzech przewodoéw
miedzianych o przekroju 200 mm?, pierwsza czes¢ energii
elektrycznej do kopalni Potok, druga do kopalni Grupa II.
Przewody byly tak obliczone, aby spadki napiecia na nich
nie przekraczaty 10%. Czes¢ energii elektrycznej o mocy 5
kW skierowano do trzech pojedynczych transformatorow,
obnizajgcych napiecie do 110 V. Zasilaty one lampy tukowe
12 A, 1200-$wiecowe stuzace do oswietlania terenu
kopalnianego. Na kopalni Potok bylo 12 wind
wydobywczych (kotowrotéw), jeden motor o mocy 8 KM do
pomp, trzy elektryczne wentylatory i sze$¢ lamp tukowych,
zas$ w kopalni Grupa |l byto 18 kotowrotéw, motor pompowy
o mocy 12 KM, pie¢ wentylatoréw, dziewie¢ lamp tukowych.
W elektrowni dziataty trzy lampy tukowe, podobnie jak na
terenie Galicyjskiego Banku Kredytowego. Lampy zasilane
napieciem 300 V byly tagczone po trzy w szereg12.
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Fot. 3. Schemat instalacji elektrycznej w kopalni ozokerytu w
Borystawiu (zrédto: Czasopismo Techniczne, 1898)
Wiasciwosci motorow
elektrycznych

Wszystkie uzywane motory byly trojfazowe, produkcji
zaktadéw Ganza, na napiecie 300 V, o predkosci obrotowej
1200 obr./min. Zastosowane do napedu wentylatorow miaty
moc 2 KM, do wind (kotowrotéw) moc 3 KM, do pomp
uzywano motoréw o mocy 8 i 12 KM. Jak zaznaczono w

uzytych w instalacji

" L. Gawronski, s. 55.
2 Tamze; A. Lukaszewski, nr 8, s. 112-113.
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opisie elektrowni, ,motory jako tréjfazowe miaty te zalete w
poréwnaniu do innych, np. jednofazowych ze mogtly zostaé
bez Zadnej sity z zewnatrz wprawione w ruch od razu do
wymaganej predkosci obrotowej””, czyli miaty dobre
wiasnosci rozruchowe. Chwalono takze tatwg zmiane
kierunku ruchu obrotowego, co odbywato sie poprzez
,Zamiane dwoch drutdéw przewodu” czyli przez zmiane
kolejnosci faz. Zwrécono tez uwage, ze przy powiekszeniu
predkosci motoru ponad 1200 obr./min. motor zachowuje
sie jak hamulec, Byta to, szczegodlnie w przypadku napedu
windy, korzystna wiasciwos¢, bo zapobiegata uzyskaniu
przez winde nadmiernej predkosci pod wptywem
opadajgcego ciezaru, ponadto hamowanie to pozwalato na
czesciowe odzyskanie energii hamowania. Motory o mocy 3
KM miaty dlugosé 400 mm, takg tez wysokos¢ i szerokose,

przez co, jak oceniano wowczas, zajmowaly mato
miejsca .
/
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Fot. 4.Schemat kotowrotéw wydobywczych z elektrycznym
napedem, uzywanych w kopalni nafty w Borystawiu (zrédto: Nafta,

1898)
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Fot. 5. Schemat wentylatorow z napgdem elektrycznym,
uzywanych w kopalni nafty w Borystawiu (zrodio: Nafta, 1898)

Ekonomia zastosowanego napedu elektrycznego

Inz. L. Gawronski poréwnat koszty robocizny przy
wydobyciu wosku ziemnego z szybu o gtebokosci 120
metrow’®.

Recznie 5 ludzi mogto wydoby¢ dziennie 70 kubtéw po
60 kg, czyli 4200 kg, koszt tego wynosit (ptace robotnikow)
2,50 zir (ztotych renskich, dniéwka po 0,50 zir) dziennie na

® A. Lukaszewski, nr 12, s. 171.
"“Tamze, s. 171-172; L. Gawronski, s. 55-56.
5. Gawronski, s. 56.
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pieciu robotnikéw przy korbie, do tego dwdch ludzi do pracy
przy wentylacji i odbieraniu kubtéw, czyli razem 3,50 zir, na
jeden kubet wypadnie wiec koszt 5 centow (0,05 zir).

Obliczyt, ze elektrycznie mozna byto wydobyé¢ dziennie
70 Kkubtow, ale o wadze 120 kg, czyli 8400 kg, koszt
wyniostby wtedy (ptac robotnikéw) dziennie 1,60 zir (jeden
dozorca przy motorze za 1 zir, jeden robotnik do odbioru
kubtéw za 0,50 zir, plus koszt wentylacji szybu 0,10 zir), na
jeden kubet (tej samej wagi co w wydobyciu recznym)
wypadnie wiec 1,25 centa, a wiec cztery razy taniej.
Elektryfikacjia napedéw goérniczych likwidowata tez
naduzycia zwigzane z nadmierng eksploatacjg robotnikow,
zwane wtedy ,korsarstwem borystawskim” (Gawronski nie
wliczyt jednak kosztéw zuzytej energii elektrycznej). Podat
tez, ze ogolny koszt instalacji elektrycznej wyniost 150 000
zir.

Ocena instalacji

Tak inz. gérniczy Adam tukaszewski podsumowat swoj
opis tej elektrowni:

,Oto jest gldwny zarys urzadzenia -elektrycznego,
prawdopodobnie najwiekszego w kraju, tem wiecej
interesujgcego, ze jest przyktadem uzycia pradu zmiennego
0 polu wirujgcem, ktoéry dopiero w nowszych czasach
wszedt w uzycie i ktéry zdaje sie szczegdlniej z powodu
tatwosci transformowania i taniosci przewoddéw znalez¢ w
przyszitosci bardzo szerokie zastosowanie™'®.

Instalacja w Borystawiu, pomimo nowoczesnosci, po
dwéch miesigcach nie dafta dobrego rezultatu — nie
wydobywano ani wiecej, ani taniej. Przyczyng byty
pojawiajgce sie usterki wynikajgce z osiadania terenu oraz
niewtasciwy dobdr kubtéw do rozmiaréw szybdw.

Fot. 6. Teren kopalni Potok w Borystawiu, na pierwszym planie
wida¢ stupy z trzema izolatorami (zrédio: Die Gross-Industrie

Oesterreichs. Festgabe zum glorreichen 50-jéhr.
Regierungsjubildum Seiner Majestét des Kaisers Franz Josef I, t. |,
Wien 1898, s. 329)

Elektrownia zostata wybudowana na osiadajgcym
terenie dawnej kopalni, co bylo powodem psucia sie
osiowania maszyn parowych z generatorami. Wystepowaty
pekniecia osi jednej z maszyn parowych, a druga musiata
by¢ na kilka godzin wytgczana z powodu przegrzewania sie.
Bylo to tez powodem réznych innych uszkodzeh w catej
elektrowni. Do tego dochodzity liczne usterki w kotowrotach
i szybach. Chcac wykorzystaté w petni korzysci
mechanicznego wydobycia i rozporzgdzang moc, dobrano
za duze kubly do istniejacych szybdw, przez co kubty
czesto blokowaty sie w szybach i uszkadzaty je, a silniki
elektryczne przecigzaty sie. Dziato sie tak pomimo
zastosowania ze  wzgledéw  bezpieczenstwa, w
szczegolnosci w celu zapobiezenia spadaniu kubta lub
zerwaniu liny, przy kazdym silniku blokady ciernej, ktéra
miata wylgczy¢ maszyne, gdy tylko naprezenie liny

'® A. tukaszewski, nr 12, s. 172.
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przekroczyto okreslony poziom”. Zatozenie nowych,
wiekszych szybdéw pociggnetoby zas$ dodatkowe koszty,
ktore moglyby przekroczyé spodziewane Kkorzysci z
zastosowania elektrycznego wydobycia. Gawronski ocenit
jednak, ze pomimo wystepujacych usterek, pomyst
zastosowania energii elektrycznej jest krokiem w dobrym
kierunku, przewidywat gej uzycie rowniez do wydobywania
ropy naftowej w Galicji'®.

Podsumowanie

Nalezy podkresli¢ innowacyjno$¢ omoéwionej instalacji —
na ktérg skiadaly sie: elektrownia, system przesytowo-
rozdzielczy @ oraz  odbiorniki  energii  elektrycznej.
Prawdopodobnie byta to jedna z  pierwszych
zelektryfikowanych kopalh w zagtebiach naftowych Europy.
Niestety, pomimo jej nowoczesnosci, elektryfikacja kopalni
nie spetnita poktadanych w niej nadziei. Podejmujgc
decyzje o wyborze terenu pod budowe elektrowni po
wyeksploatowanej kopalni, popetniono zasadniczy btad nie
biorgc pod uwage osiadania terenu. Wystepujace szkody
gornicze uniemozliwity poprawne funkcjonowanie kopalni i

przeszkodzity = w uzyskaniu spodziewanego efektu
elektryfikacji. Pomimo  bledéw  popetnionych  przy
projektowaniu, przedstawiona elektrownia i kopalniana

instalacja elektryczna dowodzi, ze polscy inzynierowie w
Galicji nie tylko teoretycznie, ale i praktycznie potrafili
wykorzysta¢ technike pradu przemiennego tréjfazowego
jeszcze przed koncem XIX wieku.

Kedowro? dobywery

Fot. 7. Inny schemat kotowrotéw wydobywczych z elektrycznym
napedem uzywanych w kopalni nafty w Borystawiu (zrédto:
Czasopismo Techniczne, 1898)

Swiadczy to o duzym znaczeniu Lwowa jako o$rodka, w
ktérym nowoczesne rozwigzania elektrotechniczne potrafity
sie szybko przyjmowac. Istnienie autonomii i samorzgdu
oraz powstaniu dzieki nim: politechniki, miejskich zaktadéw
elektrycznych, Towarzystwa Politechnicznego miato wielki

" Boryslaw in Galizien, 475.
'8 L. Gawronski, s. 56-57.
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wplyw na unowoczesnianie catej Galicji w tym tez i kopalni
w Borystawiu.

Dowodzi to tez, ze elektrycy z Budapesztu (firma Ganz)
szybko potrafili adaptowaé praktycznie $wiatowe
osiggniecia elektrotechniczne.

Zaznaczy¢ trzeba takze bardzo wczesne zastosowanie
w kopalni elektrycznego napedu indywidualnego —
oddzielnego dla kazdej maszyny roboczej, co praktykowane
jest do dzis. Poczatkowo, jesli decydowano sie na
elektryfikacje napedu to maszyne parowg tylko
zastepowano silnikiem elektrycznym — naped byt wiec
grupowy, poszczegblne maszyny robocze napedzane byly z
walu gtéwnego, kazda przez odpowiednig przektadnie
pasowa.

Dodatok do NEG NAFTA®
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Fot. 8. Schemat kopalni ozokerytu w Borystawiu (zrodto: Nafta,
1898)
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