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sacii ?* rj Szczen*e: W  celu otrzym ania dokładnej kom pen- 
sow v , an?£ ° potencjału, niezależnie od  jego zmian ciza- 
metoH ,milie’ l11'3 w ięcej regularnych, musiano przejść od 
tyczn^' wmPensacji r ę c z n e j1) 2), do kom pensacji automa- 
trzon ^  tod<i ^  przedstaw iono poniżej. K olejno rozpa- 
trudn°- wyfflagania stawiane metodzie, zasadniczą jej ideę, 
tur 0SC1' w ystępujące przy wykonaniu technicznem apara- 
układ ich usunięcia oraz ostateczne schem aty
todv • j  zak°ńczenie; podano zakres stosow alności m e- 
i n dokładność oraz zastosowanie do oscylografu

przyrządów pom iarowych.
Elplrt- °,w y żs?£l pracę w ykonano w  Zakładzie M iernictwa 
szawski n' CZne^° ' W ysokich  N apięć Politechniki W ar-

Zasada metody kompensacji automatycznej.
ten ^ }arunki stawiane metodzie. —  Badając po- 
n,r _ C  ̂ elektrostatyczny pola w danym punkcie 
zw i rzen* i czasu, musimy stworzyć metody, do- 
tenc ĵ 06 na Z!ao,bserwowanie wartości tegoż po- 
wiodi *  iW *en sposób, aby obserwacja nasza spo- 
tetfo Wa Możliwie najmniejsze zmiany wartości 
runlf P utenci a û w stosunku do jego wartości w wa- 

normalnych dla danego układu, 
brotecł? ■ Y za êm ustalić, jakim warunkom elek- 
dOZw ,n^ y m  musi odpowiadać idealna metoda, 
tryczn ^ a na °k reślenie potencjału pola elek

t ó w  damym czasie i miejscu: 
cv 7 .1 i , *ad pomiarowy nie może pobierać mo-

2 ) t t lU r n ie r z o n e 5 ° -  
śc]ą pQ układ pomiarowy nie może swą obecno-
rze bajW°  QWa  ̂ zmian geometrycznych w obsza-

_. a nym.
smiości i i pomiarowy nie może zmienić wła- 
du. 6 e rYcznych dielektryków badanego ufcła-

J  Q
nia P6 i ' , ,r ° ^ k o w s k i .  Kom pensacyjna m etoda bada- 
Nr. 1 __2  6  6  ycznych. „Przegląd R adjotechniczny" 1927,

w u k ł a d  l P U n ' k ° w s ki .  badanie rozkładu potencja łów  
1929 N r ^ ę  e êktrycznych. „Przegląd E lektrotechniczny"

Niniejsza praca zam yka pierwszy okres studjów, prowadzonych w Laboratorium 
W ysokich  Napięć Politechniki W arszawskiej nad metodami badania pól elektrycz
nych. D oprow adziły  one do znalezienia m etody, pozw alającej na m ierzenie w artości 
średniej i maksymalnej napięcia, panującego w polu  elektrycznem  przy w ystępow a
niu ładunków przestrzennych, oraz na oscylografow anie jego przebiegów czasowych 
w takich warunkach. Dotychczas —  o ile nam wiadom o —  innemi sposobami nie dało 
się tego osiągnąć.

Obecnie w Lab. W ys. Nap. buduje się przyrząd na tej zasadzie oparty, jako jej
Prof. K . Drewnowski.

Te warunki są oczywiście wystarczające, ale 
jest rzeczą oczywistą, że żadna metoda nie może 
im ściśle odpowiadać i że, tem samem, zadaniem 
naszem jest stworzyć metodę możliwie najmniej 
od powyższych postulatów odbiegającą,

Rozpatrzenie punktu pierwszego zmusza do 
obmyślenia takiej metody pomiarowej, któraby 
odpowiadała w ogólnej charakterystyce woltomie
rzowi o możliwie największym oporze i najmniej
szej bezwładności. Nasuwa się zatem konieczność 
stosowania metody kompensacyjnej, przy użyciu 
której w każdym momencie możnaby skompenso
wać potencjał badanego punktu.

Rozważając punkt drugi, musimy ograniczyć 
do możliwie małych rozmiarów przyrządy pomia
rowe umieszczone w polu. To ograniczenie jest 
niekorzystne, gdyż wówczas sonda pomiarowa, 
przyjmując małe wymiary geometryczne, zyskuje 
bardzo małe sprzężenie —  czy to pojemnościowe, 
czy też przewodnościowe —  z polem badanem. —  
Tem samem potencjał staje się luźno związany 
z uprzednim potencjałem punktu, w którym się 
chwilowo znajduje, co znowu zmusza do jeszcze 
troskliwszego spełnienia warunku o niepobieraniu 
mocy z układu badanego.

Rozważając punkt trzeci widzimy, że jest on 
stosunkowo łatwy do spełnienia, gdyż chodzi w nim 
głównie o to, aby uniknąć jonizacji dielektryków, 
znajdujących się w polu, co mogłoby być wywoła
ne obecnością układu pomiarowego, czy to ze 
względów cieplnych, czy też radjoaktywnych lub 
wreszcie elektrycznych.

Przyjmując jako punkt wyjścia metodę kom
pensacyjną z możliwie małemi przyrządami, znaj- 
dującemi się bezpośrednio w polu elektrycznem, 
otrzymujemy cały szereg warunków dodatkowych, 
którym musi odpowiadać metoda. Schemat jej 
przedstawiany jest na rys. 1 .
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czyli:

a zatem:

dVA k . dVs

1 +
Rl

A .  dVs

dV =  d V A 1 +
A

Ponieważ sonda S umieszczona w punkcie ba
danym powinna przyjąć możliwie ściśle potencjał 
tegoż punktu, przeto połączenie jej elektryczne 
z układem pomiarowym, które przebiega przez 
punkty pola o innych potencjałach jest bez zasto
sowania osłony 'doprowadzenia niemożliwe, gdyż 
wówczas sprzężenia poj ernn ościowe doprowadzę- 
nia z układem spowodowałyby odkształcenia po
tencjału sondy. Osłona doprowadzenia musi być 
połączona zatem z układem kompensującym i to 
oczywiście poza przyrządem zerowym (rys, 1),

Konieczność stosowania osłony doprowadze
nia sondy, zasilanej potencjałem, bardzo zbliżo
nym do potencjału sondiy, jest najpoważniejszym 
warunkiem, dozwalającym na stosowanie przy ba
daniu rozkładu potencjałów w czasie i przestrzeni 
jedynie metod kompensujących. Tam tylko można 
uniknąć metody kompensacyjnej, gdzie sonda nie 
jest połączona z układem doprowadzenia (meto- 
dy iskrowe, elektroskopowe Schwaigera i t. p.), 
wteidy jednak nie jesteśmy w stanie określić prze
biegów1 czasowych potencjału, czyli innemi słowy 
nie możemy tych przebiegów zoscylografować.

Przechodząc dalej do układu kompensacyjne
go, widzimy konieczność takiej jego budowy, aby 
w_ każdym momencie zachodziła zgodność możli
wie wielka pomiędzy napięciem kompensuj ącem 
a potencjałem badanym. Przy przebiegach poten
cjałów nieregularnych (niesinusoidalnych) nie 
można pomyśleć o kompensacji ręcznej, to znaczy
o takiem regulowaniu napięcia kompensacyjnego, 
aby przyrząd! zerowy nie wykazywał nigdy od
chylenia. Nie można bowiem stworzyć ściśle tych 
samych odkształceń na krzywej napięcia kompen
sującego, jak te, które występują przy przebie
gach potencjału badanego częstokroć nieperjo- 
dycznie i nieregularnie.

Kompensacja automatyczna. —  Jak wynika 
z powyższego, musi być zatem zbudowany układ
o kompensacji automatycznej, t. j. o kompensacji 
takiej, przy której najmniejsze odchylenie przy
rządu zerowego spowoduje automatyczne podcią
gnięcie się napięcia kompensującego do wartości, 
możliwie bliskiej potencjału sondy.

Jeżeli zbudować schemat, przedstawiony na 
rys, 2, to zawsze zajdzie zależność:

V =  VA +  Vs; czyli dV — dVA - f  dVs

Jeżeli jednak pracujemy na prostolinijnej 
części charakterystyki lamp katodowych, to wów
czas będzie:

k ■ dVs _  R l  r j £  Ra 
dVA R a

gdzie A  jest społczynnikiem amplifikacji napięcio
wej układu. Jeżeli założymy A  bardzo duże, to 
wówczas dVs w stosunku do dV A będzie małe 
i praktycznie biorąc potencjał punktu C będzie ta
ki sam, jak punktu S, czyli

d V  =  d V A
Jeżeli zatem połączymy punkt S z sondą, 

punkt B z  elektrodą układu, zaś C z osłoną, to 
otrizvmamv oierwmw z ń r  n k - t a r ł u  ---------------------* ’

Jak z powyższego widać, nieodzownym wa
runkiem poprawnego działania układu jest otrzy
ma™6 możliwie dużej wartości spółczynnika am- 
pliiikacji A . Przy użyciu nowoczesnych lamp ka
todowych trudno jest zazwyczaj osiągnąć dla je
dnego stopnia wzmacniacza spółczynnik wyższy 
od 100; jeżeli zatem zależy nam na amplifikacji 
silniejszej, to musimy stosować wzmacniacz wielo
członowy, przyczem amplifikacja wypadkowa 
równa się wówczas iloczynowi wzmocnień po
szczególnych członków.

W  zależności od tego, jakiego rodzaju wzma
cniacza użyjemy, możemy otrzymywać rozmaite 
schematy układu kompensującego. Powinno się
o ile możności zbudować wzmacniacz, amplifikują
cy wszystkie częstotliwości jednakowo. Z tego też 
względu stosuje siię tu wzmacniacze oporowe prą
du zmiennego (rys, 3). Oczywiście i w tych ampli-

Cme

-Ih Hb

Rys, 3.
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atorach wzmocnienie zmienia się wraz z często- 
iwoscią, ale zmiany te w zakresie częstotliwości 

echnicznych (50 okr. i harmoniczne) są stosunko
wo niewielkie.

Oporność układu kompensującego. —  W  celu 
(\ reślenia koniecznego spółczynnika amplifikacji 

musimy rozważyć kwest ję oporności układu 
ompemsującego w stosunku do oparów, występu

jących w układzie badanym.
Przy pomiarze potencjału w polu elektrosta- 

ycznem można przedstawić układ w sposób, po- 
any na rys. 4a. Układ powyższy, jako mało przej

rzysty, daje się zastąpić układem prostszym, 
przedstawianym na rys. 4b, przyczem punkt B' jest 
zasilany napięciem względem punktu B, równem 
po encjałowi punktu S względem bieguna B w wa
runkach normalnych układu (t. j. przed umiesz- 
czer)1eni w polu układu pomiarowego). Potencjał 
punktu S, jaki się ustali w układzie rys. 4b będzie 
ścisłe odpowiadał potencjałowi sondy układu po
miarowego, która się znajduje w punkcie S pola.

Poniżej podaję uzasadnienie równoważności 
e rycznej obu układów. Pole elektrostatyczne, 
powstające w przypadku niezupełnej kompensacji 
Po encjaiu badanego, można rozłożyć na dwie 

adowe: A) pole, istniejące w układzie badanym 
Przed włożeniem sondy, oraz B) pole zniekształ- 

JĄce, wywołane różnicą potencjału kompensuj ą- 
eko i potencjału, któryby posiadała sonda, gdyby 
ą pozostawić w polu samą, odłączoną od układu 

cj°m Pensu jącego. Pole A nie wywołuje żadnego 
s ^ / WU an* odpływu ładunków elektrycznych 
ko° nie powoduje prądów w układzie
kiemPew iąCym * )est w stosunku do tegoż cał- 
j ?m °oojętne. Pole B, istniejące pomiędzy sondą 
ci.u; ^ unami układu, powoduje konieczność prą- 

Pojemnościowych w doprowadzeniu, propor- 
Honalnych do napięcia, które to pole wytwarza, 
sond ° dwro.tnie proporcjonalnych do pojemności: 
prz d 'bieguny układu badaniego. Jeżeli zatem 

e stawić potencjał, istniejący w polu w warun-

Rys. 4a. Rys. 4b.

tami g '0^ a n̂ych> ja^o napięcie pomiędzy punk- 
ści; so; 1 Pojemność oraz ewentualne upływno-
Potencilł3 < n bje^U'ny pola ’ ako °P0’rn0ŚĆ Zi, to 
dziie on oędzie wyrażał potencjał sondy. Bę- 
obvvodu ° CZywiśęie zależny od pozostałej części 
cyjny ’ Zamykającego się przez układ kompensa- 
zupełńe 2̂1 1 oporności Z k - Przy kompensacji 
ka i t oporność staje się nieskończenie wiel- 
ohodzi ^  samem odkształcenie potencjału nie za-

danetfo^ różnica pomiędzy potencjałem ba-
u adu w warunkach normalnych (poten

cjał B' rys. 4b) był możliwie zbliżony do potencja
łu sondy, którą w tym punkcie później umieścimy 
(potencjał S ) ,  stosunek Z k  do Zi musi być możli
wie duży. Praktycznie biorąc przyjęto, że jeśli:

=  1%, to odkształcenie potencjału punktu mie-
Z k

rzonego można będzie pominąć. Należy zatem za
chować zależność: Z k  - Z i . 100.

Ponieważ Z> jest to oporność pozorna punktu 
S względem biegunów układu badaegno, przeto 
widać, że oporność układu kompensacyjnego Z k  
zależy od rodzajów badanych układów. Jeżeli ba
damy układ o małych pojemnościach, to Zi jest 
wielkie i tem samem rośnie Z k ', odwrotnie przy 
układów badanych pojemności rzędu paru cm, 
jemności duże Zk może być mniejsze.

Przyjmując jako najmniejsze pojemności 
układów badanych pojemności rzędu paru cm, 
otrzymamy dla 50 okresów na sekundę oporność 
Z 1 wielkości około kilkuset megomów, oraz opor
ność Z k  =  rzędu dziesiątek tysięcy megomów. 
Musimy zatem tak dostosować układ kompensa
cyjny, aby ogólny jego opór dał się sprowadzić do 
rzędu wyżej przytoczonych wielkości.

Jeżeli zanalizuje
my schemat amplifi- 1

2 _ _ ! S I  CLtLonj'vn D ____1_I\D = r l  C u

Rys 5.

3, wówczas oporność 
wejściową Z w tegoż Q  
wzmacniacza można 
przedstawić elektrycz
nie w postaci sche
matu uproszczonego, 
jak na rys. 5. Opor
ność powyższa składa 
się z następujących 
składników:

1) oporności, ustalającej początkowy poten
cjał siatki lampy wejściowej, Rs,

2) oporności upływowej: odprowadzenie —  
osłona, Ro,

3) oporności imiędzyelektrodowej lampy 
wejściowej, R l,

4) pojemności: doprowadzenie —  osłona, C d ,
5) pojemności wewnętrznych lampy wejścio

wej C l .

Przy 50 okresach na sekundę wielkość pojem- 
mności wewnętrznych lampy nie gra roli. Pozosta
łe wielkości przy użyciu normalnej, lampy odbior
czej przedstawiają się w znacznem przybliżeniu, 
jak następuje:
1 .— 1 0 Ma-, 2. — 50 Mil; 3. — 50MS2; 4. — lO O ^ F ;

5. — pomijalne.

Jak z powyższego widać, oporność wejściowa 
posiada wartość około 10 Mii, która ze względów 
technicznych nie daje się wiele powiększyć.

Już poprzednio wprowadziliśmy pojęcie opor
ności ogólnej układu kompensującego Z k . Posta
ramy się niżej wyrazić tę oporność zapomocą 
oporności wejściowej amplifikatora.

Jeżeli przez układ kompensujący przepływa 
prąd o wartości I i powoduje tem napięcie na 
powyższym układzie V, to oporność Z k  można 
wyrazić jako iloraz V oraz I. Prąd, przepływają-
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cy przez układ kompensujący, musi w całości 
przejść przez oporność wejściową Z w. Na tej 
oporności wywoła on spadek napięcia V w , równy 
iloczynowi I oraz Z w . Ponieważ jednak istnieje 
ścisła zależność pomiędzy wielkośicami Vs i V a , 
przeto napięcie, które powstanie na układzie kom
pensującym, można będzie wyrazić:

V =  A  . Vs =  A  . 1 . Zw', czyli Zk —  -j~  —  A  . Zw\

(z pominięciem V s  przy Va).

Widać z powyższego, że oporność ogólna 
układu kompensującego jest iloczynem oporności 
wejściowej oraz ogólnego spółczynnika amplifi- 
kacji. Ponieważ oporność ogólna ma wynosić dzie
siątki tysięcy megomów i ponieważ oporność wej
ściowa wynosi jedynie dziesiątki megomów, prze
to wynika konieczność stosowania spółczynnika 
amplifikacji rzędu paru tysięcy.

Przesunięcia fazowe we wzmacniaczu. —  
Przy powyższem rozumowaniu przyjęto milczące 
założenie, że napięcie V s i V A jest z sobą wekto- 
rowo ściśle związane. Przy prądach zmiennych 
może zachodzić w amplifikatorze proporcjonalność 
wartości skutecznych tych napięć, ale niezawsze 
zachodzi zgodność ich fazy. Rozpatrzmy poniżej 
wypadek gdy takiej zgodności faz niema.

Na rys. 6 przedstawiono schemat rozkładu na
pięć chwilowych w układzie pomiarowym oraz 
wykresy wektorowe tychże. Zajdzie zawsze za
leżność: V =  Vs Va \ Jeżeli utrzymamy stały 
kąt pomiędzy wektorami Vs i VA np. a to wów
czas punkt M  wykresu rys. 6-a będzie wędrował 
po okręgu koła w zależności od stosunków modu
łów wektorów Vs i V a .

a.

Rys. 6 a.

zmiennego może w pewnych przypadkach posiadać 
własności generacyjne i tem samem wytwarzać sa
moistnie drgania o pewnej określonej częstotliwo
ści. Obecność obwodów drgających jest w tym ra
zie niekonieczna.

W  przypadku układu kompensacyjnego mamy 
do czynienia z wzmacniaczem zamkniętym samym 
w sobie, to znaczy z takim amplifikatorem, które
go zaciski wyjściowe załączone są na wejściowe. 
W  tym przypadku pojemność pola badanego od
grywa rolę sprzężenia pojemnościowego pomiędzy 
ostatnim członem a pierwszym.

W  tych warunkach, z chwilą gdy przy przej
ściu przez układ wzmacniający napięcie doznaje 
przesunięcia tego rodzaju, że wracając z powro
tem do pierwszego człona posiada fazę zgodną 
z pierwszym impulsem, może mieć miejsce zjawi
sko nawiązania się drgań i tem samem układ za
czyna pracować jako generator.

Rys. 7 przedstawia układ kompensacyjny 
z uwzględnieniem wszystkich sprzężeń pojemno
ściowych szkodliwych, których przy budowie 
wzmacniacza trudno uniknąć. Przy częstotliwo
ściach dużych sprzężenia te zaczynają odgrywać 
znaczną rolę i powodują łącznie z opornościami 
omowemi przesunięcia fazowe. Tak samo przy bar
dzo małych częstotliwościach oporności kondensa
torów międzyczłonowych przedstawiać zaczynają 
wielkie oporności pojemnościowe i wraz z opora
mi siatkowemi dają również szkodliwe przesunię
cia.

Reasumując rozważania powyższego rozdzia
łu dochodzi się do wniosku, że normalnie zbudo
wany amp 1 ifikator o obwodzie wyjściowym, zam
kniętym na obwód wejściowy, będzie generował 
drgania typów następujących:

i i
\Cu

ć b l  \h _ *
r l ł r

r  i V
T \

Jeżeli natomiast utrzymamy ten sam stosunek 
modułów (czyli tę samą amplifikaeję wzmacnia
cza), to punkt M  będzie wyznaczał koło dookoła 
punktu, położonego na przedłużeniu wektora V, 
rys. 6b. Powstające przy tem różnice kierunkowe 
wektorów V  i VA, o ile spółczynnik A  będzie du
ży, będą nieznaczne i praktycznie będzie je można 
pominąć.

Z powyższego rozumowania widać, że przesu
nięcie fazowe nie byłoby szkodliwe, gdyż zawsze 
przy zachowaniu dużej amplifikacji wektory po
tencjałów kompensującego i kompensowanego by
łyby praktycznie zgodne tak co do kierunku, jak 
i do wielkości,

2. Zjawiska generacyjne układu.
Warunek powstawania drgań własnych. —  

Normalny wzmacniacz małej częstotliwości prądu

Rys. 7.

1 . wolnozmienne o okresie zależnym od C m  i Rs,
2. szybkozmienne _,, „ „ CL, R S,RA i
3. pykania lub gwizdy, wywołane zrywaniem 

drgań 2 o tonie, zależnym od C L i R s .

Jak już poprzednio zaznaczono, istnienie któ
regokolwiek rodzaju drgań w obwodzie kompensa
cyjnym jest niedopuszczalne i należy zapomocą 
środków sztucznych powyższą skłonność układu 
do drgań własnych usunąć.

Sposoby usunięcia drgań własnych. __ Meto
da powyższa ma być przeznaczona zasadniczo do 
badania potencjałów zmiennych o podstawowej 
częstotliwości przemysłowej 50 okr. na sek. Kom
pensacja potencjału powinna zatem obejmować 
częstotliwość powyższą wraz z harmonicznemu niż
szych rzędów.

Praktycznie biorąc, przy silnie nawet odkształ
conych krzywych kompensacja do 7-ej harmonicz-
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nej włącznie okazuje się zupełnie zadowalniająca, 
Widać z tego, że obszar częstotliwości, w którym 
ma należycie pracować układ kompensacyjny, jest 
dość wąski i ogranicza się praktycznie od 50 do 
350 okr./sek. W  tym zakresie generacyjne własno- 
sci układu nie występują.

_ Aby uniknąć tendencji do drgań częstotliwo
ściami krańcowemi, należy spełnić jeden z dwu 
warunków:

1) utrzymać przesunięcie fazowe amplifika- 
tora w granicach od —  90 do +  90 stopni elektr. 
cila wszystkich częstotliwości,

2) stłumić wszystkie częstotliwości, dla któ
rych przesunięcia przekraczają 90 stop. elektr.,

zn- zmniejszyć przy tych drganiach spółczynnik 
amplifikacji napięciowej układu, tak dalece żeby 
nie istniała możność utrzymania się działania ge
neracyjnego wzmacniacza.

Uzyskanie warunków pierwszego sprowadza 
S'i\ ĉ ° zneutralizowania wszystkich pojemności 
układu, które —  jak wiadomo —  są przyczyną 
istnienia przesunięć fazowych. Neutralizacja prze
sunięć fazowych oiraz tych pojemności, które po
wodują drgania wysokiej częstotliwości, jest mo
żliwa na drodze elektrycznej na tej samej zasa- 

zie, na jakiej jest przeprowadzona w układach 
neutrodynowych. Przeprowadzenie jej jednak tech
niczne jest w danym przypadku bardzo trudne 
i niedogodne ze względu na zmiany pojemności pół 

adanych, które w danym razie wchodzą do ukła- 
n kompensacyjnego. Pozatem nie możemy tu uzy

skać usunięcia pojemności międzylampowych i tem 
samem zawsze istnieje w takim przypadku ten- 

^ c ja  do powstania drgań niskiej częstotliwości.
Ze względu na wszystkie te trudności w otrzy

maniu klasycznego rozwiązania zagadnienia stabi-
• 1 11 k^adu skierowano w niniejszej pracy wy- 

1 ki_ do otrzymania rozwiązania drogą, inną 
a mianowicie przy zastosowaniu filtrów elektrycz
nych, W  tym przypadku rezultat otrzymać jest ła
wie j, gdyż cała kwest ja sprowadza się do zbudo

wania  ̂ odpowiedniego filtru, przepuszczającego 
Tc^ann’a iedynie w zakresie potrzebnym, t. j. 50 do
Jt>0 -okr/sek.

Zastosowanie filtru jest oczywiście rozwiąza
niem, ograniczaj ącem stosowalność danego układu 

°  pewnego tylko zakresu częstotliwości i musi 
cjj SZc_Zególnie ostrożnie użyte, aby układ nie stra- 
nychmoż-°śc i kompensacji wyższych harmonicz-

dai filtr djagramowy, którego użycie wy
da! S1-̂  na Poz° r najbardziej odpowiednie, nie na- 
m;ee •S1̂  ,w tym przypadku; jego spółczynnik tłu- 
do la, .ro®n,'e dostatecznie szybko w stosunku 
właśrZeSl̂ -lil̂ C*a bazowego, które on wywołuje. Ta 
sunV y 0?6 powoduje, że amplifikator daje prze- 
tłund 1C‘ ,0We bardzo duże w chwili, w której 
szkód ‘ '8 n*e iest dostatecznie wielkie, aby prze-

2Zlc nawiązywaniu się drgań.3) 
veznr, SOWano przy niniejszej pracy filtr anty- 
Padku ns<ywy > przedstawiony na rys. 8a. W  przy- 
te£o fiCfZyslych oporności pozornych C i L wykres 
nek n1 Przedsfawia rys. 8b. Przyjmując stosu- 

Pięcia wejściowego do wyjściowego jako

5 , otrzymamy wykres zależności B =  f (w). —  
W  rzeczywistości samoindukcja L będzie musiała 
posiadać rdzeń żelazny i tem samem wskutek du
żych strat w żelazie —  duże straty na prądy wiro
we oraz na histerezę. To spowoduje, że należy ją 
pod względem elektrycznym uważać jako połączo
ną szeregowo z oporem rzeczywistym, co dalej sta
je się powodem znacznego złagodzenia przebiegu 
krzywej tłumienia filtru. Powyższa własność po

woduje mniejszą ostrość działania eliminującego 
filtru. Przedstawia to w danym razie tę korzyść, 
że wyższe harmoniczne nie będą tłumione tak 
gwałtownie przez filtr, jakby to miało miejsce 
w filtrze idealnym 4).

Przy częstotliwościach bardzo małych samo
indukcja cewek nie stosuje się do znanej zależno
ści Z =  tu L, ponieważ zmieniają się tu zarówno 
własności przenikalności magnetycznej, jak rów
nież i straty w żelazie. Wyliczenia teoretyczne nie 
są tu zgodne z rezultatami pomiarów doświadczal
nych.

Jak widać z powyższych rozważań, filtr wy
żej opisany daje wzmocnienia słabsze dla wyż
szych harmonicznych, jednak wynikające z tego 
odkształcenia krzywych potencjału badanego są 
niewielkie, ponieważ układ kompensacyjny posia
da mimo to w zakresie bliskich harmonicznych do
statecznie wielki spółczynnik amplifikacji napięcio
wej.

Drgania szkodliwe, występujące w zakresach 
częstotliwości, znacznie oddalonych od częstotli
wości rezonansowej filtru, są już jednak tłumione 
bardzo silnie.

Przy praktycznych pomiarach, gdzie przy 
oscylografowaniu chodzi przeważnie o stwierdze
nie zmian jakościowych kształtu krzywej, powyż
sze niedokładności nie przedstawiają przeszkód.

3. Układ metody i sposób postępowania.

Pomiar napięcia kompensującego. W  celu 
określenia skutecznej wartości napięcia badanego 
musi być umożliwiony odczyt napięcia kompensu
jącego. Jako przyrządu pomiarowego można tu 
używać woltomierza o dużej oporności, włączone
go wprost pomiędzy jeden biegun napięcia zasila
jącego oraz katody układu kompensującego. —

“) L. s t a n i e w i c z. Filtry elektryczne.

4) Dane filtru użytego by ły : L =  1300; R £ =  300000; 
R  =  1 M\ C  =  0,5 F.

Otrzym ano następujące tłumienie filtra B w  zależno
ści od  częstotliw ości:

f — '/2 50 150 250 350 105 okr./sek.
B  =  0,0005 0,45 0,18 0,12 0,09 0,00022
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W  tym przypadku należy przestrzegać, aby opór 
woltomierza V nie był mniejszy od oporu anodo
wego R . Najlepiej tu użyć dokładnych wolto
mierzy elektrostatycznych wielokomórkowych5), 
jako posiadających opór praktycznie mieksończe- 
nie wielki. Można również określać napięcie kom
pensujące zapomocą miliamperomierza prądu 
zmiennego. Załącza się tu w obwodzie termo- 
element, wykrywający jedynie składową zmienną 
prądu anodowego I a - Prąd ten daje spadek na
pięcia na oporze R a  i może zatem służyć do okre
ślania potencjału katod układu kompensującego, 
czyli tem samem do potencjału badanego.

Najprostszą z tych metod jest metoda pierw
sza. Dokładność jej zależy od rodzaju użytych 
woltomierzy elektrostatycznych, Przy użyciu wie
lokomórkowych dokładnych woltomierzy elektro
statycznych dokładność jest praktycznie zupełnie 
wystarczająca. Ta metoda została przyjęta w pra
cy niniejszej.

Przy układzie wysokonapięciowym jako przy
rządu pomiarowego najlepiej jest użyć dzielnika 
pojemnościoWego w połączeniu z woltomierzem 
elektrostatycznym. Układ laki, wy cechowany 
uprzednio trans formatorkiem pomiarowym, daje 
doskonałe wyniki, nie pobierając prawie żadnej 
mocy z układu. Ważnem jest osłonięcie elektrosta
tyczne dzielnika, aby uniknąć wpływów obcych 
pól elektrycznych, które mogłyby spowodować 
uchyby w wynikach pomiaru.

Niejednokrotnie przy badaniu pól elektrycz
nych interesuje nas również wartość maksymalna 
potencjału badanego. Celem uskutecznienia powyż
szego pomiaru najlepiej jest stosować układ keno- 
tronu wraz z kondensatorem, na który załącza się 
woltomierz elektrostatyczny. Kondensator nałado- 
wuje się do wartości maksymalnej napięcia i na
pięcie na nim jest miarą napięcia maksymalnego 
układu kompensującego,

W  przypadku napięć kompensujących wyso
kich użyć tu można, tak jak i przy mierzeniu war
tości skutecznej, dzielnika pojemnościowego. Je
dnak na pojemności, po stronie niskiego napięcia, 
musi się zastosować —  podobnie, jak poprzednio—  
układ lampy kenotronowej oraiz kondensatora 
z woltomierzem elektrostatycznym. Oprócz tego 
można w przypadku napięć wysokich użyć także 
iskiernika pomiarowego, uprzednio wycechowane- 
go; pomiar ten jest jednak mało dokładny i wynik 
otrzymany podlega częstokroć przypadkowym wy
skokom napięcia kompensującego.

Oscylografowanie napięcia kompensującego.—  
Przy użyciu oscylografu najlepiej jest włączyć gal
wanometr w szereg z obwodem anodowym osta
tniej lampy oraz zastosować odpowiednią kompen
sację składowej stałej prądu anodowego. Jeżeli 
użyto w obwodzie anodowym oporu ściśle omowe
go, wówczas wahania chwilowych wartości prądu 
anodowego są ściśle proporcjonalne do wahań na
pięcia i tem samem te ostatnie zachowują również 
proporcjonalność do wychyleń oscylografu.

W  przypadku układu wysokonapięciowego do 
oscylografowania należy użyć dzielnika napięcio
wego, połączonego z odpowiednim układem lam-

6) W oltom ierze zastosow ano typu w ielokom órkow ego 
firmy Hartman i Braun do 250 V. Pojem ność woltom ierza 
rzędu 2 0 0  cm.

powym. Galwanometr oscylografu załącza się wów
czas w obwodzie anodowym lampy wzmacniającej, 
przyczem należy stosować, podobnie jak poprzed
nio, kompensację składowej stałej prądu anodowe
go lampy. °)

Ostateczny schemat metody przyjęto w zasto
sowaniu jej do napięć niskich, jako układ wzma
cniacza oporowego małej częstotliwości, używane
go powszechnie w radiotechnice. Schemat ten zo
stał przedstawiony na rys, 9, Dane charaktery
styczne układu są następujące:

1) Spółczynnik amplifikacji napięciowej 
układu kompensacyjnego 2000.

2) Opór wejściowy amplifikatora 10 M <>.
3) Ogólny opór układu kompensującego

20000 M a .
4) Maksymalne napięcie kompensujące 

100 V.
Cm. Crm

Rys. 9.

Lampa początkowa— o możliwie wielkim spół- 
czynniku amplifikacji, typu A  442 Philipsa, Lampy 
końcowe— o większej mocy, typu B 409 Philips'a.—  
Lampy końcowe muszą posiadać moc, wystarczają
cą do pokonania upływów i pojemności, występu
jących podczas kompensacji pomiędzy układem 
pomiarowym a ziemią, W  obwodzie siatki ostatniej 
lampy zastosowano filtr, który umożliwia powsta
wanie drgań własnych o częstotliwościach dużych 
i bardzo małych. Filtr ten składa się z oporności 
R r, załączonej szeregowo z obwodem antyrezo- 
nansowym C f  i L f ; tłumi on silnie wszystkie 
częstotliwości, odbiegające od częstotliwości tech
nicznej. Układ pomiarowy składa się z woltomie
rza elektrostatycznego, blokowanego kondensato
rem, dla uniknięcia wpływu składowej stałej prą
du anodowego ostatniej lampy oraz z oscylografu, 
włączonego szeregowo z oporem anodowym tejże 
lampy.

Wyżej przedstawione schematy :ze względu 
na małą wartość napięcia kompensującego nie na
dawałaby się do zastosowania do wysokich napięć 
i  tem samem zachodziła konieczność użycia w ob
wodzie anodowym ostatniej lampy transformatora, 
podwyższaj cąego napięcie, o przekładni 1 : 100,

Transformator ten posiada uzwojenie wtórne, 
włączone jednym końcem na katody lamp, dru
gim —  na jeden z biegunów układu badanego. Ze 
względu na podniesienie ogólnego spółczynnika

6) S, D u n i k o w s k i .  O scylografow anie w ysokich na
pięć, „P rzegląd E lektrotechniczny" 1931, Nr. 1 .



Ns 9 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 263

amplifikacji napięciowej, przez użycie 
transformatora o przekładni 1:100, moż
na w tym przypadku ograniczyć liczbę 
członów wzmacniacza do dwóch. Tem 
samem zmniejsza się tendencję układu 

°, ° r£ań własnych, oraz upraszcza się 
schemat. Sam transformator posiada 
pewne własności filtracyjne, tak że oka
zuje się zbędnem użycie oddzielnych

Zastosowane są lampy Philips'a ty
pu B 409, przyczem w ostatnim członie, 
ze względu na potrzebną dużą moc do 
zasilania transformatora, połączono trzy 
lampy równolegle.

W  celu zmniejszenia zakresu kom
pensacji układ o kompensacji automa- 
ycznej^ połączono z układem o kom

pensacji ręcznej. Kompensacja zgruba 
Przeprowadza się ręcznie, natomiast 

pmpensacja automatyczna służy do wy
równania wszelkich krzywych napięcia 

ompensującego oraz potencjału ba- 
a? e£°- _ Zastosowanie tego rodzaju 

P° ączenia zwiększa zakres napięć kompensowa- 
ych  ̂ dozwala na odciążenie układu automatycz- 
. k° przez ręczne kompensowanie podstawowej 

sinusoidy badanego potencjału.
Układ pomiarowy składa się z dzielnika po

jemnościowego, połączonego z woltomierzem elek- 
0statycznym dla mierzenia wartości skutecznej 

napięcia kompensującego, z iskiernika dla warto- 
SC1 maksymalnej, oraz z dzielnika w połączeniu 
n ai"I?,ifikatorem i ocsylografem dla zdejmowania 
nych ozasowych ™  potencjałów bada-

, J ak właśnie zmodyfikowany schemat przed- 
s awia rys. 10. Dane powyższiego układu są nastę
pujące:
f 1) Spółczynnik amplifikacji łącznie z trans- 
•orniatcrem 2500.

2) Opór wejściowy wzmacniacza 10 M <>.
3) Opór ogólny układu 25000 M ii.
4) Maksymalne napięcie, kompensowane

automatycznie, —  5000 V.
5) Maksymalne napięcie, kompensowane 

r ę c z n e ,  1 5 0 0 0  y .

Sposób postępowania przy użyciu metod kom- 
p tisacyj automatycznych przy niskich napięciach 
es nadzwyczaj prosty i sprowadza się jedynie do 

do 16SZc: je™a sondy w odpowiednim punkcie pola, 
C60 P^yłożenia. odpowiedniego napięcia, zasilaj ą- 
mi ane P°le, oraz do odczytania na wolto- 
te,ner.Zu skutecznej lub maksymalnej wartości po
chód! Mierzonego. Przy oscylografowaniu do- 
jsaiwZl ieszcze konieczność uregulowania odchyleń 
wiedn'1Cłfle r̂° W cscylografu przez dobranie odpo- 
dnich oporów bocznikujących oraz odpowie- 
nrn i, naPięć, kompensujących składową stałą 
Prąd^ an°doweg° lampy.
odczyt przyPa'dku układów wysokonapięciowych  
Poprzeidl ^ artości skutecznych jest taki sam, jak 
rżymy natomiast napięcie maksymalne mie-
żajac f a),częściej iskiernikiem precyzyjnym, zbli-

p ektrody aż do momentu przeskoku.
r ę c z n e j  układach kompensacji automatyczno- 

J Podnosi się napięcie stopniowo, za każdym

Rys. 1 0 .

razem przeprowadzając możliwie dokładną kom
pensację ręczną. Wskaźnikiem przeprowadzenia 
należytego kompensacji ręcznej jest otrzymanie 
możliwie małej wartości skutecznej napięcia kom
pensowanego automatycznie. W  tym celu na trans
formatorze układu automatycznego należy załą
czać zawsze woltomierz elektrostatyczny, wskazu
jący wysokość napięcia kompensowanego automa
tycznie.

4. Dokładność i pomiary kontrolne ').

Dokładność metody będzie zależała od czyn
ników następujących:

1) Różnicy potencjału przed i po włożeniu 
sondy.

2) Błędów odczytu położenia sondy pod 
względem geometrycznym.

3) Różnicy napięcia kompensującego i napię
cia sondy.

4) Błędów odczytu napięcia kompensują
cego.

Odnośnie do punktu pierwszego mają tu 
wpływ następujące czynniki:

a) wymiary i sposób ustawienia sondy 
w polu,

b) wymiary i sposób ustawienia doprowa
dzenia w polu,

c) stosunek oporu układu kompensującego 
do oporności pojemnościowej lub przewodnościo- 
w ej: sonda —  bieguny pola badanego.

 ̂Punkty a i b  występują przy wszelkich meto
dach kompensacyjnych; przy poprawnem dobra
niu kształtu i ustawienia sondy i doprowadzenia 
błędy stąd wynikające nie powinny przekraczać 
około 0,5% w stosunku do napięcia zasilającego. 
Punkt c wynika z tego, że w przypadku danego 
układu otrzymujemy szeregowe załączenie opor
ności ogólnej; sonda —  bieguny pola, oraz opor-

7) Por. O bliczenie dokładności. S. D u n i k o w s k i .  
Badanie rozkładu potencjałów , „Przegląd Elektr." 1929, 

Nr. 19.
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ności ogólnej układu kompensującego (patrz roz
dział 3). Odkształcenia potencjału badanego, wy
nikające z takiego połączenia, są w przybliżeniu 
równe stosunkowi powyższych oporności, zatem 
błąd stąd wynikający można przyjąć jako równy;

A = % 1 0 0 . % ,
Z k

gdzie Z, jest oporem pola, Z k zaś układu kom
pensującego.

Przechodząc z kolei do punktu 2, należy za
znaczyć, że błąd ten zależy w dużym stopniu od 
charakteru przebiegu rozkładu potencjałów w są
siedztwie punktu, w którym umieszczona jest son
da. Im ten rozkład jest bardziej nierównomierny, 
tem większy może być błąd popełniony. Praktycz
nie biorąc, błąd ten można oszacować w przybli
żeniu na 0,25%.

Punkt 3 wskazuje na błąd, który istnieje wię
cej teoretycznie. Napięcie kompensujące w stosun
ku do napięcia: siatka-katoda jest bardzo duże 
(iloraz tych napięć równy spółczynnikowi amplifi
kacji) tak, że praktycznie można przy poprawnie 
działającej kompensacji błąd ten pominąć.

Błąd punktu 4 zależy od błędu metody, okre
ślającej napięcie kompensujące, oraz od sub
iektywnego błędu odczytu obserwatora. Przy uży
ciu dobrych woltomierzy elektrostatycznych, 
uprzednio wycechowanych, można błąd ich przy
jąć jako 1 % , Błąd odczytu nie powinien przy do
brych skalach przyrządów i starannych pomia
rach przekraczać 0,5% napięcia zasilającego.

Dla określenia przykładowo dokładności wy
ników, otrzymanych przy badainu pola o pojemno
ściach: sonda —  bieguny rzędu 10 cm przy napię
ciach niskich, otrzymamy, co następuje:
błąd sondy i doprowadzenia . . Al= 0,5%,

„ oporności układu kompensac. Aa= ^ ^ j^ = = 1-5%>
„ odczytu ustawienia sondy A ,= 0,25%,
„ średni woltomierza elektro

statycznego łącznie z błędem 
odczytu woltomierza . . . A4= l % .
Jako całkowity błąd graniczny pomiaru otrzy

mamy sumę błędów powyższych, przyczem pomi
nięto śreidhi błąd prawdopodobny:

Ag =  0,5 +  1,5 +  0,25 +  1 : 3,25%
Powyższa dokładność metody jest wyliczona 

orjentacyjnie, gdyż w danym przypadku dokładne 
określenie maksymalnego błędu pomiaru jest ze 
względu na charakter metody niemożliwe.

Przy użyciu metody wysokonapięciowej otrzy
mamy w przypadku pojemności sonda-bieguny po
la rzędu 20 cm błędy następujące:
Błąd wymiarów sondy i do

prowadzenia . . . .  A j=  0,5% ,
„ oporności układu kom- Ą _  150.100 n ^c0/

pensac................................ oOOcT- ° '75
„ odczytu ustawienia son-

dv . . _ . . . . . A3=  0,25%,
,, woltomierza i odczytu . A4 =  1,00% ,
,, dzielnika napięciowe

go ....................................... A5=  0,5% ,
Jako błąd graniczny otrzy

mamy około • . ^ = 3 , 0 % .

Pomiary kontrolne.

Metoda niskonapięciowa została w celu spra
wdzenia otrzymanych wyników zastosowana do 
zmierzenia rozkładu potencjałów w polu iskier- 
nika płaskiego. Iskiernik badany posiadał dane 
następujące:

średnica elektrod 10 cm,
odstęp elektrod 10 cm.
Elektrody nie posiadały zaokrągleń na brze

gach. Jako sondy użyto krążka metalowego o śre
dnicy 5 cm, ustawianego każdorazowo w płaszczy
źnie równoległej do płaszczyzn elektrod. Pomiar 
został dokonany przy napięciu zasilającem 100 V.

Otrzymano rozkład, podany na obok załączo
nym wykresie (rys. 11). Rozkład, wyliczony anali-

Rys. l i .

tycznie, powinien w takim przypadku mieć roz
kład prostolilijny. Doświadczalnie uzyskane rezul
taty wykazują pewne małe odchylenie od rozwią
zania analitycznego, które wynika z tego, że pole 
ma tendencję do wychodzenia na boki od geome
trycznej osi iskiernika ze względu na to, że nie 
mamy tu do czynienia z elektrodami o powierzchni 
nieskończenie wielkiej, dla których założenie rów
nomiernego rozkładu w iskierniku płaskim jest 
słuszne.

Pomiary kontrolne dla metody wysokonapię
ciowej wykonano na iskierniku walcowym  o da
nych następujących:

średnica elektrody wewnętrznej 3 mm
średnica elektrody zewnętrznej 150 mm 
długość iskiernika około 300 mm.

Jako sond użyto pręta metalowego o średnicy 
3 mm i długości 15 cm. Sondę ustawiono równole
gle do osi iskiernika.

Załączony wykres, rys. 12, przedstawia war
tości procentowe potencjałów poszczególnych 
punktów (odległych od osi iskiernika o 20,40 i 60 
mm) w zależności od przyłożonych napięć zasilają
cych. Przy napięciach poniżej zjawiska ulotu na 
wewnętrznej elektrodzie (korony), rozkłady są 
niezależne od napięć zasilających i zgodne z war
tościami, otrzymanemi analitycznie. Po przekro
czeniu napięcia krytycznego, z chwilą gdy zjawia 
się ulot i co zatem idzie wskutek jonizacji bodź- 
czej, powstają silne ładunki przestrzenne pod po
stacią jonów dodatnich i ujemnych oraz elektro
nów swobodnych; rozkład potencjałów w iskierni
ku przestaje być elektrostatycznym i-potencjały 
poszczególnych punktów pola zależą od przyłożo
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Rys. 13.

w ' URyS- • ^  Przedstawia rozkłady potencjałów  
is lerniku w zależności od odległości od osi geo- 

e rycznej układu. Teoretycznie otrzymuje się

rozkład w myśl krzywej logarytmicznej. Doświad
czenie potwierdziło tu ten rozkład przy napięciach 
poniżej napięcia ulotu. Przy napięciach wyższych 
istnieje tendencja do wyrównania rozkładu. Podo
bnie jak i poprzednio oznaczono linją ciągłą wyni
ki, otrzymane w wartościach skutecznych, nato
miast przerywaną —  w wartościach maksymal
nych.

Dla zobrazowania kształtu potencjału zostały 
zdjęte oscylogramy, rys. 14 i 15 z przebiegów 
czasowych tychże potencjałów. Przy napięciach 
niższych wykazują one zgodność z kształtem na
pięcia zasilającego i są najzupełniej regularne. 
Przy istnieniu wyładowań otrzymujemy na nich 
charakterystyczne odkształcenia, spowodowane 
obecnością ładunków przestrzennych. Bardzo cie
kawy jest kształt krzywej potencjału, zdjęty na 
rys. 15. Widać tu odkształcenie krzywej na jed-

Rys. 15.

nej tylko połówce sinusoidy. Wynika to z tego, że 
zjawisko ulotu występuje przy napięciu niższem, 
gdy elektroda wewnętrzna posiada potencjał do
datni, aniżeli gdy posiada ujemny. Wynika to z ró
żnej ruchliwości jonów dodatnich i ujemnych po
wietrza oraz z dużej ruchliwości elektronów swo
bodnych. Doświadczenie potwierdziło tu w zupeł
ności wyprowadzone analitycznie teorje.

Wnioski ogólne,

Metody, przedstawione powyżej, są uzupeł
nieniem metod kompensacji ręcznej. Stosować je 
należy wszędzie tam, gdzie nie można otrzymać 
kompensacji zupełnej przy użyciu metod ręcznych, 
a więc w tych razach gdzie przebiegi czasowre po
tencjałów są nieregularne. Metody dają możność 
dokładnego zbadania kształtu krzywej potencjału, 
jej wartości skutecznej i maksymalnej. Pod wzglę
dem swego zastosowania są one uniwersalne za
równo co do rodzaju badanych pól elektrycznych, 
jak i co do zakresu kompensowanych napięć. Jako

nych napięć zasilających. Wartości, zaznaczone 
. ją  eiągłą —  jako wartości skuteczne. W  zakre

sie napięć zasilających poniżej zjawiska ulotu

V%\
7 0 ----------------

o rzymuje się zgodność pomiarów w obu tych 
Przypadkach, ponieważ krzywa potencjału bada- 

' krzywa napięcia zasilającego jest ta sama. 
tedy oczywiście stosunek procentowy wartości 

s utecznej potencjału do wartości skutecznej na
p icia  zasilającego jest taki sam, jak stosunek war- 
°sci maksymalnej potencjału, do wartości maksy

malnej napięcia na biegunach pola.
. , ^ chwilą gdy występuje ulot, krzywa poten

cjału deformuje się, podczas gdy krzywa zasilają- 
ca Pozostaje taka sama; oczywiście wówczas sto
sunki maksymalnych wartości i skutecznych tych 

rzywych nie pozostają takie same. Tem tłomaczy 
Sl  ̂ 5ozb*eżność na wykresach wyników, otrzyma
nych dla wartości skutecznej i maksymalnej po-
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ich wielką zaletę należy podkreślić możność oscy- 
lografowania potencjałów co dopiero po raz pierw
szy przy badaniu pól elektrycznych miało miejsce 
po zastosowaniu automatycznej kompensacji.

Reasumując zalety i wady tych metod można 
zestawić następujący bilans:

Z a l e t y :  1. Możność badania odkształco
nych potencjałów przy zachowaniu warunku zu
pełnej kompensacji i co zatem idzie niezniekształ- 
conych podczas pomiaru istniejącego w objekcie 
badanym rozkładu potencjałów.

2. Możność oscylografowania przebiegów 
czasowych potencjałów na co nie pozwalała żadna 
z istniejących dotychczas metod,

W a d y :  1 . Skomplikowany układ, wymagają
cy starannego dobrania danych.

2. Konieczność stosowania lamp katodowych
o dużej mocy przy stosowaniu wyższych napięć 
komepensujących, co wynika z konieczności do
prowadzenia energji do transformatora, podwyż
szającego napięcie kompensujące.

W  każdym razie można stwierdzić, że powyż
sze metody udostępniają doświadczalne zbadanie 
pól elektrycznych we wszelkich niemal przypad
kach i że tem samem można je uważać jako pewien 
krok naprzód w tej dziedzinie.
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SIŁA PRZECIWELEKTROMOT ORYCZNA W LUKU 
RTĘCIOWYM').

In2. H. Dziewulski
Asystent Zakładu F izycznego I Pol, W .

Pomiary oporności łuku elektrycznego prądu 
stałego zapomocą nakładania prądu szybkozmien
nego, wykonane przez D u d d e 1 l ‘a 2) , H a g e n- 
b a c h a  i P e r c y 3), oraz H a g e n b a c h a  i 
W e h r l i 4), wykazały z dostateczną pewnością, 
że oporność łuku, zmierzona w ten sposób, jest 
rzeczywistą opornością W 0 łuku elektrycznego. 
W  wymienionych pracach zostało stwierdzone, że 
przy częstotliwości prądu mierniczego powyżej 10r> 
okr./sek. i natężeniu prądu do 0,13 A  nie zachodzi 
godny uwagi wpływ prądu szybkozmiennego na wa
runki palenia się łuku, nie odkształca się krzywa 
prądu mierniczego, a mierzona oporność przyjmuje 
stałą wartość, niezależną od częstotliwości i natę
żenia prądu w powyższych granicach.

Różnica między napięciem, przyłożonem do 
elektrod łuku, a iloczynem z natężenia prądu sta
łego przez oporność łuku stanowi siłę przeciwelek- 
tromotoryczną łuku (SPE)

E —  V — JW „

‘ ) Praca ta była referow ana na V -ym  Zjeździe F izyków  
Polskich w Poznaniu dn. 26 września 1930 r.

2) W . Duddell, Phil. Trans. 203 (A ), 305 (1904) A. Ha- 
genbach, Handb. d. Rad. IV. S, 102.

3) A, Hagenbach und R. Percy, Arch, sien c. phys. 
et nat. 4, 363 (1922).

4) A . Hagenbach und M. W ehdli Z. S. ff. Phys, 2 0 , 96 
(1923), 26, 23 (1924).

Wyniki pomiarów SPE Duddell‘a dla różnych 
rodzajów łuków węglowych zostały potem spraw
dzone w pomiarach Hagenbacha i potwierdzone.

Ponadto Hagenbach i Wehrli zmierzyli SPE 
w lampie amalgamowej i stwierdzili, że SPE wzra
sta dla wizirasłającej części charakterystyki łuku. 
W e wszystkich prawie badanych łukach SPE po
siada wartość dodatnią i składa się z dwu części 
E a —  dodatniej na anodzie i Ek —  ujemnej na 
katodzie, zaś w zorzy dodatniej SPE nie istnie
je —  jest równa zeru. Badacze ci w wyniku swych 
prac przyszli do wniosku, że siedlisko SPE znaj
duje się w pobliżu elektrod lub na samych elek
trodach, i podali przypuszczenie, że SPE jest wy
nikiem ładunków przestrzennych doidlatnich przy 
katodzie i ujemnych przy anodzie. W  przytoczo
nych pracach nie była zbadana zależność SPE od 
ciśnienia, którego wpływ na ukształtowanie się ła
dunków przestrzennych powinien uwydatnić się 
w postaci zmiany wartości SPE ze zmianą pręż
ności pary względnie gazów w łuku, jeżeli ta SPE 
jest spowodowana ładunkami przestrzennemi, pod
czas gdy czysto powierzchniowe efekty nie powinny 
wcale, względnie nieznacznie, zależeć od ciśnienia.

W  tym właśnie celu w pracy niniejszej pod
jęto badania zależności SPE łuku rtęciowego od 
prężności pary rtęci w lampie o symetrycznych 
elektrodach rtęciowych.
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Metoda pomiarów i aparatura.

Do badań zastosowano zmodyfikowaną meto
dę Duddell‘a z uwzględnieniem udoskonaleń, wpro
wadzonych przez Hagenbacha i Wehrli. Schemat 
połączeń podany jest na rys. 1.

Obwód 1 składa się z lampy L, precyzyjnych 
amperomierza A  i woltomierza V i zespołu opor
ników regulacyjnych r i jest zasilany z baterji 
akumulatorów dużej pojemności o napięciu 230 V.

Obwód 2 mierniczy, sprzężony indukcyjnie 
z generatorem lampowym 4, zawiera układ kon
densatorów regulowanych C, termoelement S & H 
oraz bezpojemnościowy i bezindukcyjny opornik 
porównawczy /?„• W  obwód ten zapomocą prze
łącznika S może być włączana lampa L albo opor
nik R n. Obwód 3 łączy wtórne zaciski termoele
mentu z galwanometrem, którego odichylenia są 
kompensowane przez spadek napięcia na oporniku 
normalnym !r„. Obwód 1 jest oddzielony od ob
wodu 2 zapomocą dławików Lj i L.„

Lampa tutaj zastosowana (rys. 2), wykonana 
całkowicie z kwarcu, składa się z palnika kształtu 
odwróconej litery U o średnicy 20 mm i długości 
20 cm, dwu symetrycznie umieszczonych chłodza- 
rek wodnych Ai i A* również kwarcowych, mano
metru M  wysokości 200 cm, rurek Bi i B=, dopro
wadzających rtęć, o długości około 80 cm z każdej 
strony. Doprowadzenie prądu uskutecznione jest 
zapomocą dwóch szlifów inwarowych Ei i E-’.

Całość— umocowana na sztywnej ramie drew
nianej i połączona zapomocą szlifu z zespołem 
pomp wysokonróżmiowych. Po obu stronach lampy 
są umieszczone dwa zbiorniki rtęci, przesuwane 
pionowo dla zapalenia łuku i regulacji poziomu rtę
ci w lampie podczas palenia. Zapalanie wykony
wano przy próżni w palniku około 10 '5 mm Hg, 
mierzonej manometrem Mac-Leod‘a. Dla dokładne
go odczytywania poziomów rtęci w manometrze i 
palniku służyły sztywno umocowane skale. Palnik 
był otoczony odpowiednio zbudowanem pudłem z 
czerwonym fitrem do obserwacji łuku. Częstotli
wość prądu szybkozmiennego mierniczego we wszy
stkich pomiarach była 10~ G okr./sek. i była kontro
lowana falomierzem, a natężenie tego prądu wyno

siło około 10 mA. Strumień wody chłodzącej mógł 
być dowolnie regulowany.

Stany łuku rtęciowego.

Ponieważ po zapaleniu łuku i rozsunięciu 
elektrod na określoną długość łuku, przy stałem na
pięciu źródła zasilającego i niezmiennej wartości 
opornika szeregowego, zarówno natężenie prądu 
w łuku, jak i napięciu na łuku, prężność pary rtęci 
w pailniku oraz stopień ogrzania lampy zmieniają 
się w ciągu pewnego czasu, jest tu ważnem wska
zać, jakie stany palenia lampy, użytej do badań, 
uważano w pomiarach niniejszych za ustalone.

Przy odprowadzaniu ciepła od elektrod przez 
stały strumień wody chłodzącej o  stałej tempera
turze po pewnym czasie mogą być osiągnięte dwa 
rodzaje stanów trwałych. Po pierwsze natężenie 
prądu, napięcie, prężność i poziomy elektrod nie 
zmieniają się zupełnie w  czasie trwiania łuku, nie 
zachodzi również przenoszenie się rtęci z jednej 
elektrody na drugą —  stan taki uważano za usta
lony, Jeżeli natomiast po osiągnięciu stałych war
tości prądu, riapięcia i prężności, czynniki te zimie- 
nały się w ciągu dłuższego czasu nieznacznie, np,
o 1 do 2% w ciągu 1 godziny wskutek przenosze
nia się rtęci z jednej elektrody na drugą, stan 
uważano za quasi-ustalony.

W  tym drugim przypadku zachodzi przeważ
nie bardzo powolna, ale stała destylacja rtęci z ka
tody na anodę lub częściej z anody na katodę za-

D O  P O M P

leżnie od intensywności chłodzenia oddzielnych 
elektrod!. Rtęć przechodzi do silniej chłodzonej 
elektrody, przyczem, by otrzymać destylację na
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anodę, należy ją chłodzić daleko silniej, niż przy 
odwrotnym kierunku katodę.

Przy jednakowem chłodzeniu rtęć przechodzi 
na katodę.

Pomiary w stanie ustalonym.

P omi ary s iły p r z eci we 1 ek t r o rno tory c z n e j łuku 
rtęciowego w stanach, kiedy nie zachodzi przeno
szenie rtęci, wykonane dla różnych natężeń prądu 
i dla różnych prężności do 100 mm Hg, w zależ
ności od czasu trwania łuku wykazały, że SPE 
w tym stanie jest równą zeru, to znaczy, że przyj
mując zgodnie z DuddeH‘em i Hagenbachem SPE 
równą sumie składowych Ea dodatniej na, ano
dzie i ujemnej Ek na katodzie, otrzymamy 
Ea -T- Ek — 0; czyli Ea =  — Ek.

Wyniki pomiaru przy natężeniu prądu w łu
ku J =  5,8 A , napięciu na łuku V  =  31,6 V ; pręż
ności pary rtęci p =  20 mm Hg i długości łuku
15 cm są przedstawione na rys. 3, W  tym przy
padku, gdy na każdej z elektrod w jednostkę cza
su tyleż rtęci ubywa, co przybywa przez parowa
nie, skraplanie i prąd jonów dodatnich, zachodzi 
równość Ea— — Ek-

V O L T

3
2
/

 ̂ o 20 40  60 80  o /OO /2 0 o/40 /60 mm

-2
-3

Rys. 3.

W  tym stanie wytwarza się taka równowaga 
energietyczna, że moc pobierania na anodzie, re
prezentowana przez EaJ,  jest równą mocy od
dawanej na katodzie, reprezentowanej przez
—  EkJ .  ̂ Nie przypuszczając, że SPE może mieć 
co  do swej istoty źródło w czysto powierzchnio
wym efekcie, można powiedzieć, że w  tym przy
padku pola elektryczne w pobliżu elektrod, po
wodujące SPE są co do swej absolutnej wartości 
równoważne, nie przesądzając ich identyczności co 
do układu i wymiarów.

Zależność SPE od prężności pary rtęci w łuku.

Ze wzrostem prężności pary rtęci w palniku 
wzrasta gradient napięcia; krzywa napięcia w za
leżności od prężności V = r  f (p) przy stałem natę
żeniu prądu i długości łuku ma przebieg regularny 
bez skoków i odchyleń wtedy, gdy chłodzenie jest 
stałe, i przy przejściu od jednego punktu krzywej 
do drugiego położenie elektrod względem poziomu 
wody chłodzącej nie jest zmienione. Ten ostatni 
warunek był zachowany w badaniach przy waha
niach ókoło 2% . Wszystkie pomiary wykonane 
w stanach quasi-ustalonych przy słabej destylacji 
rtęci z anody na katodę. Długość łuku była stała 
i równa 15 cm.

Wyniki dla trzech różnych natężeń prądu 3,9,
4,4 i 5 A  są przedstawione na rys. 4. SPE w każ
dym przypadku wzrastała wraz z prężnością i tem

więcej, im mniejsze było natężenie prądu w łuku; 
krzywa dla 3,9 A  przebiega przy wszystkich pręż- 
nościach najwyżej, krzywa zaś dla 5A daje najniż
sze wartości.

Dla prężności poniżej 300 mm Hg krzywe 
dla 4,4 i 5 A  dają ujemne wartości dla SPĘ, 
Możnaby to wytłumaczyć w ten sposób, że abso
lutna wartość Ek na katodzie jest większa od Ea 
na anodzie.

Przy prężności 900 mm, J = 3 ,9 A  i V = 1 4 0  V, 
SPE dochodziła ido 16 V. Krzywe są wykonane 
w ten sposób, że oddzielne pomiary były zesta
wione wykreślnie jako V =  f(p) oraz J W 0 =  b(p), 
poczem wartości SPE były wyrównane i zestawio
ne, jak na rys. 4.

Zależność SPE od natężenia prądu.

Jakkolwiek D u d d e 11 w swoich pracach 
dla łuków węglowych przyszedł do wniosku, że 
SPE nie powinna zależeć od natężenia prądu, to 
jednak w pracy H a g  e nb a c h a  i W e  hr  l i  już 
znajdujemy zmianę SPE ze wzrostem prądu dla 
lampy amalgamowej. SPE maleje ze wzrostem na
tężenia prądu dla płaskiej części charakterystyki. 
W  pracy niniejszej otrzymano jednak widoczną 
zniżkę SPE ze wzrostem natężenia prądu w łuku- 
Pomiary wykonano przy prężnoś ciach 630 mm; 
170 mm i 98 mm Hg przy natężeniach prądu od 
3 do 9 A  (rys. 5). Prężność była utrzymywana 
stała zapomocą regulacji wody chłodzącej. Zmiana 
SPE przy zmianie natężenia prądu od 4 do 9 am- 
perów nie przekraczała 8 woltów. Położenia elek

trod we wszystkich pomiarach były jednakowe, 
tak, że długość łuku wynosiła około 150 mm. Pod
czas trwania łuku zachodziła bardzo nieznaczna 
destylacja rtęci z anody na katodę.
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Zestawienie wyników.

Po raz pierwszy mierzono siłę przeciwelek- 
tromotoryczną w łuku elektrycznym o elektrodach 
rtęciowych i zbadano zależność jej od prężności 
pary rtęci, destylacji rtęci, natężenia prądu i na
pięcia i otrzymano następujące wyniki:

1. W  stanie ustalonym, kiedy nie zachodzi 
destylacja rtęci na elektrodach, siła przeciwelek- 
tromotoryczna łuku jest równa zeru.

2. W  stanie quasi-ustalonym przy słabej de
stylacji rtęci z anody na katodę siła przeciwelek- 
tromotoryczna:

(Zakład Fizyczny I Politechniki W arszawskiej).

a) rośnie ze wzrostem ciśnienia pary i tem 
więcej, im mniejsze jest natężenie prądu w łuku.

b) maleje nieznacznie ze wzrostem natężenia 
prądu przy stałem ciśnieniu, osiągając ujemne war
tości przy większych natężeniach prądu.

Na podstawie otrzymanych wyników wywnio
skowano, że główną, a prawdopodobnie jedyną 
przyczyną istnienia SPE są ładunki przestrzenne 
dodatnie w pobliżu katody i ujemne w pobliżu 
anody.

Panu profesorowi Dr. M. Wolfkemu składam 
serdeczne podziękowanie za wskazanie tematu oraz 
za cenne rady i wskazówki przy wykonywaniu 
pracy.

AKWIZYCJA ODBIORCÓW PRZY SPRZEDAZY 
ENERGJI ELEKTRYCZNEJ.

Inż. Alfred Majzner,
D yrektor Elektrow ni w  Piotrkow ie.

Akwizycja odbiorców stanowi o powodzeniu 
zakładu elektrycznego, powinna być zatem pro
wadzona umiejętnie, celowo i racjonalnie; wynika 
z tego konieczność ujęcia jej w pewne ramy or
ganizacji, przybierającej w zależności od wielkości 
przedsiębiorstwa i obsługiwanego obszaru rozma
ite formy, poczynając od jednego urzędnika akwi
zytora w mniejszej elektrowni, aż do kompletne
go biura akwizycyjnego ze sztabem specjalistów 
w wielkich przedsiębiorstwach.

Jednakże tak w jednym jak i w drugim przy
padku zasady, na których opiera się akwizycja, 
będą jednakowe; są to ogólne zasady handlowe 
solidnego kupca, polegające na tem, że zawierana 
z klijentem tranzakcja powinna leżeć w obopól
nym interesie zarówno elektrowni, jak i odbiorcy 
Prądu.

Najistotniejsze więc zadanie akwizytora po
lega przedewszystkiem na przezwyciężeniu przy
rodzonej bierności klijenta i przekonaniu go, że 
proponowana tranzakcja jest rzeczywiście dla nie
go korzystna. Wynika z tego, że o powodzeniu 
akwizycji decydować będzie nietylko należycie 
przygotowana organizacja techniczna, o której bę
dzie mowa dalej, lecz i osoba samego akwizytora, 
od którego musimy wymagać, poza fachowością, 
zrozumienia psychologji odbiorcy, rzetelności 
w używaniu argumentów przy dyskusji, daru 
przekonywania, odpowiedniej powierzchowności 
i pewnej ogłady towarzyskiej.

W  akwizycji odbiorców rozróżniamy dwa 
okresy: pierwszy —  przy samym początku elek
tryfikacji danego okręgu, w czasie którego nastę
puje narazie akwizycja wszerz, mająca na celu 
zdobycie dla nowowybudowanej lub znajdującej 
się w budowie sieci, jaknajwiększej ilości odbior
ców.

W  okresie drugim, następującym po pewnem 
nasyceniu sieci, odbywa się akwizycja wgłąb, ma

jąca na celu doprowadzenie do lepszego wyzyska
nia instalacyj, przyłączonych w okresie pierw
szym.

Objektami akwizycji są: przemysł, handel
i gospodarstwo domowe. Intensywna akwizycja 
w rolnictwie narazie u nas w Polsce —  z powodu 
braku sieci rozdzielczych oraz wobec nadmiaru 
ręcznych sił roboczych na wsi —  jeszcze w rachu
bę nie wchodzi.

Akwizycja w przemyśle.

Akwizycja w przemyśle ma na celu sprzedaż 
prądu elektrycznego dla siły, światła i grzejników 
lub innych zastosowań.

Z chwilą gdy elektryfikacja pewnego okręgu 
przemysłowego została postanowiona, przystępu
jemy natychmiast, jeszcze w czasie budowy, do 
pracy akwizycyjnej, licząc się z tem, że przygoto
wania w tej mierze wymagają sporo czasu; okres 
więc budowy sieci może być z powodzeniem do 
tego celu wyzyskany.

Układamy przedewszystkiem w formie karto
teki spis wszystkich istniejących przedsiębiorstw 
przemysłowych elektryfikowanego obszaru, z po
działem na poszczególne gałęzie, zawiadamiamy 
piśmiennie każdego przemysłowca o rozpoczęciu 
robót elektryfikacyjnych, podając jednocześnie 
przybliżony termin uruchomienia sieci.

Niezwłocznie potem wysyłamy akwizytorów, 
którzy oczywiście muszą być w pewnym stopniu 
obeznani z przemysłem danego odbiorcy.

Akwizytor ustala narazie na miejscu technicz
ne i handlowe warunki produkcji klijenta, 
a w szczególności stwierdza rodzaj i stan silników 
napędowych. Uzyskane w ten sposób dane zostają 
wciągnięte do kartoteki przemysłowej i służą 
m. inn. za podstawę do opracowania taryfy za prąd.
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W  tem miejscu należy zaznaczyć, że jednym 
z najważniejszych środków technicznych akwizy
cji jest racjonalnie ułożona taryfa za prąd, przy
stosowana nie tylko do własnej kalkulacji elektro
wni, lecz i do potrzeb; taryfa ta powinna uwzglę
dniać wartość, jaką przedstawia prąd elektryczny 
dla danego przemysłu, zdolność płatniczą w tej 
gałęzi wytwórczości, konkurencyjne źródła ener
gji, stopień użytkowania instalacji, porę doby i ro
ku, w której następuje odbiór prądu i t. p.

Posiadając ustalone taryfy, akwizytor może 
przystąpić do swego właściwego zadania.

Przedewszystkiem należy zająć się klijentami, 
którzy przystępują bądź to do budowy nowych fa
bryką bądź do rozszerzenia istniejących swych 
urządzeń i w ten sposób stoją przed koniecznością 
poczynienia nowych inwestycyj na maszyny napę 
dowe. Szczególnie w okresach drożyzny kapitału 
akwizytor będzie miał w takich razach zadanie 
ułatwione, korzystając z tego, że wszelkie inwesty
cje dla napędu elektrycznego, przy przyłączeniu 
się do sieci elektrowni, wypadają o wiele taniej od 
innych sposobów otrzymywania energji.

Przy racjonalnej taryfie za prąd, koszta eksplo
atacji urządzeń klijenta będą mogły być zawsze 
utrzymane niżej kosztów własnych wytwarzania 
energji przez klijenta, dzięki konsekwencji wytwa
rzania energji przez klijenta, dzięki koncentracji 
wytwarzania w elektrowni z pomocą większych 
jednostek maszynowych.

Powodzenie akwizycji w takich razach będzie 
więc zależało od rzeczowego i przekonywującego 
ułożenia kosztorysów porównawczych; znajdą się 
przy tem klijenci, którzy zgodzą się nawet na to, 
ażeby płacić cokolwiek więcej za energję 
elektryczną, pobieraną z sieci elektrowni, niż wy
niósłby ich koszt własny, mając na względzie pe
wne walory, nie dające się uchwycić w kosztorysie 
w cyfrach dokładnych, jako to: pewność ruchu, 
wygodę, czystość i t. p.

Drugi rodzaj klijentów, nadających się dla na
tychmiastowej akwizycji przy rozpoczęciu elektry
fikacji okręgu, —  to przemysłowcy, posiadający 
własne przestarzałe urządzenia; tutaj akwizytor 
napotka na pewne trudności: najsampierw nie
łatwo będzie określić potrzebną dla klijenta moc 
instalacji, gdyż dane, któremi właściciel przedsię
biorstwa rozporządza, a dotyczące obciążenia jego 
własnych maszyn napędowych (lokomobil, maszyn 
parowych, silników spalinowych i t. d.) są zazwy
czaj bardzo nieścisłe, niepewne i przesadzone; wy
konanie więc pomiarów obciążenia przez akwizy
tora będzie niezbędne, szczególnie wtedy, gdy wy
sokość taryfy za prąd jest m. inn. uzależniona od 
mocy instalacji. Winno tu być wzięte pod uwagę 
uproszczenie napędu przy elektryfikacji, wskutek 
ograniczenia ilości przekładni pasowych i linowych, 
co wpływa na zmniejszenie potrzebnej mocy; w ta
kich przypadkach trzeba wprowadzić do wyników 
pomiaru obciążenia, o których była mowa wyżej, 
pewną poprawkę, której wielkość musi się opierać 
na przybliżonem obliczeniu lub oszacowaniu wprost 
na oko.

Gdy wreszcie będą ustalone techniczne pod
stawy do obliczenia kosztów eksploatacyjnych przy

elektryfikacji danego przedsiębiorstwa, napotkamy 
zazwyczaj na jeszcze jedną przeszkodę ze strony 
przeciętnego klijenta, a mianowicie na brak zrozu
mienia konieczności oprocentowania i amortyzacji 
kapitału, włożonego przezeń w maszyny napędo
we. Jeżeli w takich razach chodzi o urządzenia 
rzeczywiście już bardzo zużyte, to wypłynie argu
ment o konieczności zmodernizowania napędu 
w celu zabezpieczenia pewności ruchu, a to szcze
gólnie w tych przemysłach, gdzie przerwa ruchu 
w sezonie może narazić przedsiębiorstwo na nie
powetowane straty.

Jeżeli chodzi o maszyny napędowe, nadające 
się jeszcze do dalszego użytku w innych miejsco
wościach, dotychczas niezelektryfikowanych, na
leży dążyć do ułatwienia klijentowi sprzedaży je
go maszyn. Z tej sprzedaży nawet po pokryciu 
kosztów elektryfikacji może pozostać pewien ka
pitał, który włożony w produkcję przedsiębior
stwa, da się lepiej oprocentować, niż w tym przy
padku, gdy pozostanie unieruchomiony w starych 
maszynach napędowych.

Gdy akwizycja bardzo jest utrudniona, dla 
przyłączeń o mocy nie przekraczającej kilkudzie
sięciu kW  pozostaje jeszcze jeden —  coprawda 
heroiczny —  środek, a mianowicie wykonanie 
instalacji i przyłączenie odbiorcy na rachunek 
elektrowni na kilkumiesięczną próbę, po ukończe
niu której klijent, o ile się zdecyduje na zawarcie 
umowy, płaci za instalację i przyłączenie albo 
w przeciwnym razie oddaje to wszystko do dyspo
zycji elektrowni. Znane są w praktyce przypadki, 
gdy klijenta tylko w ten sposób można było zdo
być.

Nie można, oczywiście, twierdzić, że akwizy
cja, prowadzona w myśl powyższych zasad, da od- 
razu wyniki dodatnie: bierność klijentów, brak 
zaufania do nowych urządzeń, niezrozumienie 
własnego interesu i t. p., —  wszystko to spowo
duje, że wysiłki akwizytora będą musiały być wie
lokrotnie ponawiane.

Z chwilą uruchomienia nowej sieci przykład 
zakładów już przyłączonych do elektrowni po
działa bez wątpienia pobudzającego na przedsię
biorstwa jeszcze nie zelektryfikowane; należy 
moment ten wyzyskać, ogłaszając osiągnięte do
tychczas wyniki elektryfikacji.

Po rozpoczęciu normalnej eksploatacji sieci 
zadanie akwizytora polegać będzie na utrzymaniu 
stałego kontaktu z przyszłymi odbiorcami, aby 
uchwycić odpowiednią chwilę dla przypomnienia 
swej oferty: uszkodzenie maszyn napędowych, 
powiększenie przedsiębiorstwa, kryzys i związane 
z tem unieruchomienie poszczególnych oddziałów 
fabryki, —  wszystkie te okoliczności mogą być 
temi czynnikami, które w końcu zadecydują o przy
łączeniu. Praca akwizytora na miejscu u klijenta 
powinna być jednocześnie popierana przez umie
jętną propagandę elektrowni, do której należy: in
formowanie klijentów za pomocą druków propa
gandowych o zdolnościach wytwórczych elektro
wni, o nowych zastosowaniach elektryczności 
w poszczególnych przemysłach, demonstrowanie 
tych zastosowań, organizowanie wycieczek dla 
przemysłowców w celu zapoznania ich z urządze
niami elektrowni i przekonania o pewności jej ru
chu i t. p.
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W  wielu razach akwizycja musi być poparta 
również pomocą finansową elektrowni, okazywaną 
klijentowi w postaci sprzedaży silników elek
trycznych i urządzania instalacji na raty, a nie
kiedy nawet w formie udzielania kredytu na fabry
kację. Rzecz oczywista, że tranzakcje tego rodzaju 
powinny być traktowane z całą ostrożnością pod 
względem zabezpieczenia interesów elektrowni.

W reszcie należy wziąć pod uwagę jeszcze je
den czynnik, mogący służyć pomocą przy akwizy
cji, a mianowicie firmy instalacyjne; dobrze uło
żona współpraca z instalatorami daje wyniki bar
dzo korzystne.

Akwizycja w handlu.

Akwizycja w handlu polega głównie na zdo
bywaniu odbiorców dla oświetlenia elektrycznego 
i pod tym względem nie wymaga, o ile chodzi
0 więcej prymitywne formy oświetlenia, specjal
nych wysiłków ze strony akwizytora elektrowni; 
zadanie to właściwie spełniają całkowicie firmy 
instalacyjne.

Natomiast w tych razach, gdy godzi o wpro
wadzenie w życie zasad oświetlenia racjonalnego
1 o przekonanie klijenta o konieczności bardziej in
tensywnego wyzyskania instalacji oświetleniowej, 
—-  akwizytor ma przed sobą rozległe pole działa
nia.

Dwa główne zadania są tu do spełnienia: jedno
—  to nakłonić klijenta do urządzenia na wystawie 
i we wnętrzu sklepu oświetlenia tylko racjonalne
go, które po wykonaniu stanowi dla elektrowni 
pierwszorzędny środek propagandowy, a klijento
wi zapewnia racjonalne, a więc —  w szerszem 
znaczeniu —  oszczędne zużycie prądu. W  tej dzie
dzinie osobista ingerencja akwizytora u klijenta 
Powinna być poprzedzona przeprowadzoną po
przednio propagandą, materjału do niej dostarczają 
istniejące prawie we wszystkich krajach, a i u nas 
także, organizacje specjalne, zajmujące się studia
mi nad racjonalizacją oświetlenia elektrycznego, 
a również wydawnictwem druków propagando
wych.

Drugie zadanie polega na skłonieniu klijenta 
do zwiększenia ilości godzin użytkowania instala
cji przez oświetlanie wystawy sklepowej po go
dzinie zamknięcia sklepu; w  tym razie pomocną 
będzie instalatorowi odpowiednio ułożona —  
z uwzględnieniem oczywiście warunków pracy 
elektrowni —  taryfa, która powinna przewidzieć 
znaczną zniżkę ceny prądu w godzinach, gdy sklep 
)est zamknięty; technicznie sprawa rozwiązuje się 
przez zastosowanie liczników dwutaryfowych.

Również oświetlenie szyldów i napisów, jak 
i zastosowanie elektryczności do ogrzewania i wen
tylacji w sklepach powinno zająć akwizytora.

Akwizycja w gospodarstwie domowem.

Akwizycja oświetlenia w mieszkaniach odby
wa się przeważnie samorzutnie za pośrednictwem

instalatorów; pomoc elektrowni wyraża się zazwy
czaj w finansowaniu wykonanych instalacji przez 
regulowanie rachunku instalatora gotówką i ścią
ganie należności od klijenta w ratach miesięcznych. 
System ten dał wszędzie, gdzie został zastosowany, 
doskonale wyniki pod względem szybkiego elek- 
tryfikowania mieszkań; odsetek należności nie
ściągalnych był znikomy.

Większych i specjalnych wysiłków wymaga 
akwizycja innych zastosowań elektryczności, w go
spodarstwie domowem, jako to: prasowania, goto
wania, ogrzewania, wentylacji i t. p.; celowa propa
ganda i odpowiednia taryfa decydują tu o wszyst- 
kiem.

Metody propagandy w tej dziedzinie są już 
ustalone i wypróbowane: sklepy sprzedaży przy
rządów elektrycznych na raty z efektownemi wy
stawami, pokazy w mieszkaniach, prowadzone 
przez wyszkolonych w tym celu ajentów, wypo
życzanie przyrządów na próbę na krótki okres cza
su, ogłoszenia w prasie, uświadamianie klijentów
0 wszelkich dziedzinach zastosowań elektrycznoś
ci w gospodarstwie domowem za pomocą specjalnie 
w tym celu wydawanych czasopism lub ulotek pro
pagandowych, współpraca z organizacjami kobiece- 
mi i szkołami —  oto środki, które przy konsekwen- 
tnem i ciągłem użyciu niewątpliwie zapewnią po
wodzenie akwizycji, o ile jednocześnie zostanie za
stosowana taryfa, umożliwiająca klijentom pod 
względem gospodarczym korzystanie z przyrzą
dów.

Kwestja racjonalnej taryfy dla gospodarstwa 
domowego nie jest jeszcze rozwiązana w sposób 
zadawalniający i zaprząta uwagę wszystkich zakła
dów, sprzedających energję elektryczną. Każdy ze 
stosowanych obecnie systemów: oddzielna instala
cja ze specjałnemi gniazdami zatyczkowemi dla 
różnorakich przyrządów, licznik dwutaryfowy, 
przenośny podlicznik z utrudnionym rozruchem
1 t. p. —  wszystko to posiada swe zalety i wady. 
Przyszłość należy niewątpliwie do najprostszego 
systemu jednolicznikowego z wyznaczeniem okre
ślonego ryczałtu dla zużycia świetlnego i oblicze
niem reszty zużycia według taryfy obniżonej, tru
dność polega właśnie na oszacowaniu tego ryczał
tu.

Chcąc zapewnić w naszych warunkach w Pol
sce powodzenie akwizycji w gospodarstwie domo
wem, należy dążyć do zainteresowania wszystkich 
zakładów elektrycznych w przeprowadzaniu stu
djów nad racjonalizacją taryf i metod propagandy; 
ostatnio Związek Elektrowni Polskich podjął akcję 
w celu stworzenia Referatu Propagandy, mającego 
powyższe zadania.

Równolegle z tym programem powinny rów
nież i wytwórnie przyrządów elektryczynch dążyć 
do zracjonalizowania swej fabrykacji i co za tem 
idzie od wydatnego obniżenia cen za przyrządy, 
które z przedmiotu zbytku powinny stać się arty
kułem codziennej potrzeby.
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W SPRAWIE PRZEPISÓW NA PRÓBY ODBIORCZE KABLI.
Prof. K. Drewnowski.

Sprawa przepisów na badanie kabli przy ich 
odbiorze jest obecnie aktualna nietylko u nas, lecz 
i w krajach zachodnich, W  Polsce P. K. E. opra
cowuje nowelizację przestarzałych przepisów na 
przewody izolowane i kable (PPNE —  5). Projekt 
nowych przepisów (PNE —  5) został ogłoszony 
w Nr. 23 i 24 „Przegl. Elektr." z 1930 r. Na tere
nie międzynarodowym omawia się możliwość uje
dnostajnienia tych przepisów. Międzynarodowa 
Konferencja wielkich sieci elektrycznych powołała 
osobną komisję do tych spraw, która przeprowa
dziła w r. 1929 obszerną dyskusję i również na se
sję r. 1931 przygotowuje nowe materjały dysku
syjne.

W  zesz. 24 „Przegl. Elektr.“ :r. 1930 poruszał 
tę sprawę inż, S. B l a d o w s k i  wskazując bar
dzo słusznie na potrzebę wprowadzenia do tych 
przepisów prób na straty dielektryczne w izolacji 
kabli, jako najważniejszego —  według niego —  
kryterjum zachowania się kabla w pracy, (Przewi
dziane to zresztą zostało w ogłoszonym w tym sa
mym zeszycie projekcie PNE —  5). Zbyt może 
zdaniem mojem —  odsunął on na dalszy plan pró
by na przebicie, które wszak są konieczne, aby wy
kryć błędy wyrobu kabli,

W  uwagach poniższych kierowałem się głów
nie materjałami dyskusyjnemi z Konf, Wielkich 
sieci oraz pracami badawczemi, przeprowadzanemi 
w Laboratorjum Wysokich Napięć Politechniki 
Warszawskiej. Na tej podstawie spróbowałem na
kreślić tekst odpowiedniego rozdziału z nowych 
przepisów PKE. Został on również przesłany do 
Komisji Kabli PKE, Nie uważam jednak, aby ta 
zawiła kwestja została przez taki tekst ostatecznie 
u nas załatwiona. Byłbym rad, gdyby ze sfer fa
chowych wpłynęły do PKE co do tego rzeczowe 
uwagi.

A , Ogólne uwagi o próbach kabli.

Próby kabli mają na celu przekonanie odbior
cy, że żądany kabel po założeniu będzie dobrze 
pracował. Są to więc próby odbiorcze, a nie próby 
wyrobu, które fabryka stosuje u siebie, według 
swoich wymagań. Odbiorcę interesuje przede
wszystkiem. czy ustrój kabla zgadza się z żąda- 
nemi wymiarami, oraz czy stan izolacji kabla da 
dostateczną pewność ruchu. Pewność ta może być 
zagrożona, jeżeli:

a) kabel posiada „słabe punkty" izolacji, któ
re mogą zostać przebite w razie przepięć, nawet 
krótkotrwałych;

b) jeżeli nasycenie olejem izolacji papierowej 
jest niewystarczające, przez co kabel podczas ru
chu, a zwłaszcza podczas przepięć długotrwałych, 
może być zniszczony w różnych punktach;

c) jeżeli, skutkiem słabej giętkości kabla, 
podczas nawijania go do transportu i rozwijania 
przy układaniu, ustrój izolacji i jej osłona mecha
niczna doznają uszkodzeń.

Stosownie do tego potrzebne są próby nastę
pujące:

1 . próba na przebicie przed ułożeniem;
2. próba na straty dielektryczne;
3 . próba giętkości;
4. próba na przebicie po ułożeniu; oraz po

nadto
5. sprawdzenie ustroju, którym tu bliżej nie 

będę się zajmował,

1. Próba na przebicie przed ułożeniem.

Ma ona wykazać, jak kabel będzie się zacho
wywał wobec przepięć krótkotrwałych. Przepięcia 
te mogą osiągnąć wartość 2 do 3  razy większą, niż 
napięcie robocze w razie, gdy punkt środkowy sie
ci jest uziemiony, a 3  do 4 razy większe, gdy jest 
izolowany. Próbowanie na te warunki skrajne po
wodowałoby niepotrzebne naprężanie kabla. W y
starczy napięcie niższe, nie mniejsze jednak od
2,5 razy nap. norm, (Przy kablach na napięcie niż
sze, niż 10 kV, należałoby może napięcie probier
cze podnieść wyżej), Większość przepisów obcych 
krajów stosuje tu właśnie takie napięcia.

Próba powinna się odbywać na całym kablu, 
w fabryce. Czas jej trwania ■—■ 15 minut dla każdej 
kombinacji żył i płaszcza, W  razie żądania zbada
nia kabla przy próbie odbiorczej na miejscu, trze
ba z konieczności zadbwolnić się próbą na odcinku 
kilkumetrowym., dając warunki surowsze, np, 2,75 
razy napięcie nominalne. Nie da to jednak wyni
ków w tym stopniu pewnych, jak próba całości,

2. Próba na straty dielektryczne.

Ma ona wykazać, jak kabel będzie się zacho
wywał przy trwałym ruchu, czy straty dielektrycz
ne kabla pracującego (nagrzanego) mają tenden
cję do wzmagania się, co mogłoby doprowadzić do 
przebicia izolacji, mimo że kabel wytrzymał krót
ką próbę napięciową na przebicie,

Straty dielektryczne kabla normalnego __ jak
liczne próby wykazały —  naogół maleją początko
wo z rosnącą temperaturą, osiągają minimum przy 
35— 40° C i potem szybko rosną. Poniżej t. zw. 
punktu jonizacji zmienność strat z temperaturą 
jest mała, powyżej —. bardzo znaczna, Idzie więc
o to, aby kabel

a) pracował poniżej punktu jonizacji przy 
każdej temperaturze;

b) nie wykazywał znacznego zwiększenia strat 
z temperaturą, bo to wskazywałoby, że minimum 
strat przesunięte jest do obszaru temperatur ni
skich i przez to kabel znajduje się w stanie nie
równowagi cieplnej.

Ażeby się przekonać, czy te warunki są speł
nione, trzeba:

a) wyznaczyć punkt jonizacji przy temperatu
rze otoczenia i temperaturze około 40° C;

b) pomierzyć różnicę strat przy tych tempe
raturach, przyczem straty przy 40° C nie powinny 
być większe (np. niż 2 razy) aniżeli straty przy 
temperaturze otoczenia. U normalnych kabli będą 
one zwykle niższe. Jeżeli będą wyższe, to znaczy,
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że minimum jest przesunięte do obszaru niższych
temperatur.

Zamiast mierzyć straty wygodniej jest wyzna

czać spółczynnik strat dielektrycznych |tg8=
gdzie P jest mocą, straconą w kW , U  napięciem 
probierczem w kV, a C pojemnością kabla w F. 
Punkt załamania tej prostej ku górze jest punk
tem jonizacji, a odpowiednia wartość napięcia —  
napięciem jonizacji. Jeżeli tgS =  f (U] jest linją 
prostą, to oznacza to, że jonizacji niema.

Napięcie, występujące przez dłuższy czas w 
kablu, nie przekroczy 1,73 U„om (w razie zwarcia 
z ziemią). W ypadałoby zatem przyjąć tę wartość 
jako napięcie probiercze; praktycznie wystarczy tu 
jednak 1,5 Unom. , . .

Stratność dielektryczna kabla zmienia  ̂się 
z czasem trwania naprężenia; ustala się dopiero 
po kilku, lub nawet więcej, godzinach. Wykazuje 
jednak tendencję do ustalania się już po 1— 2 go
dzinach. Wszelkie pomiary strat dielektrycznych 
powinny być robione praktycznie po 1 godzinie i 
to zawsze po tym samym czasie dla tego samego 
kabla.

Próbę powinno się robić na całym kablu w fa
bryce. 0  ileby względy fabrykacyjne nie pozwo- 
,1 y na to, lub skoro trzeba ją wykonać poza  ̂ fa- 
bryką, wypada zadowolnić się próbą na odicinku 
kilkume trowym.

3. Próba giętkości.

. Ma. ona wykazać czy płaszcz ołowiany i izo- 
acja papierowa nie ucierpiały po nawinięciu kabla 

'Ja bęben, rozwinięciu go i ułożeniu w ziemi. Z na- 
ury rzeczy można ją przeprowadzić (przędą przy- 

kabla) tylko na odcinku; po ułożeniu zaś 
«abla, który przeszedł tę próbę, trzeba go jeszcze 
raz poddać krótkiej próbie napięciowej.
. , Próba giętkości polega na kilkakrotmem nawi
janiu odcinka kabla na bęben i następnie

a) na sprawdzeniu stanu płaszcza przez oglę-

, „  b) na poddanie go szybkiej próbie napięciowej, 
™'ka razy większem napięciem, aby wykryć ewen- 
Ua ne punkty słabe-

, . brawie wszystkie przepisy międzynarodowe 
bl°rą tu 4 ( /* '-'nom*

Próba na przebicie po ułożeniu.

Ma ona wykazać, czy kabel zmontowany, t. j. 
i -  Ze złączami, wykazuje dostateczną pewność 
n_ a<7̂ * Jako napięcie probiercze przyjmuje się, 
Prawię powszechnie, 1,5 U„„m (lub 3 Unom przy 
Prądzie stałym).

Projekt redakcji przepisów na próby kabli.

: Wobec powyższych uwag proponuję mastępu- 
kabli e™e rozdziału XI PNE —  5 o próbach

XI. PRÓBY KABLI.

§ 58. Próby kabli są następujące:
• sprawdzenie ustroju;
• Próba na przebicie;

3. próba na straty dielektryczne;
4. próba giętkości;
5. próba na przebicie po ułożeniu.
Próba 3 wymagana jest tylko dla kabli od 

10 kV, Próby 2 i 3 odbywa się w zasadzie w fa
bryce na całym kablu (na bębnie); w razie potrzeby 
można je przeprowadzić na odcinku kabla,. Próby 
1 i 4 odbywa się na odcinku; próba 5 —  na zmon
towanej linji kablowej.

Odcinek, potrzebny do prób, wynosi 6 m, 
z czego m z każdej strony poddaje się próbie 1 , 
resztę kolejno próbom 2, 3, 4.

§. 59- Sprawdzenie ustroju.
—  jak w tekście projektu PNE —  5.
§ 60. Próba na przebicie. Próby dokonywa 

się prądem zmiennym praktycznie sinusoidalnym
o częstotliwości około 50 p/s, przy temperaturze 
otoczenia.

Napięcie probiercze ( Up) ma wynosić:
Up =  2,5 U,

gdzie U  oznacza napięcie nominalne międzyprze- 
wodowe dla kabli wielożyłowych, a fazowe —  dla 
jednożyłowych. Napięcie przykłada się kolejno 
między jedną żyłę a pozostałe, połączone z płasz
czem, na przeciąg 15 minut dla każdej kombinacji. 
Próbę wykonywa się na całym odcinku kabla (w fa
bryce) ; w razie żądania próby na przebicie od
cinka kabla napięcie probiercze ma wynosić 2,75 U.

§ 61. Próba na straty dielektryczne. Próby 
dokonywa się prądem zmiennym praktycznie sinu
soidalnym o częstotliwości około 50 p/s, przy tem
peraturze:

a) otoczenia, oraz
b) około 40° C.
Próba polega na wyznaczeniu spółczynnika 

strat *) (tg 5) dla 2 napięć i 2 temperatur. Do wy
znaczę,nia tego zaleca się stosowanie mostku Sche- 
ringa.

Próba składa się z 2 części:
1. Wyznacza się spółczynnik stirat przy napię

ciu nominalnem, a zaraz potem przy napięciu 1,5 
razy większem; oba raizy przy temperaturze oto
czenia,

2. Powtarza się to samo przy temperaturze 
około 40° C.

Próba powinna wykazać, że:
1. Spółczynnik strat przy temperaturze a) oto

czenia, b) około 40° C, nie zmienia się więcej, niż
o 10% przy podniesieniu napięcia w granicach 
przepisanych wyżej,

2. Spółczynnik strat kabla nagrzanego nie 
jest większy, niż 2 razy od tego spółczynnika dla 
kabla zimnego.

3. Wartość spółczynnika strat nie przekracza 
w żadnym przypadku 0,02,

Napięcie probiercze przykłada się między je
dną z żył a pozostałe połączone ze sobą i z płasz
czem. Przy obu częściach próby pomiar rozpoczyna 
się dopiero po 1 godzinie pozostawania kabla pod 
napięciem probierczem. Przed próbą w stanie na
grzanym musi kabel pozostawać pad temperaturą 
40° C w ciągu pół godziny.

*) tg? = ----- — , gdzie P  jest m ocą, straconą w izolacji
iu C U 2

kabla, m ierzoną w  watach, U  —  napięciem  probierczem  
w woltach, C —  pojem nością kabla w faradach, w =  2 x f.
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Próbę wykonywa się w zasadzie w fabryce na 
całym kablu. W  razie trudności można się zado- 
wolnić próbą na odcinku,

§ 62. Próba giętkości. Próbę dokonywa się 
na odcinku przy temperaturze między 10 a 15° C.

Odcinek kabla, obnażony z pancerza i obwo- 
ju włóknistego, nawija się całkowicie na walec ko
lejno trzy razy w jedną i w drugą stronę naprze- 
mian. Średnica wiallca ma być 15 razy większa od 
średnicy kabla wielożyłowego, a 25 razy —  od 
kabla jednożyłowego.

Przy próbie kabel nie powinien wykazać pęk
nięć.

Po próbie giętkości poddaje się kabel próbie 
napięciowej, przy której w ciągu 2 minut napięcie 
probiercze wynosi:

U p =  4 U,

gdzie U  oznacza napięcie nominalne kabla. Napię
cie przykłada się kolejno między żyłę a wszystkie 
inne, połączone razem z płaszczem, każdorazowo 
na przeciąg 2 minut. Kabel ma tę próbę wytrzy
mać.

§ 63. Próba na przebicie po ułożeniu. Zmon
towane Mimje kablowe próbuje się napięciem zmien- 
nem lub stałem. Napięcie probiercze ma wynosić:

Up =  1,5 U  przy prądzie zmiennym,
Up — 3 U  przy prądzie stałym, 

gdzie U  oznacza napięcie nominalne kabla.

Napięcie przykłada się kolejno między jedną 
żyłę a pozostałe, połączone razem z płaszczem, na 
przeciąg 1 godziny dla każdej kombinacji. Kabel 
ma tę próbę wytrzymać.

W SPRAWIE OKREŚLENIA MOCY W OBWODACH 
ELEKTRYCZNYCH O PRZEBIEGACH ODKSZTAŁCONYCH 

PRĄDU I NAPIĘCIA.
Prof. dr. Inż. Leon Staniewicz.

W  ostatnich czasach na terenie międzynarodo
wym została poruszona sprawa określenia pojęć 
mocy prądów, mających przebieg odmienny od si
nusoidy, czyli, jak je przyjęto nazywać, prądów od
kształconych. Międzynarodowa Komisja Elektro
techniczna (CEI) zbiera opinje Krajowych Komi
tetów Elektrotechnicznych i opinje te mają być roz 
patrzone i uzgodnione w Podkomisji, która jest 
zwołana na wrzesień r. b. do Londynu. Najbardziej 
czynnym w tej sprawie okazał się Komitet Ru
muński, który za pośrednictwem p. C, Budeanu, 
profesora Politechniki Bukareszteńskiej, wystąpił 
z własnym projektem. W  obszernej książce p. t. 
,,Puissances reactives et fictives" (Bucarest, 1927) 
prof. Budeanu omawia w pierwszej części moc uro
joną prądów sinusoidalnych, a część drugą poświę
ca mocy prądów odkształconych.

Aby dobrze zrozumieć propozycję Komitetu 
Rumuńskiego, jak również inne opinje, przypom
nijmy sobie, jakie określenia mocy prądów zmien
nych były już dawniej znane i nie wzbudzały żad
nych wątpliwości. Dla prądu o przebiegu sinusoi
dalnym, którego wartości skuteczne napięcia i na
tężenia oznaczymy przez U i I, zaś kąt przesunię
cia fazy między temi wielkościami przez cp, mamy 
moc pozorną P p == U l, moc rzeczywistą P =
— U l  cos cp oraz moc urojoną P a=  U l sin cp czyli; 
P —  Pp cos cp, P u —  Pp sin cp. Moc uroj ona stanowi 
więc różnicę geometryczną mocy pozornej i mocy 
rzeczywistej; można tę zależność ująć jeszcze we
wzor P 2 +  Pa2

Przechodząc do prądów odkształconych, mu
simy przedewszystkiem stwierdzić, że w elektro
technice mamy do czynienia z funkcjami czasu, o- 
kresowo zmiennemi, które zawsze można rozło
żyć w szeregi Fourier'a. Jak wiadomo-, w najogól
niejszym przypadku, szeregi te zawierają wyraz

stały oraz funkcje sinusoidalne ze wciąż wzrasta- 
jącemi częstotliwościami. Tak np. wartość chwilo
wa napięcia prądu odkształconego może być ujęta 
we wzór

Ut =  E/o -f- E/i / 2  sin (wf <]>i) - f  . , .  -f-
-\-UkV2 sin (fttof-|-<j>n) -[- . . .  —j—E/„ Y2  sin (nw/-(->l>n) (l)

gdzie U u oznacza wartość stałą tej funkcji czasu t, 
która w wielu przpadkach równa się zeru, Uk sta
nowi wartość skuteczną odpowiedniej sinusoidy,

2 ft
w =  j —, gdzie T oznacza okres naszej funkcji,

zaś cp* kąt przesunięcia fazy rozpatrywanej si
nusoidy względem tak zwanej sinusoidy normalnej, 
której początek odpowiada początkowi liczenia 
czasu; n może być liczbą skończoną lub nieskoń
czenie wielką. Wartość skuteczna napięcia prądu 
odkształconego określona jest wzorem

u  =  V U 7 +  £ / ,* .+ . . .  +  +  . . . +  E/;* . (2)

Analogicznie będziemy mieli dla natężenia 
prądu

/,  =  /„ - f  h  V 2 sin (wt -f- $1 -j- cpi) - f - . . .  -j- 

-}- Ik y  2 sin (fewf +  Ti) +  • • • +
-\ -I  y  2 sin (ncof - f  c|)n-f- cp„) . , . (3)

gdzie cp* oznacza przesunięcie fazy natężenia prą
du względem odpowiedniej sinusoidy napięcia, 
oraz

I =  f i „* +  . . .  + 1 7 + . . . +  /„•. . (4)

Iloczyn wartości skutecznych napięcia i natężenia 
prądu, tak samo jak i dla prądów sinusoidalnych, 
nazywamy mocą pozorną prądu odkształconego:

p p=  u i =  y ^ Ą - u ^ .  , . t f  E/„‘) (/o’- K H - : . , -R ? )  (5)
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uma mocy rzeczywistych, otrzymanych od sta- 
y wartości napięcia i natężenia prądu oraz od 

poszczególnych sinusoid tej samej częstotliwości, 
“ anowi moc rzeczywistą prądu odkształconego 

P =  t f . / . +  t f , / ,  COS +

+  Uk h  cos cp* -|—. . .  -j— U„ l n cos tpn . . (6) 
Biorąc stosunek mocy rzeczywistej do mocy 

kszt^ł18' 1 ° trZymamy spółczynnik mocy prądu od-

__ Uoh  -f- U 1 /i  cos cpx — . . .  —j— Un cos cpn 

Pp V(Uo -U f -u,f) (I f  \~If-
(7)

Łatwo jest zauważyć, że największa możliwa 
 ̂ r osc tego spółczynnika mocy wynosi 1 ; będzie
o miało miejsce wówczas, gdy wszystkie kąty 

przesunięcia fazy sinusoid natężenia prądu wzglę- 
m odpowiednich sinusoid napięcia będą równe 

j, ru. czyli ich cosinusy równe jedności, oraz gdy 
oraz napięcia i natężenia prądu zarówno dla sta

łych wartości I -
U±

/ o
jak i dla wszystkich odpo

rna jedną i tę samą do-wiednich sinusoid ( —
datni ^h. •wartość, inaczej mówiąc, gdy w obwodzie
no odkształconego uwzględniamy tylko opor-
11111° r??czywistą o stałej wartości. Wobec tego te-

sPpJczynnikowi mocy, przez analogję do prądu
sinusoidalnego, można nadać postać

X =  cos cp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 8 )

Prz^CZe™ W ŷm PrzyPadku ?  nie stanowi kąta 
pew'SUnî C*a âZy Pr^du względem napięcia, lecz 
Sp .jlen UIpyślony kąt, którego cosinus równy jest 

czynnikowi mocy prądu odkształconego. W  ten 
sposób otrzymujemy wzory

P p  = £ / . / ;  P = X  U I ± = X  P p — P p cos cp

skłaH^00 rzeczywistą P  możemy rozpatrywać jako 
skład°W^ mocy Poz°mej P p; w takim razie drugą 
będzi°Wp' anal°Źcznie do prądu sinusoidalnego, 
skład6 S'n V  suma geometryczna tych dwóch 
we C yCh m° C Pozorn^1 co możemy ująć

Tuta’ • -Pp2 =  -P2 +  (Pp sin cp)2
sinu * na^że zachodzi ta różnica między prądem 
niego Y?1 1 odkształconym, że dla tego ostat- 
jest i’ -W ° £ ° W m  przypadku, wyraz Pp sin cp nie 
sinus ° y ny mocy urojonych poszczególnych

napięcia i prądu, mianowicie 
Pp sin cp U 1 /1 sin cpj —|— , , ,  —|—

+  Uk Ik sin c p * - f . . .  —|- Un /„  sin cp„ .. . (9) 
dają ? c^°dz> to stąd, że na wyraz P p sin cp skła- 
kowye'h ty^ °  sinusoidy napięć i prądów jedna- 
nych częstotliwości, lecz również i sinusoidy róż- 
(teoret^^0^ ^ 0®0*" ^  szczególnym przypadku 
równa ^ znym)> gdy w obwodzie moc rzeczywista 

się zeru, A =  cos cp =  0 a więc Pp sin cp i= Ppi
oraz ~-Jl~__

/  const, to w tych warunkach nierów-
°ść^(9) j aje r(5wno|̂ _

jest SUĈ C wy°drębnić tę część mocy, która równa 
Pięcia i0-8 ™?cy. ur°ionych wszystkich sinusoid na-
wościach111 prądu o jednakowych częstotli-
dwie skł' ri^10 ’̂ ®udeanu proponuje wprowadzić 

°we, których suma geometryczna wyno

siłaby Pp sin c p ;  pierwszą z tych składowych, rów
ną prawej stronie wzoru (9) prof Budeanu nazywa 
„puissance reactive'1, drugą „puissance deforman- 
te "; ta ostatnia nazwa „moc zniekształcająca" od
powiada tej części mocy, która powstaje z powodu 
zniekształcenia prądu (względem sinusoidy). Całą 
zaś moc Pp sin cp prof. Budeanu proponuje nazwać 
„puissance fictive'1. W  ten sposób, oznaczając tę 
ostatnią moc przez Pf, moc „reactive” przez P r 
i moc zniekształcającą przez Pv, otrzymujemy na
stępujące zależności:

P =  Pp cos cp; Pf — Pp sin cp 
Pf == Pf -f iy ; Pp* =  i** -f_ pf2 _  P2 _j_ p i, _|_ pv2

Sprawie mocy w obwodach prądów odkształ
conych prof. dr. S. Fryzę poświęca obszerny arty
kuł, wydrukowany w ostatnich dwóch zeszytach 
7 i 8 „Przeglądu Elektrotechnicznego". Ponieważ 
prof, Fryzę jest zdania, że jego wywody przekreś
lają wszystkie propozycje, dotąd postawione, a w 
szczególności otrzymane wyniki wskazują, iż usi
łowania innych autorów wprowadziły jedynie cha
os w definicjach mocy, uważam za niezbędne szcze
gółowiej rozpatrzyć te wywody, tembardziej, że 
jestem odmiennego zdania.

Prof. Fryzę nie chce należeć do „dziedzicznie 
obciążonych sinusoidalnym sposobem myślenia", 
unika więc stosowania szeregów Fourier‘a. Zdaje 
mi się, że należę do tych właśnie „dziedzicznie ob
ciążonych" i muszę wobec tego stanąć w obronie 
swych przodków, sięgając aż do rówieśników boj
kotowanego przez prof. Fryzegó Fourier’a., Idąc w 
kolejności rozdziału, zatytułowanego: „Nowe naj
ogólniejsze definicje mocy rzeczywistej, pozornej
i urojnej w układzie 2-przewodowym" zwrócę prze- 
dewszystkie drobną uwagę na błąd, dotyczący in
terpretacji wzoru (1), mianowicie częstotliwość 
mocy jest podana równą częstotliwości napięcia
i natężenia prądu; że tak nie jest, może służyć 
za przykład wartość chwilowa mocy prądu sinuso
idalnego. Unikając szeregów Fourier'a, natrafiamy 
już na trudniejsze dowodzenie, że spółczynnik mo
cy nie może być większy od 1 ; zamiast bowiem ele
mentarnego i przejrzystego udowodnienia, wyni
kającego ze wzoru (7) niniejszego artykułu, prof. 
Fryzę zmuszony jest posiłkować się mało znaną
i mniej dostępną ogółowi elektrotechników „nie
równością Schwarz’a ". Dalej następuje opis kilku 
doświadczeń, przyczem na doświadczenie 6-te prof. 
Fryzę kładzie szczególny nacisk, gdyż ma ono 
„wprawić w zdumienie, wygląda bowiem wprost 
paradoksalnie", ponieważ „w myśl zasad elektro
techniki, stosowanych formalnie, powinno być prze
cież na końcówkach oporu R  0 napięcie równe 
zeru". Tymczasem woltomierz wskazuje około 
100 V. Nie wiem, kogo miał na myśli prof. Fryzę; 
mojem zdaniem, każdy wykształcony elektrotech
nik lub fizyk nie będzie tem zdumiony, łatwo się 
bowiem zorjentuje, że w opisanem doświadczeniu 
mamy w obwodzie spowodowaną przerywaczem 
rotacyjnym zmienną oporność, która powoduje nie 
zmienny prąd (ze zmianą kierunku), lecz okresowo 
zmieniający się prąd jednokierunkowy. Napięcie 
przad przerywaczem zmienia się więc okresowo 
i. jego wartość skuteczną wskazuje woltomierz. 
Właśnie analiza, przeprowadzona na podstawie 
szeregów Fourier’a, może te rzeczy wyjaśnić. Ópie/ 
rając się na liczbowym przykładzie 4, odpowiada
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jącym doświadczeniu 6, i rozkładając funkcje na
pięcia prądu w szeregi Fourier'a, możemy znaleźć 
wartości skuteczne napięcia i prądu, i stwierdzić, że 
moc rzeczywista równa jest zeru, zaś moc urojona 
równa jest mocy pozornej. Oczywiście, że w tym 
prostym przykładzie te obliczenia i stwierdzenia 
można przeprowadzić i bez szeregów Fourier'a. 
Zaznaczyć tu wypada, że przebieg napięcia i natę
żenia prądu, jaki jest podany na rys. 16, nie może 
mieć miejsca, gdyż zmienna oporność rzeczywista 
przy rotacyjnym przerywaczu nie może raptownie 
zmieniać się od 0 do o o ;  wobec tego zarówno na
pięcie, jak i natężenie prądu nie mogą spadać do 
wartości 0 po linji prostej, prostopadłej do osi od
ciętych; oprócz tego podany przebieg nie odpowia

da funkcji jednowartościowej, gdyż dla t =  T
3 .

oraz t =  T napięcie otrzymuje jednocześnie
1dwie wartości 0 i 122,5, zaś dla ł =  —  T prąd

otrzymuje jednocześnie dwie wartości 17,3 i 0; 
mielibyśmy więc tu sprzeczność z założeniem, u- 
czynionem przez prof. Fryzego na początku roz
działu, że wartości chwilowe zarówno napięcia, 
jak i prądu, stanowią perjodyczne, jednowartościo- 
we funkcje czasu. Rys. 16 wymaga więc pewnego 
skorygowania.

Nie będę bronił tezy, że moc urojona jest przy
wiązana do pulsowania energji, gdyż należałoby 
przed tem ustalić, co mamy rozumieć pod pulso
waniem energji, w każdym przypadku bowiem, gdy 
moc zmienia się okresowo, można twierdzić, że e- 
nergja pulsuje, nawet gdy zachodzi stałe pochła
nianie energji, doprowadzonej ze źródła, jak na 
rys. 12 ; zresztą nie widzę koniecznej potrzeby 
przywiązywania tak wielkiej wagi do tej energji 
pulsującej przy określaniu mocy urojonej.

W  dalszym ciągu prof. Fryzę przechodzi do 
wartości skutecznych składowych napięcia i natę
żenie prądu, które dotychczas nazywaliśmy, może 
niefortunnie, mocnemi i bezmocnemi lub watowemi
i bezwatowemi, a które prof. Fryzę proponuje na
zwać czynnemi i biernemi; mianowicie, oznaczając 
przez U w i l w wartości skuteczne składowych 
, .czynnych" napięcia i prądu, będziemy mieli

uw= i u ,  i w =  n ,
gdzie X stanowi poprzednio określony spółczyn
nik mocy. Wielkości Uw i I w stanowią wartości 
skuteczne funkcyj Uwt oraz I wi, przyczem może
my napisać

U t— Uwt-\-Ubt\ I, —  I wt-\-ht.

Czy one mogą dać jakiekolwiek zastosowanie 
praktyczne, które autor podkreśla w swej pracy? 
Można bowiem w sposób wieloraki rozkładać na
pięcia i natężenia prądu, tak, aby otrzymać kwa
dratowe zależności pomiędzy wielkością i jej skła- 
dowemi, takoż i wtedy, gdy założymy U w  =  W ,  
lw  =  Mi gdzie X stanowi spółczynnik mocy, który 
mamy prawo założyć równym Cos cp (wzór 8 ni
niejszego artykułu). Kwadratowa ' zależność dla 
mocy wypływa z samego określenia mocy pozornej
i mocy rzeczywistej, którą prof. Fryzę nazywa 
czynną. Oryginalną więc propozycją prof. Fryzego

jest jedynie określenie wartości chwilowych czyn
nych i biernych napięcia i natężenia prądu oraz 
mocy.

Tego rodzaju swoiste ujęcie prostych naogół 
rzeczy zachęca prof. Fryzego do wprowadzenia je
szcze kilku nowych pojęć, jak składowe wartości 
chwilowych oporności i przewodności, czynne i 
bierne elementy w obwodzie; pojęcia te nic nowego 
nie wyjaśniają.

Zależności kwadratowe dla napięć, prądów 
i. mocy, oczywiście, można przedstawić wykreślnie 
tak samo, jak dla prądów sinusoidalnych, za pomo
cą trójkątów prostokątnych; w tych trójkątach bę
dziemy mieli ten umyślony kąt —  o którym po
przednio była mowa [wzór (8) niniejszego arty
kułu], nie stanowiący kąta przesunięcia fazy prą
du względem napięcia.

Prof. tryze, podając te wykresy trójkątów, pi
sze: ,,Oto więc znaleźliśmy kąt, o który pvtalismy 
na wstępie. Ze zdumieniem stwierdzamy, żc jest 
on tu tak samo określony, jak w obwodach dla prą
dów sinusoidanlych", a dalej: „Oto teorja nasza 
doprowadziła do wyniku, że co do tych zależności
i konstrukcyj (trójkątów), to pomiędzy obwodami
0 przebiegach sinusoidalnych i odkształconych nie
ma żadnej różnicy". Zupełnie słuszne są te uwigi 
prof. Fryzego tylko z zastrzeżeniem, że stwier
dzić to możemy bez zdumienia i wcale nie na pod
stawie teoryj prof, Fryzego; nie wiem, zresztą, ja
ką teorję prof Fryzę ma na myśli, bo w jego arty
kule nie widzę jakiejś nowej teorji, lecz tylko 
wyprowadzenie znanych zależności sposobem bar
dziej skomplikowanych wskutek bojkotowania do
stępnych ogółowi elektrotechników szeregów Fou
rier'a, Prof, Fryzę podaje przykłady liczbowe i wy
niki doświadczeń, mające sprawdzić wyprowadzo
ne równania i wzory. W  jakim celu? Przecież żad
nych hipotez prof. Fryzę nie stawiał, te równania
1 wzory powstały wyłącznie z działań matema
tycznych; sądzę, że należy mieć więcej zaufania 
do matematyki, niż do przyrządów pomiarowych. 
Wszystkie te doświadczenia, aczkolwiek ciekawe 
dla teoretyka, ani nic nie sprawdzają, ani nic no
wego nie wnoszą. Pozwolę sobie zrobić jeszcze jed
ną uwagę. Prof. Fryzę jest zdania, że wartości sku
teczne napięć i prądów, jak również wartości śred
nie mocy są tworami naszego mózgu, zaznaczając, 
że realność fizykalną mają tylko chwilowe warto
ści tych wielkości. Sądzę, że jedne i drugie są two
rami naszego mózgu, a bardziej realne są właśnie 
wartości skuteczne napięć i prądów oraz wartość 
średnia mocy, bowiem każdy elektrotechnik z temi 
wielkościami ciągle ma do czynienia, wykazują je 
również przyrządy pomiarowe.

Jak widzimy z artykułu prof. Fryzego, jest on 
zwolennikiem pojęcia jednej tylko mocy, poza mo
cą pozorną i mocą „czynną", którą proponuje na
zwać mocą bierną; ta opinja jest zgodna z propo
zycją niektórych krajowych komitetów elektrotech" 
nicznych, które proponują osobne nazwy, jak np. 
Komitet Francuski „puissance inactive". Ta moc 
jest identyczną z mocą, którą prof. Budeanu pro
ponuje nazwać „puissance fictive", wprowadzając 
jeszcze jej składowe „puissance reactive’ i „puis
sance deformante".
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W I A D O M O Ś C I  T E C H N I C Z N E
^*eaZczęśliwe wypadki wskutek ruchu ulicznego w 

l i er lnie- W  okresie czteroletnim  1925 —  1929 r. ogólna 
jów  a ^°^az^ °w ’ kursujących p o  ulicach Berlina —  tramwa- 

rz ' a,Û °^us° w ' sam ochodów  w szelkiego typu —  w zrosła 
P s z o  w dw ójnasób, a m ianow icie z 35,7 tys. do 94,2 tys. 
w t . m*ar  ̂ w zmagania się ruchu ulicznego w ypadki sta- 

?  S1̂  coraz częstsze: w  r. 1925 zdarzyło się ich ogółem  
f ej ^S'’ w êm 4 929 w ypadków  okaleczenia  i 143 śmier- 

0| ,W r' *929 —  ogółem  27,2 tys., w czem  11 828 okale- 
0rip1 ^  w yPadki śmiertelne. 

si onizsze liczby dają p o jęcie  o stopniu n iebezpieczeń-
poszczególnych  środków  kom unikacji:

Przeciętna liczba wypadków okaleczenia 
i śmierci 

na miljon wozokilometrów: 
Tramwaje 9,4
Autobusy 15f3
Taksówki 1 0 , 3

Samochody osobowe prywat, 6,2 
Samochody ciężarowe 10,6
M otocykle 20,2

lecz ^  P rzew iezionych osób b y ło  w ypadkó w  oka-
nia u b śm ierci: w ruchu tram wajowym  przeciętnie 1,8,

W r^ h u  autobusowym  -  2 ,8 .

szym ś ^Au- tramwafe s3 jednak najbezpieczniej-
ro kiem publicznej kom unikacji w ielkom iejskiej.

(T he E lectric Railway, Bus and Tram Journal, 
r. 1931, Nr. 1596, str. 135).

j  R ° z w ó j  techniczny tramwajownictwa. W  a r ty k u le  p o -  
Jest p r z e g lą d  n a jw a ż n ie js z y c h  p o s t ę p ó w  t e c h n ic z n y c h , 

ś n i ę t y c h  W Ciągu r o k u  1930.
Wan. 1 s ■ 1 a n i e e n e r g j ą .  Coraz szersze stoso-
oOO / rOS*ow n'lt“ w  rtęciow ych  w naczyniach szklanych do 

R 0 W naczyniach m etalow ych do 2 000 A  przy 600 V. 
nyclT urz^dzeń do sam oczynnego w yłączania poszczegół- 

odcinków  sieci w  razie zaburzeń i ponow nego sam o- 
j^oz e®° włączania po przyw róceniu  stanu normalnego. 
wan^°WSZeC^n*an*e zawieszenia łańcuchow ego. Stoso- 
s ie c '8 lekkich do budow y poszczególnych  części

T, ■ °  r y- P róby stosowania pod k ładów  żelbetow ych , 
z d / n° Wane P f zez Tow arzystw o Kom unikacyjne Paryskie 
dzied W^n'k 'em > na coraz szerszą skalę. Postępy w 

zmie badań nad zużyciem  falistem szyn i nad w łaści- 
sciami specjalnych gatunków stali.

.. a b o r. Pod w pływ em  w zm agającej się konku- 
kości' aUt° buSÓW pow szechne dążenie do zwiększenia szyb- 

w ygody przy jednoczesnem  ograniczeniu w ydatków  
tc go ®lektryczną i na obsługę. Jednem  z rozwiązań
dużej a^ f^ n' en‘ a jest wagon silnikowy typu Peter W itt o 
wszechn* ° * C*' na ^w ó c b w ózkach  dw uosiow ych, rozp o- 
nież z 10n^ w m'astach amerykańskich i stosow any rów - 
Frankfurt>W°^ Zen*em W n*ektórych europejskich (Medjolan, 
Przegub" n ^ aryż)‘ Rozw iązanie n iem ieckie: pociągi 
D u isb u r^ T  ,0 P° ,em ności do 165 pasażerów  (Drezno, 
piętrow ^' \Y/PS^ ’ Rozw iązanie angielskie: wagony
na lini 1 zras*ające pow odzen ie obsługi jednoosobow ej 
B a z y le i) ' °  n*ew ‘ e^ * em natężeniu ruchu (Leodjum, Turyn,

umożliw ^°S0Wan*e sHn'k ów  szeregow o - boczn ikow ych , 
ających ham owanie z odzyskiwaniem  energji (sy

stem y Bacqueyrisse i Lievre). Przekładnia od  silników do 
osi pędnych: zapom ocą k ó ł zębatych  stożkow ych, ślima
kow a (próby w  Anglji i A m eryce), podw ójna —  dla silników 
szybkobieżnych  —■ zapom ocą jednej pary k ó ł zębatych  stoż
kow ych, drugiej —  czołow ych .

Podw ozie obniżone, dzięki zastosowaniu silników 
szybkobieżnych. W sp ółzaw odn ictw o pudeł ca łkow icie  m e
talow ych z m etalow o - drewnianemi, um ożliwiającem i ła 
tw iejszą wym ianę części uszkodzonych. Zastosow anie s to 
pów  lekkich : w Europie narazie tylko d> n iektórych  części 
pudeł (blachy, okucia), w  A m eryce już do budow y całego 
nadwozia, a nawet ramy podw ozia  ciężar wagonu 265 kg 
na jedno m iejsce siedzące). K oła  z metalu eleiktron tram wa
jów  w e Frankfurcie (24% oszczędności na wadze). Usilne 
zabiegi o zw iększenie w ygody i elegancji urządzenia w e
wnętrznego,

(L 'lndustrie des V oies F err ies  e t des Trans
ports Autom obiles, r. 1931, Nr. 2, str. 33— 35).

Stopniowane ogrzewanie pociągów zapomocą oporni
ków, przeznaczonych do rozruchu i do hamowania. Instytut 
badań z zakresu tram wajownictwa w  H anow erze badał w 
roku 1928, a następnie 1930 sprawę ogrzewania w agonów  
zapom ocą oporn ików  rozruchow ych. Ustalono, że ogrzew a
nie jest w ystarczające przy dwustopniow ym  podziale o p or
ników : przeciętnie po dw óch  godzinach osiągano 8° przy 
m ocy ok o ło  2,5 kW , co  przy ob jętości wagonu 25 m3 daje
0,1 k W /m 3.

O szczędność, jaką daje używanie oporników  rozrucho
w ych do ogrzewania w agonów , w ynosi rocznie ok. 240 mk. 
na 1 wagon silnikowy przy cenie energji elektrycznej 10 fe- 
n igów  za 1 kW h, W  artykule jest przytoczon y opis prze
prow adzonych  badań, podane są schem aty połączeń  oraz 
fotografje grzejników  różnych typów ,

(H . Faulsmeier, Verkehrstechnik, r. 1931, Nr. 10, 
str. 124).

Spółczynnik traklcji w tramwajach. O pór trakcji o d 
grywa w  przedsiębiorstw ach kom unikacyjnych bardzo w aż
ną rolę, w pływ a bow iem  na w ielkość zużycia energji e lek 
trycznej w  eksploatacji, jest w ięc m iarodajny dla w yboru 
m ocy silników  trakcyjnych i maszyn na podstacjach,

W  r, 1927 tram waje w Odesie w ykonały szereg prób, 
ażeby w yzilaczyć zależność oporu  trakcji od  różnych 
czynników. Przy pom iarach stosow ano przew ażnie system 
rozpędu i m ierzono drogę, jaką przebiegnie w agon bez prą
du p o  doprow adzeniu go do pew nej określonej szybkości. 
W  ten sposób  zbadano zależność oporu  trakcji od  stanu ta
boru, od  obciążenia, od  szybkości oraz od stanu szyn; bada
nia przeprow adzono na prostych  i na łukach o różnych p ro 
mieniach.

Z podanych w yników  można w yciągnąć szereg ciek a 
w ych w niosków , jak naprzykład: smarowanie łuków  prawie 
nie zmniejsza oporu trakcji; opór trakcji w agonów  po g łów 
nej rew izji jest o ca 40% mniejszy od  oporu  trakcji w ago
nów, które m iały głów ną rewizję bardzo dawno i t. d.

Badania zostały  opisane dość szczegółow o; osiągnięte 
rezultaty cy frow e  zestaw ione są w  kilku tablicach i w ykre
sach.

(W . S. Dawidów, Verkehrstechnik, r. 1931, 
Nr. 10, str. 126).
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Żelazne wagony tramwajowe doczepne o dużej pojem
ności, łatwo przebiegające po lukach. Tram waje w  dolinie 
Saary mają linję o w ielu lukach; charakter ruchu —  nieró
w nom ierny; chwilam i byw a bardzo znaczne zwiększenie 
frekw encji. T e  warunki skłoniły dyrekcję  tram wajów do w y 
brania, przy kupnie nowej partji taboru, w agonów  o zn acz
nej m ożliw ości przepełnienia i łatw o przebiegających  po 
lukach.

Zakupione ostatnio dziew ięć doczepnych  w agonów  ca ł
kow icie  żelaznej konstrukcji mają podw ozia  dw óch  różnych 
typów , ważą od  8,5 t do 9,2 t; ilość miejsc do siedzenia w y 
nosi 28, do stania —  40,

Zastosow ane typy pod w ozi um ożliwiają bardzo sp o 
kojny przebieg p o  łukach. Podw ozie pierw szego typu skła
da się z dw óch dw uosiow ych  w ózków  zw rotnych  o niedu- 
żem rozstawieniu osi; waga ca łego podw ozia  —  3 t. P od w o
zia drugiego typu są systemu Buchli, trzyosiow e, dwuprze- 
gubowe. Osie skrajne są ruchom e w stosunku do osi środko
wej i ustawiają się na łukach w edług prom ieni tych łuków. 
Pudło jest oparte jedynie na skrajnych osiach; koła  środk o
w ej osi mają średnicę mniejszą niż k o ła  osi skrajnych. K oła 
skrajnych osi są zdejm owane, co  umożliwia łatw e przeta
czanie ich. W aga ca łego podw ozia  —  2,2 t.

W  artykule jest podany szczegółow y opis konstrukcji 
pod w ozi tego typu, system smarowania, system ham ulców 
tarczow ych  i t, p.

N ieodsprężynow ana waga w ózk ów  zw rotnych  równa 
się tylko w adze sam ych kół; w podw oziach  systemu Buchli 
ciężar ten w ynosi ok. 600 kg na każdą skrajną oś.

(von  Lengerke, Verkehrstechnik, r. 1931, Nr. 11, 
str. 140).

Rozważania o wymiarach obrzeży. Po przejściu z trak
cji konnej na elektryczną autom atycznie zastosow ano p o 
siadane poprzednio szyny i koła. Następnie jednak, po w pro
wadzeniu w iększych szybkości i wzm ocnionej nawierzchni, 
zaczęto się zastanawiać nad najodpowiedniejszem i wym ia
rami, jakie pow inny posiadać obrzeża k ó ł i row ki szyn, w 
celu zabezpieczenia od  w ykolejenia i w celu zapewnienia 
jak najmniejszego zużycia szyn i obrzeży na łukach.

A utor szczegółow o analizuje poruszone kwestje z ma
tem atycznego punktu widzenia i podaje szereg w zorów  i o - 
bliczeń; opiera się rów nież na badaniach zużytych obrzeży 
tram wajów w N orym berdze i dochodzi w rezultacie do na
stępujących w niosków : ze w zględów  bezpieczeństw a w yso 
kość obrzeża powinna w ynosić przynajmniej 8,2 mm, gru
bość na końcu 5,9 mm, ze w zględów  gospodarczych  w yso
kość nie powinna przekraczać 20 —  30 mm, grubość 15 —  17 
mm. A utor proponuje, jako najodpowiedniejsze, ob rze 
ża o w ysokości 15 mm i grubości 9 mm; wym iary te z o 
stały przyjęte przez szereg przedsiębiorstw.

(K . Sieber, Verkehrstechnik, r. 1931, Nr. 12, 
str. 145).

Wyposażenie techniczne nowych wagonów tramwajo
wych w Dreźnie. A żeb y  um ożliwić personelow i ześrodkow a- 
nie uwagi na wykonywaniu głów nych zadań, t. j. biletowania 
i prowadzenia wagonu. Tram waje w Dreźnie zbudow ały n o 
w y typ wagonu, w  którym zastosow ały ca ły  szereg urzą
dzeń, przeznaczonych  do usunięcia wszystkiego, co  prze
szkadza w pracy i odw raca uwagę personelu ruchu.

K onduktor siedzi; brak ściany pom iędzy wnętrzem 
wagonu a pom ostam i ułatwia jego pracę. M otorow y prow a
dzi wagon, siedząc w ygodnie na wyściełanem  siedzeniu w 
pom ieszczeniu oddzielonem  ścianką od  reszty wagonu. R oz 
ruch i hamowanie odbyw ają się półautom atycznie zapom ocą

elektrom agnesów. Do rozruchu i ham owania służą odd ziel
ne nastawniki, każdy o 16 kontaktach, um ieszczone w  p o z y 
cji „le żą ce j"  pod  pod łogą  pośrodku wagonu, dzięki czemu 
są łatw o dostępne przy rewizji. M otorow y uruchamia i ha
muje wagon zapom ocą  przycisków , peda łów  nożnych i dźw i
gni ham ulcowej jak w sam ochodach. Rozruch i hamowanie 
odbyw ają się bez w strząsów  pom im o energicznego p rzy 
spieszenia i opóźnienia; przy rozruchu do p ręd k o
ści 30 km /godz. przyspieszenie w ynosi przeciętnie 0,7 m /sek2, 
największe —  1,2 m /sek2. Szybki rozruch daje znaczne o- 
szczędności na energji. D o hamowania służą ham ulce: 1) na 
zw arcie, 2) elektrom agnetyczny, działający na szyny, 3) m e
chaniczny, działający zapom ocą oleju sprężonego.

A żeb y  przyspieszyć wsiadanie podróżnych i skrócić 
postoje, zaopatrzono w agony w tylnej części w dw oje p o d 
w ójnych  drzwi; z przodu znajdują się drzwi pojedyńcze; 
szerokość pojedyńczego skrzydła drzwi w ynosi 0,65 m.

W  artykule jest szczegółow o opisane urządzenie, prze
znaczone do półautom atycznego rozruchu i hamowania, p o 
dane są rysunki poszczególnych  części tych urządzeń oraz 
schem aty połączeń  elektrycznych.

( Bockem iihl, Verkehrstechnik, r. 1931, Nr. 12, 
str. 150).

Wagony tramwajowe podwójne połączone pomostem.
D ążąc do poczynienia  oszczędności i do m odernizacji tabo
ru, zarząd tram wajów we Frankfurcie n /M  przekształcił 
dwa stare w agony o małej pojem ności, kursujące od  lat 16, 
na jeden w agon o dużej pojem ności. Oba w agony: m otorow y 
i doczepny zostały  połączne zapom ocą mostu z żelaz
nych sztab, które przesuwają się jedna względem  drugiej 
i umożliwiają przechodzenie połączonego wagonu po łukach. 
Pow ierzchnia pod łogi na 1 pracow nika wynosi; w  pojedyń- 
czym  wagonie m otorow ym  7,5 m2, w wagonie m otorowym  
z dwom a doczepnem i —  11,8 m2, a w wagonie połączonym  
zapom ocą mostu —• 14,5 m2.

Opisany w yżej wagon ma szereg now oczesnych  urzą
dzeń: drzwi uruchamiane m echanicznie, siedzenia dla pasa
żerów  z rur stalow ych pokryte skórą, sygnał świetlny, 
w skazujący m otorowem u, że jeszcze nie wszystkie drzwi są 
zam knięte (po zam knięciu ich wagon rusza bez sygnału na 
odjazd); sygnał ,,stop“ z tyłu, zapalający się podczas ham o
wania, elektryczny sygnał ostrzegaw czy, dzwonki elek trycz
ne, służące do porozum iewania się pasażerów  z obsługą, 
napis świetlny: „proszę się pośp ieszyć z płaceniem ", siedze
nia dla konduktora i m otorow ego.

W  końcu artykułu autor zw raca uwagę, że zastosow a
nie w agonów  o dużej pojem ności jest m ożliwe tylko przy 
najprostszym sposobie taryfikacji, co  jest znów  m ożliwe 
tylko przy niskich taryfach, dzięki którym  pasażerom op ła 
ca się na krótkie od leg łości jeździć a nie chodzić; ten ostat
ni warunek wym aga z kolei stosowania w agonów  o dużej 
pojem ności. Duże wagony są niem ożliwe bez prostej taryfi
kacji i odwrotnie,

(V erkehrstechnik, r. 1931, Nr. 12, str. 159).

Hamowanie z odzyskiwaniem energji w trakcji trolley- 
busowej, oparte na zasadzie silników szeregow o-boczn iko- 
w ych, podobnie jak w edług systemu Bacqueyrisse, stosow a
ne jest już od  r, 1926 w trolleybusach marki angielskiej 
G u y  i daje dobre wyniki. O szczędność energji w ynosi 15% 
do 30%, zależnie od  warunków drogow ych.

(T he E lectric Railway, Bus and Tram Journal, 
r. 1911, Nr. 1596, str. 152).
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Aparat kontrolujący pracę pojazdów motorowych nie
dawno ukazał się na rynku pod nazwą „A - M. C. R ecorder” .

Zasadniczą częścią składową jest mechanizm zegarowy, 
który wprowadza w ruch obrotow y tarczę, wycechowaną na 
podobieństwo tarczy zegarowej. Ruchy boczne, właściwe za
wsze w mniejszym lub większym  stopniu każdemu p o ja zd o 
wi poruszającem u się, działają na rylec, k tóry  kreśli grubą 
ln)ę na tarczy przyrządu podczas jazdy. Drugi rylec kreśli, 

zapomocą bardzo prostego i pomysłowego* mechanizmu, dru
gą linję przez ca ły  czas biegu silnika, bez względu na to, 
CZy samochód jedzie, czy też stoi. Rzut oka na tarczę p o
zwala odrazu określić, jak długo pojazd  stał z silnikiem 
Pracującym.

Jak wykazała praktyka, obecność tego przyrządu kon-
0 ującego na sam ochodzie powstrzym uje kierow ców  od

marnotrawienia paliwa na postojach.
Przyrząd ów daje się zastosować łatwo do każdego p o

jazdu i nie wymaga skom plikowanych przekładni.

(T he E lectric Railway, Bus and Tram Journal, 
r. 1931, Nr. 592, str. 20).

D w uosiow e w agony typu Peter —  W itt tram wajów w 
rynie. M ając na celu osiągnięcie oszczędności, zarząd 

Wajów w Turynie zastosow ał now y typ w agonów , w zo- 
°wany częściow o na amerykańskich wagonach Peter-W itt, 

Częściow o w ykonany podług własnych pom ysłów . W agony 
Przeznaczone dla linij o małym ruchu, ewentualnie dla 

*)' na których duże natężenie ruchu trwa krótki okres 
zasu, kursują bez doczepek.

Prow adzenie wagonu odbyw a się tylko z jednego k oń 
ca, pasażerow ie w chodzą  przez drzwi, znajdujące się ok oło  
stoiska m otorow ego i w ychodzą  przez drzwi, um ieszczone 
w środku wagonu. Część wagonu pom iędzy w ejściem  i w y j
ściem  jest przeznaczona dla pasażerów , jadących  na krótkie 
od leg łości; część dalsza —■ dla jadących  na dalsze od leg ło 
ści. L iczba m iejsc do siedzenia —  25, do stania —  35, naj
w iększe napełnienie -—• 80.

D zięki zastosowaniu m aterjałów  o w ysokiej w ytrzy
m ałości m echanicznej i dzięki m etalow em u spawanemu 
szkieletow i, waga w agonów  jest stosunkow o nieduża, w y
nosi bow iem  ok. 10 t przy 18,5 m2 pow ierzchni podłogi, p od 
czas gdy w agony dawnego typu miały tę samą wagę przy 
pow ierzchni 12,5 m2.

Podłużne belk i są w ykonane ze stali chrom oniklow ej
0 w ytrzym ałości 85 kg/mm2, elastyczności do 55 kg/m m J
1 w ydłużalności 14%, ramy okienne, ławki, pręty do trzy
mania się —  z glinu; koła  o średnicy 660 mm; zaw ie
szenie maźnic —  Peckham ; ham ulce tarczow e; łożyska 
rolkow e; odsprężynow anie potrójne; ugięcie —  1 mm/t. 
Otwieranie i zam ykanie drzwi oraz podnoszenie stopni —  
autom atyczne, zapom ocą sprężonego pow ietrza. Szybkość
—  23 km /godz. Silniki —  500 V, 43 K M ; łożyska rolkow e. 
Przyśpieszenie przy ruszaniu 1 mjsek2 przy ręcznym  roz
ruchu i 1,25 m /sek2 przy automatycznym . Tytułem  próby 
zastosow ano w  trzech wagonach nastawniki z urządzeniem 
do autom atycznego rozruchu,

(L . Giupperi, Verkehrstechnik, r. 1930, Nr. 1, str. 1).

Z D Z I E D Z I N Y  E L E K T R Y F I K A C J I .

Prawozdania roczne zakładów elektrycznych, należących  
do koncernu „Siła i Światło",

W  dniu 27 marca r. b. odby ły  się walne zgromadzenia 
i Ś elektryfikacyjnych, należących do koncernu „S iła 
biuWn tł°  ' a m'anow ' c ' e Elektrowni O kręgow ej w  Zagłę- 
Ok  ̂ °w skiem , Sieci E lektrycznych oraz Elektrowni 

rogowej w Zagłębiu Dąbrowskiem . Ze względu na p o- 
pojską rolę, jaką odgryw ają pow yższe zakłady w  dziedzinie 

lel elektryfikacji, dzielimy się z czytelnikam i zebra-
nen»  W orm acjam i.

D ą k ^ e k t  r ó w n i a  O k r ę g o w a  w Z 'a 'g ł ę b i  u
nei^ 0 w s k i e m. Ze sprawozdania, przedstawionego W al-
193()U ^ rom adzeniu wynika, że sprzedaż prądu w roku 
}a Wyniosla 36 g31 513 k w h ) czyH mniej w ięcej utrzyma- 
en S na P °z' om ie roku poprzedniego. Spadek sprzedaży 
]<ań w ykazuje przemysł, natomiast ośw ietlenie m iesz- 

1 10 1 trakcja wykazują pow iększenie spożycia,
R; , ° zwijając propagandę w  kierunku popularyzowania 

szenia spożycia  energji na potrzeby gospodarstwa 
ubie st ' k° ' ektrownia m iędzy innemi rozp oczę ła  w  roku 
n e j dostawę energji po specjalnie niskiej taryfie n oc-
tynu °  elektrycznych ogrzew aczy w ody, jak rów nież kon- 
aparat'"9^  ^ nansowanie drobnych  instalacyj oraz sprzedaż 
nej ,°W dom ow ego użytku na raty i system ten w  znacz- 
0 d  Mlerze przyczynia się do zelektryfikow ania mieszkań, 
ty il^ °CZ^ ^ U Podjęcia akcji w ykonywania instalacji na ra- 
I1ość°SC 'nstalacyj ratalnych w ynosi 4 280 i m oc 392,82 kW . 

c sprzedanych aparatów  —  4 421 i m oc —  1 833,452 kW .

Z końcem  roku 1930 elektrow nia miała przyłączonych  
ogółem  13 206 urządzeń o m ocy 21 901,56 kW ,

Ogólna długość sieci w yrosiła  146,142 km, linij na
pow ietrznych i 55,915 km linij kablow ych.

Ogólne w pływ y spółki, osiągnięte w  1930 r. w ynosiły
4 916 287,35 zł. i są n ieco w yższe od  w pływ ów  z roku p o 
przedniego, a po odliczeniu w ydatków  nadwyżka eksploa
tacyjna w yniosła 1 286 748,64 zł. N adwyżka ta pozw alała 
w łaściw ie na w yznaczenie dywidendy, jak w latach p op rze
dnich, ze względu jednak na ogólną sytuację gospodarczą 
w kraju, brak kredytów  na inw estycje i kon ieczność p ro 
wadzenia .tych inw estycyj środkami własnem i, uchwalono 
przenieść całą nadwyżkę eksploatacyjną na am ortyzację, 
wzm acniając w  ten sposób  znacznie sytuację finansową 
przedsiębiorstw a i um ożliwiając mu dalszy normalny roz
wój. :—  Zarządzenie to znajdzie tylko korzystne odbicie 
w  wynikach finansowych przedsiębiorstw a w latach na
stępnych.

S i e c i  E l e k t r y c z n e ,  S. A . '  Sprawozdanie, z ło 
żone W alnem u Zgromadzeniu, podaje, że rok 1930 b y ł dru
gim okresem  eksploatacyjnym  przedsiębiorstwa. Sprzedaż 
energji w r. 1930 w yniosła 4 879 962 kW h, czyli utrzymała się 
mniej w ięcej na poziom ie roku poprzedniego, spodziew ać się 
jednak należy, że z zanikiem kryzysu przem ysłow ego sprze
daż w szybkiem  tem pie wzrośnie.

W  okresie spraw ozdaw czym  w ybudow ano linje rozsy
łow e na terenie Żarek, Ząbkow ic, M yszkowa, M ijaczowa, 
Łaz i C zęstochow y, łącznej długości 6,475 km. Ogólna dłu 
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gość sieci z końcem  roku w ynosiła  109,025 km. linij w yso 
kiego napiącia i 28,122 km linij niskiego napięcia. W  roku 
1930 uruchom iono trzy stacje transform atorowe o m ocy 
320 kW .

W  celu  usprawnienia eksploatacji i obsługi urzędzeń 
w ybudow ano własną linję telefoniczną o d ługości ok o ło  
55 km, łączącą  podstacje w  Zaw ierciu  i w M yszkow ie 
z elektrow nią w  Sosnowcu.

Nadwyżka brutto z eksploatacji w yniosła złotych  
107 623,03, którą  W alne Zgrom adzenie uchw aliło przezna
czyć w  ca łości na am ortyzację.

E l e k t r o w n i a  O k r ę g j O w J a  w  Z a g ł ę b i u  
K r a k o w s k i e  m. Sprzedaż prądu w  roku 1930 w yn io 
sła 26 495 425 kW h i zm niejszyła się w  stosunku do roku 
poprzedniego. Przyczyną by ł kryzys w  przemyśle, pracu 
jącym  na terenie spółki. W szystkie naogół przedsiębiorstwa 
pracow ały  gorzej, a niektóre z nich zatrzym ały ca łkow icie 
ruch na pew ien okre's czasu. Poniew aż ok o ło  95% sprze
danej ilości energji dostarcza się dla ce lów  przem ysło
w ych, przeto stan omawiany w  przem yśle przyczynił się do 
spadku sprzedaży energji. D ążąc do ograniczenia w pływ u 
wahań w  konjunkturze przem ysłow ej na pracę elektrowni, 
spółka  prow adzi odpow iednią akw izycję dla powiększania

zużycia  prądu do oświetlenia, drobnego napędu i gospodar
stwa dom ow ego i wyniki z roku na rok  stają się k orzy 
stniejsze. R ów nolegle z akcją tą postępow ała  rozbudow a 
sieci przem ysłow ych  i rozdzielczych .

Ogólna długość szlaku sieci przesyłow ych  w ynosiła 
z końcem  roku 118,923 km., a sieci rozdzielczej— 80,161 km.

O becnie spółka  zaopatruje w  energję elektryczną 21 
gmin w  pow iatach: chrzanowskim , oświęcim skim  i pszczyń 
skim.

Z urządzeń w ytw órczych  uruchom iono czw arty tur
bozespół o m ocy 12 500 k W  i siódm y k oc io ł o pow ierzchni 
ogrzew alnej 515 m2.

Ogólne w pływ y, osiągnięte w  roku 1930 w ynosiły
3 208 719,72 zł,, są w ięc n ieco w iększe od  w pływ ów  z e 
szłorocznych , —  Nadwyżka eksploatacyjna w yniosła 
1 118 452,87 zł. Z nadwyżki tej, w zorem  lat ubiegłych, mo- 
żnaby b y ło  w yp łacić  dywidendę, W alne Zgrom adzenie je 
dnak uchw aliło przenieść z sumy tej 1115 917,13 zł. na 
am ortyzację, a 2 535,74 zł. na rok przyszły.

M otyw em  uchw ały tej b y ło  dążenie do wzm ocnienia 
sytuacji finansowej przedsiębiorstwa, które zresztą pod 
w zględem  gospodarczym  rozw ija się pom yślnie, jak św iad
czą zam knięcia rachunkowe.

Z Ż Y C I A  O R G A N I Z A C Y J .

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH.

Walne Zgromadzenie SEP.

Walne Zgromadzenie członków Stowarzysze
nia Elektryków Polskich odbędzie się w dn. 
14— 16 maja we Lwowie. W  dn, 13 maja odbędzie 
się wycieczka do Borysławia i Drohobycza, w dn.
16 maja wycieczka do Mościc.

Do wszystkich członków zwyczajnych, współ
działających i zbiorowych rozesłały imienne za
proszenia do udziału w Walnem Zgromadzeniu 
z podaniem programu oraz z załączeniem deklara
cji. Koledzy, którzy dotychczas nie otrzymali za
wiadomień, zechcą zgłosić się z reklamacjami do 
Sekretarza Generalnego SEP,

Koledzy z Warszawy lub udający się do 
Lwowa przez Warszawę i zamierzający jechać 
pociągiem pośpiesznym w dn. 13 maja o godz. 
23.30, zechcą możliwie śpiesznie podać o tem do 
wiadomości Sekretarza Generalnego, celem za
rezerwowania wagonów z podnoszonemi ławka
mi i z pościelą (dodatkowa opłata za pościel z i.
2 od osoby). Wagony te mogą być na czas Zjazdu 
pozostawione we Lwowie na dworcu i mogą być 
przez uczestników Walnego Zgromadzenia za
mieszkane na czas Zjazdu, a następnie dołączone 
do pociągu, udającego się do Mościc. Wcześniej
sze zgłoszenie jest niezbędne.

Przypominamy Kolegom, że termin zgłosze
nia udziału w Walnem Zgromadzeniu upływa 
dnia 3 maja. Prosimy o możliwie wczesne zapisy 
ze względu na potrzebę uwiadomienia Drohoby
cza, Borysławia oraz Mościc o liczbie uczestników 
wycieczki.

ZEBRANIA ODCZYTOWE W  M AJU 1931 R.

Oddział Warszawski,

W torek, dnia 5 maja: inż. G u s t a w  S i p p k o :  
„E lektryfikacja  Europy na tle stosunków militarnych, i p o 
litycznych” .

W torek, dnia 19 maja: prof, S t a n i s ł a w  O d r o 
w ą ż  - W y s o c k i :  „W y b ór  rodzaju prądu i napięcia dla 
elektryfikacji w ęzła kole jow ego W arszaw skiego",

W torek, dnia 26 maja: prof. R o m a n  P o d o s k i :  
, E lektryfikacja w ęzła  W arszaw skiego".

Sekcja Radjotechniczna.

Środa, dnia 27 maja: inż. A l e k s a n d e r  L a u n -  
b e r g: „Zw alczanie zak łóceń  w  odbiorze radjow ym ".

P oczątek  odczytów  o godzinie 20-tej,

P R O T O K Ó Ł .

Walnego Zebrania Oddziału Krakowskiego S.E.P. w dniu 
13 kwietnia 1931 r.

O becni: St, Bieliński, W . Cieślewski, Z. Bendarski, 
I. Pilkiew icz, A . Zimmels, St. Kijas, St. Rodański, L. Zgiiń- 
ski, Z. Francki, K. Jabłoński.

Zebranie otw orzył prezes Oddziału inż. Stanisław 
Bieliński o godz. 19-ej z następującym porządkiem  dzien
nym:

1) odczytanie protokółu  z poprzedniego W alnego 
Zebrania,
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W
lut'

2) sprawozdanie Zarządu oraz Komisji Rewizyjnej,
3) uchwalenie preliminarza budżetow ego na rok na

stępny,
4) w ybór Zarządu,
5) w ybór Komisji Rewizyjnej,
6) uchwalenie now ego regulaminu Oddziału,
7) rozpatrywanie i uchwalenie w niosków , przedsta

wionych przez Zarząd lub członków  Oddziału,
Przew odniczył: inż, Stanisław Bieliński.
ad 1) P rotokół z poprzedniego W alnego Zebrania 

P ^yjęto .
ad 2) Prezes Oddziału zdał sprawozdanie Zarządu, 

itó iego  treść została oddzielnie zapisana. Inż. Z. Francki 
imieniem Komisji Rewizyjnej znalazł książki rachunkowe 

zupełnym porządku i postaw ił w niosek udzielenia abso- 
orJum ustępującemu Zarządowi. W niosek ten jed n og ło 

śnie przyjęto.
k ad 3) Z, Bendarski odczytał sprawozdanie rachun- 

e 1 przedłożył preliminarz budżetow y na rok  następny.
ad 4) W  tajnem głosowaniu zapom ocą kartek, w y- 

ano na prezesa inż. Stanisława Bielińskiego 9-ma 
 ̂ sami, na w iceprezesa inż. Izydora Pilkiewicza 
ma głosami, na sekretarza inż. W acław a Cieślewskiego 
ma głosami i na skarbnika Zygmunta Bendarskiego 

-ma głosami.
ad 5) Do Komisji Rew izyjnej w ybrano przez akla

mację prof. j nż. Leonarda Zglińśkiego, inż. Zygmunta 
ranckiego, a na zastępcę inż. Stanisława Rodańskiego.

ad 6) Po dłuższej dyskusji uchw alono z pewnemi 
zmianami przedłożony projekt regulaminu Oddziału.

ad 7) Żadnych w niosków  nie zg łoszono.
O godzinie 21.30 Zebranie zamknięto.

Prezes: fnż, Stanisław Bieliński.
Sekretarz: Inż. Wacław Cieślewski.

DZIAŁ INFORMACYJNY.

Inżynier elektryk z paroletnią praktyką ruchową, b iu 
row ą i akw izycyjną w  pierw szorzędnych przedsiębior
stwach, z dokładną znajom ością n iem ieckiego, poszukuje 
posady.

Inform acji udziela Sekretarjat Generalny Stow arzy
szenia E lektryków  Polskich, W arszaw a —  K rólew ska 11, 
telefon 540-08.

ZARZĄD GŁÓWNY.
Zgłoszenie na członka zwyczajnego:

D z i k o w s k i  R y s z a r d ,  K ow el, L istopadow a 62.

ODDZIAŁ LW OW SKI.
Zgłoszenia na członków zwyczajnych:

P o r ę b s k i  G u s t a w ,  Lw ów , ul. O rzeszkow ej 
Nr. 11.

Przyjęci na członków zwyczajnych:
B l a u s t e i n  F e l i k s ,  Stanisławów, ul. Sapieżyń- 

ska Nr. 9.
K o m o r o w s k i  B r o n i s ł a w ,  Stanisławów, E lek

trownia Miejska.

ODDZIAŁ W AR SZAW SK I.
Zgłoszenie na członka zwyczajnego.

D u w e z  G a e t a n ,  W arszawa, ul. Kapucyńska Nr. 5.
ODDZIAŁ WILEŃSKI.

Zgłoszenia na członków zwyczajnych.
D z i a n k o w s i k i  E r a z m ,  W ilno, ul. S łow ackiego 

17, m. 7.
P l i s o w s k i  L e o n ,  W ilno, ul. Podgórna Nr. 15.
S z a f n a g e l  J a n ,  W ilno, ul. O rzeszkow ej Nr. 11. 

m. 45.
ODDZIAŁ KRAKOWSKI.

E d w a r d  N a g e l b e r g ,  Kraków, Św. A nny 1.

Polski Komitet  Elektrotechniczny.
Przepisy budowy i ruchu urządzeń elektrycz

ne11 Prądu silnego (PNE— 10) zostały opracowa- 
ne w nowej zmienionej redakcji, której pierw- 
SZY projekt zostanie wydany drukiem na prawach 
W  °^nŜ  w °Źraniczonej liczbie egzemplarzy. —  

szelkie zmiany i uzupełnienia wprowadzone do

nowej redakcji zostały zaznaczone cienkiemi 
kreskami po obu stronach tekstu.

Projekt ten będzie można otrzymać w Sekre- 
tarjacie Generalnym Stowarzyszenia Elektryków 
Polskich, Królewska 11 .

B I B L J O G R A F J A .
M °ntaż i obsługa maszyn elektrycznych, Inż. L. T e- 

e r s o n, 16-ka str. 15. Łódź. Do nabycia w Łódzkiem  T o- 
tfo r^ s ŵ ' e Kursów Technicznych w Łodzi, ul. Żeromskie- 

’ 15’ Cena gr. 60.

z l ' ^ S- *° kroszurka, obejm ująca zasadnicze w iadom ości 
w ykł ddZiedziny * opracow ana przez autora na podstawie 

u ° W na W ydziale M echanicznym  Państwowej Szkoły
M echanicznej w Łodzi.

Inż ]vj ° W0CZesne sposoby malowania taboru kolejowego.
rysunk .l 6 C Z y s l a w  S z p a k o w s k i .  8-ka, str. 47 i 38 
ków  ad''<''^  *ekście. W arszawa, wyd. Zrzeszenia pracow ni- 
p  p Inistracji technicznej w arsztatów  i parow ozów

W  praw idłow o prowadzonem  przedsiębiorstw ie ko- 
munikacyjnem sprawa malowania taboru jest zagadnieniem 
nie tylko estetyki, lecz i gospodarczem , na dow ód czego 
można przytoczyć fakt, że w  N iem czech pow stała w  r. 1927 
osobna komisja, finansowana przez -związki i instytucje, 
(Fachausschus fiir Anstrichtechnik beim  V. D. J.), której za
daniem by ły  badania tej sprawy pod  względem  chem icz
nym, technicznym , higjenicznym  i estetycznym . Broszurka 
niniejsza stanowi referat, w ygłoszony na jednym ze zjazdów 
inżynierów  kolejow ych. A utor daje opis i krytycznie ośw ie
tla sposoby malowania, stosow ane obecn ie w tej dziedzinie, 
omawiając kolejno: 1) przygotow anie powierzchni, 2) mate- 
rjały  do malowania, a w ię : rodzaje farb i rozczynów, 3) spo
soby nakładania farb na pow ierzchnię i odpow iednie urzą
dzenia i narzędzia.
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Statystyka, zebrana przez Sp. Akfc. Gródek. Statys
tyka obejm uje ceny i produkcję energji elektrycznej zakła
dów  w ytw órczych  oraz rozdzielczych  woj. Poznańskiego 
i Pom orskiego. U kład tablic zakładów  w ytw órczych : N az
wa zakładu, jego rodzaj, rodzaj napędu, maksymalne ceny

detaliczne w styczniu i grudniu r. 1930, produkcja  w r. (1925, 
1926, 1927), 1928, 1929, 1930, ilość m ieszkańców w r. 1930. 
Układ tablic zakładów  rozdzielczych : Nazwa, maksymalne 
ceny detaliczne, zakup w poszczególnych latach, ilość m iesz
kańców.

S Z K O L N I C T W O .

Państwowa Wyższa Szkoła Budowy Maszyn i Elektrotech
niki w Poznaniu.

Państwowa W yższa Szkoła Budowy M aszyn i E lektro
techniki w Poznaniu przyjm uje na zasadzie egzaminu wstęp
nego kandydatów, którzy ukończyli albo Szkołę W ydzia ło 
wą (typ istniejący tylko na terenie b. zaboru niem ieckiego), 
albo 6 kl. gim nazjalnych z prom ocją do klasy V II-e j, albo 
szkoły równoważnej.

P. W . Szk, Bud, Masz, i Elektr. posiada ustrój inny, 
niż pcdobna jej typem i uprawnieniami Szkoła im. W aw el
berga i Rotwanda w W arszawie. Czas nauki wynosi również 
3y2 roku, ale jest podzielony na 7 kursów, tak że wpisy 
do Szkoły odbyw ają się co pół roku i również co pó ł roku 
odbyw ają się egzaminy końcowe, nadające tytuł ,,technolo- 
ga-m echanika" lub „technologa-elektryka". System ten daje 
tę korzyść, że w razie nieotrzymania prom ocji na kurs w yż
szy lub przerwy w  nauce, spowodowanej chorobą, słuchacz 
traci tylko pó ł reku, a nie rok.

W ydzia ł elektryczny został utworzony w Szkole z dn. 
1 lutego 1930 r. i rozpoczął się kursem IV, gdyż na tym kur
sie rozpoczyna się dopiero rozdział programów.

Kurs I i II jest wspólny dla obu w ydziałów  i obejm uje 
nauki przygotowawcze; kurs III obejm uje praktykę war
sztatową w warsztatach szkolnych lub w firmie H. Cegielski 
pod nadzorem szkolnym (skoncentrowaną na 1 półrocze) 
wraz z pogadankami z zakresu obróbki i technologji; kursy 
wyższe mają tylko niektóre przedm ioty wspólne obu w y
działom.

Część elektryczna obejm uje następujące przedm ioty 
(przyczem  ilość godzin podana, rozumie się, tygodniow o1, 
ściągnięta na 1 kurs czyli 1 półrocze).

Elektrotechnika ogólna 12 godz., elektrotechnika teore
tyczna 9 godz., miernictwo elektryczne 4 godz., pracownia 
elektryczna 16 godz., maszyny elektryczne 20 godz., urzą
dzenia elektryczne 34 godz., teletechnika 6 godz., wysokie 
napięcia 4 godz., trakcja elektryczna 3 godz., ustawodaw
stwo elektryczne 1 godz.

Ponadto słuchacze są zobowiązani clo 2 dwumiesięcz
nych praktyk w akacyjnych w zakresie nawijania maszyn, 
ruchu w siłowniach i instalacjach sieci.

Na przyszłość jest projektowane zredukowanie pracy 
na III kursie w warsztatach mechanicznych do 3 pełnych 
dni w tygodniu i wyzyskanie pozostałych dni na dodatkowe 
w ykłady z wyższej matematyki w zakresie specjalnie po
trzebnym elektrotechnikom, na przesunięcie elektrotechniki 
ogólnej na w cześniejsze półrocze, niż obecnie, na pogadanki 
z obróbki i technologji, jak dotychczas i na dodanie poga
danek z obróbki i technologji m aterjałów  ściśle elektrotech
nicznych. Za to mają być dodane na kursie VI i V II ćw i
czenia warsztatowe w nawijaniu i przewijaniu maszyn ele
ktrycznych.

Jako pom oce naukowe służą nowocześnie wyposażone 
pracownie i zbiory elektrotechniczne, zawierające obok ma
terjału fizykalnego i bogatych zbiorów  instalacyjnych, m ię
dzy innemi, około  100 przyrządów  pom iarowych, dw a
dzieścia kilka maszyn elektrycznych najróżniejszych typów 
i podstację wysokiego napięcia, wybudowaną przez E lektro
wnię M iejską specjalnie dla użytku Szkoły.

In i. dypl. S. R ejow icz.

Z R U C H U  I W Y T W Ó R N I

Liczniki wielotaryfowe w gospodarce elektrowni.

Z małym wyjątkiem  elektrow ni przem ysłow ych, ob cią 
żonych  przez w iększą część doby, elektrow nie w P olsce są 
skazane głów nie na dochody z energji sprzedawanej do 
ce lów  oświetlenia.

O procentow anie w łożonego w  przedsiębiorstw o kapi
tału mają dać zatem te przeciętne cztery godziny obciąże
nia szczytow ego. W iększość średnich zakładów , pracuje 
przy pełnem  obciążeniu jedynie w  godzinach w ieczornych ; 
obciążen ie dzienne dobrze —  gdy dochodzi do p o łow y  w y 
sokości obciążenia w ieczornego, obciążenie nocne jest pra
w ie bez znaczenia.

A by  um ożliwić rozłożenie kosztów  wytwarzania 
i oprocentow ania także na inne pory dnia p o  za w ieczorem , 
przez zbyt energji w porze dziennej i nocnej, każdy prawie 
zakład stara się udostępnić używanie energji elektrycznej 
w  tych porach przez stosow anie odpow iednich  taryf, mają
cych  zachęcić odbiorcę.

Pom ijam y taryfę dla silników, jako ogólnie stosowaną. 
Zresztą ilość zakładów  przem ysłow ych w  niektórych m iej
scow ościach  jest dość ograniczona, tak, że nie zawsze na 
przem ysł jako odb iorców  pow ażnych liczyć można.

K onieczne jest przedewszystkiem  zyskanie odbiorcy  
w każdym  domu, t, j. w  każdem  gospodarstw ie dom owem .
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ostępnienie jednak szerokiem u ogó łow i energji elek- 
ycznej, dla ce lów  gospodarstwa, uwarunkowane jest pe- 

wnemi trudnościami natury technicznej, które właśnie za 
mierzam om ów ić.

W  zakładach elektrycznych , stosujących rabaty za- 
eZne 0l  ̂ czasu użytkowania przyłączonej m ocy, sprawa 

ui nęła na martwym punkcie ze względu na pew ne warun- 
1 uprawnień rządow ych. K ażdy do sieci przyłączony 

grzejnik, froterka, odkurzacz i t. p. pow iększa m oc przyłą
czoną i utrudnia odb iorcy  uzyskanie rabatu. Inne wyjście, 
Przez ustalenie m ocy przyłączonej gniazda w tyczkow ego 
np. na 40 w atów , a zaniechanie osobnego rejestrowania apa
ratów, z gniazdek prąd czerpiących , doprow adza do nadu
żyć ze strony odbiorcy , z istotną nieraz szkodą dla e lek 
trowni.

Pozostają zatem sposoby, oparte na zasadzie odczytów  
Przyrządów licznikow ych szczególnie ukształtowanych.

Zdaw ałoby się, że najpopularniejszym  powinien być 
1Czn'k  odliczający. Liczniki takie fabryki wykonują jako 

stałe i przenośne. O dpow iednio ukształtowana chorągiewka, 
umieszczona na osi mechanizmu licznika, jest stale przycią 
ganą przez elektromagnes. Do oderwania chorągiewki 

wprawienia w ruch licznika potrzebna jest pew na mini- 
(na'na moc, np, 300 w atów . Załączony przy pośrednictw ie 
ef>° odlicznika przyrząd uruchamia go jedynie wtedy, gdy 

°r  energji przekracza moct minimalną, i ten jedynie prąd 
Wa reiestrowany, a elektrow nia liczy go w edług szczegól

nej zniżkowej taryfy.

Licznik, ten, niezależny od pory dnia rejestruje 
Wswzystkie w iększe obciążenia, zatem i na wspólną w tyczkę 
a Ączone żarów ki w większej ilości. Nadto, o ile możliwy

le s t rl .uo zastosowania w  jednym lokalu, np. kuchni, niemo- 
lwy do stosowania rów nocześnie, np. w pokoju  do celów  
nurzania, bez bardzo długich i k łopotliw ych  przew odów . 
3d do użytku mało przydatny, i n iezbyt często stosowany.

Jako najbardziej ce low e nadaw ałyby się liczniki kil- 
U1 aryfowe. Liczniki takie wyrabiane są w  kilku odm ia- 
ac . Najtańszy jest licznik, posiadający mechanizm normal- 

ly  ez żadnych kom plikacji, a cew kę natężeniową (prądo-
podzieloną na sekcję, odpow iadające cenie prądu. Np. 

Jeżeli cena energji do oświetlenia i  ce lów  gospodarstw a ma 
S1? jak 1 : 2 ,  to cew ka posiada odgałęzienie w  p o ło 
w y  sw ego uzwojenia. D o zasilania przyrządów  dom owych, 
konieczny jest osobny obw ód  ze specjalnem i gniazdami, 

Rezony właśnie na to o p o łow ę mniejsze uzwojenia cew ki 
nika. Pole magnetyczne, w yw ołane przez elektromagnes, 

Iest êz odpow iednio słabsze, a tarcza licznika w  polu tem 
umieszczona, wykonuje odpow iednio mniej obrotów . Czyli 

'cza  jak w  szczególnym  podanym w yżej wypadku każde 
zużyte dwie k ilow ato-godziny energji jako jedną. System 

' poza tem, że ma niedogodność odlicznika, bowiem
1 ziela zniżek bez względu na czas ma i tę wadę, że wym a

ca osobnego obw odu  prądu ze specjalnem i gniazdami, przy
rządów ze specjalnem i wtyczkam i, i nadto nie daje zakła- 

ow i kontroli faktycznie zużytych kilow ato-godzin.

Liczniki rzeczyw iście pożyteczne, odpow iadające wszel- 
w™  Mawianym wymaganiom, są to, jak wiadom o, liczniki 

e o taryfowe, z osobnem i liczydłam i energji, sprzedanej 
według różnych taryf.

j  liczn ik i takie w ykonują fabryki w  dwu odmianach: 
wu i trzy taryfowe. Urządzenie elektryczne liczników  tych 

zupełnie indentyczne z urządzeniem liczników  normal- 
nyc ‘ Zależnie od  czasu, w łączane byw ają liczydła od p o
wiedniej taryfy.

W  urządzeniach tego typu, przełączanie liczydeł usku- 
ecznia mechanizm zegarow y bądź bezpośrednio gdy znaj

duje się w  tem samem pudle, bądź przy p om ocy  przekaźni
ka, gdy znajduje się w pudle oddzielnem.

M echanizm y zegarow e w ykonyw ane byw ają z nacią
giem ręcznym , w ahadłow e lub kotw iczne, z naciągiem elek
trycznym, lub też jako zegary synchroniczne do zastosow a
nia jedynie w  sieciach prądu zm iennego o  dokładnie regu
low anych okresach. Te ostatnie jednak mają w adę tę, że 
przy przerw ie prądu, spow odow anej w yłączeniem  sieci lub 
spaleniem korka przed licznikiem, opóźniają sw ój bieg
o Cizas, jaki przerw a trwała. W ykonyw ane byw ają też z re
zerw ą chodu w  postaci budow anego mechanizmu normalnego 
zegara, um ożliw iającego chód zegara przez kilka godzin 
przerwy.

W szystkie te jednak liczniki kilkutaryfow e, tak ze 
względu na kom binacje z przekaźnikami, jak i na konieczne 
zegary sterujące, są w  cenie prawie czterokrotnie w yższe 
od liczników  normalnych. Do zastosowania zatem nadają się 
jedynie tam, gdzie zbyt prądu w porze dziennej lub nocnej 
jest tak poważny, że podw yższony czynsz za licznik nie 
może być brany pod  uwagę.

Ze wszystkich system ów  sprzedaży energji w  zależnoś
ci od  pory użytkowania system sprzedaży na podstaw ie 
wiskazań licznika w ielotaryfow ego, jest zdaje się najracjonal
niejszy. R ozpow szechnienie zaś tego systemu uzależnione 
jest od  ceny liczników  w ielotaryfow ych.

Bronisław Komorowski.

Wytrzymałość elektryczna olejów izolacyjnych.

Choć transform atory ole jow e zaliczyć można do naj
bardziej n iezaw odnych urządzeń sieci w ysokiego napięcia, 
to tak pow ażny środek izolacyjny, jakim jest olej, posiada 
w ytrzym ałość elektryczną bardzo chwiejną i zależną czę 
stokroć od czynników  przypadkow ych.

W ytrzym ałość o lejów  na przebicie określają: zaw ar
tość w ilgoci i zanieczyszczeń, kształt elektrod, napięcie p ró 
by, czas trwania próby, a pozatem , być m oże: temperatura 
oleju, ciśnienie, m oc transformatora probierczego lub natę
żenie prądu w  iskrze czy  też w łuku, oraz to, czy  przebi
ciem nazwiem y iskrę czy  też łuk.

Przepisy różnych krajów  rozm aicie określają tę w y
trzym ałość: angielskie, belgijskie, hiszpańskie, szwajcarskie, 
szw edzkie i w łosk ie —  wymagają stosowania elektrod kuli
stych o średnicy od  10 do 13 mm; n iem ieckie —  kulistych 
w ycinków  o średnicy kuli 50 mm; amerykańskie, norweskie
i rosyjskie —  płaskich dysków  o średnicy 25,4 mm. Czas 
próby p /g  szwajcarskich —  30 minut, p /g  angielskich —  1 
minuta, a p /g  przepisów  pozosta łych  narodów  —  należy 
podnosić napięcie z szybkością  1 do 2 kV na sek. do prze
bicia.

W łosk ie  przepisy z r. 1927 wym agają nagrzewania o le 
ju przed próbą w ciągu 6-ciu  godzin przy 110° C. N iem iec
kie z r. 1923 wym agały w ytrzym ałości 60 kV /cm , podczas 
gdy obecn ie z r, 1930 —  125 kV/cm .. N iem ieckie przepisy 
z r. 1930 wym agają: podnoszenia napięcia w ciągu 20 sek. 
do przebicia, w ykonania 6-ciu przebić w  jednej próbce o le 
ju, z czego pierw sze się nie liczy, stosowania transforma
torków  przynajmniej na 30 kV  napięcia i 250 V  A  m ocy
i iskry nie większej, niż 0,5 A . Nie wspomina się nic o tem, 
czy przebiciem  nazywa się iskra czy też luk.

Angielskie przepisy wymagają podnoszenia napięcia 
od 10 ikV tak szybko, jak dozwala odczytyw anie napięcia na 
przyrządach m ierniczych, i następnie utrzymywania napięcia
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w  ciągu jednej minuty. Olej posiada pew ną wytrzym ałość, 
jeśli z trzech prób —  dwie w ykazały w ytrzym ałość wyższą 
od pew nej w ielkości. Każde przebicie dokonyw a się w n o
wej p róbce  danego oleju. Przebiciem  nazywa się utworzenie 
się łuku. M oc transform atora powinna w ystarczać do u tw o
rzenia się łuku, przepisy w ięc angielskie nie określają ściś
le m ocy transformatora, w szczególności wyższej granicy.

_ Maj h/y i  jz a  h/ylrzymaio/ć n a  przebicie oleju 
izolacyjnego przy 20°C. Średnie wartości 

z poziom ego i  pionowego p o ło ż en ia  oj  i  elektrod 
- i  i i i i i i i i i i i i i i i i i i

0 1 2 3 A 5 6  7 8 9  io 11 12

Odleyio/ć m ifdzy elektrodami v

Rys. la.

W  literaturze spotykam y wiele niejasności przy om a
wianiu w ytrzym ałości olejów . A le  zdać sobie spraw ę z tre
ści, należy rozw ażyć, jakiej narodow ości jest autor i w ja
kim czasie pisał daną rzecz. Nawet w  książkach, wydanych 
w r. 1931, są niejasności, np. w książce „D ie Elektrische 
M asch . M, L i w s c h i t z a  i II. G l o e c k n e r a ,  w t.
2 - im na str. 53, w rozdziale, traktującym o w ytrzym ałości 
rozm aitych warstw izolacji transform atorów, podana jest 
w ytrzym ałość oleju —  10 kV na mm. Robi to wrażenie, że 
między przewodam i uzwojenia, a lbo od  przew odów  do ka
dzi lub szkieletu możem y liczyć na w ytrzym ałość w  oleju 
100 kV/cm . Przypuszczam, że błąd polega na pom ieszaniu 
dw óch różnych pojęć* a m ianowicie: pewnej, czysto fizycz
nej własności, określanej przepisow em  badaniem w ytrzy
małości, oraz faktycznej w ytrzym ałości m iędzy częściam i 
uzwojeń lub częściami, będącem i pod napięciem  do szk ie
letu lub innych części uziemionych. Pewne wyjaśnienie tej 
różnicy daje następujący przykład: A llan M onkhouse w „T he

_Wytrzymaloić przy__
b iey/okich n a p i f  c ia c h

P u n k t  z a p ł o n u  1 7 0 ° C 
/» z a m a r z a n i a  — 10° C 

\ C ł f ż a r  h rla / cittfy  O.S4S p r z y  1S*C  
j c i e p ł o  H f l a / c i J e , ,0,43 , i , j

0  100 z o o  3 0 0  AOO 5 0 0  6 0 0  
O d leg ło ić  r n i fd z y  e le k t r o d a m i  *

Rys. Ib.

Electrician z r. 1929 na str. 666, podaje wytrzym ałość mię
dzy rozm aitem i elektrodami, jak na rys. 1-ym a i b, gdzie 
to w porównaniu z oryginałem zmieniono jedynie cale na 
milimetry. N iestety, w tej publikacji brak szczegółów  d o 
świadczeń. M ożem y jedynie przypuszczać, że badania by ły  
robione pg norm angielskich. O tóż z rys. 1-go widzimy, że 
100 kV wytrzym uje m iędzy kulkami o średnicy 25,4 mm od-

degłość 5,72 mm, a m iędzy ostrzami 50 mm. W yniki, podane 
w rys. 1-ym, nazwane są „ultim ate", a w ięc ostateczne lub 
graniczne, choć W . R o g o w s k i  w „E T Z " z r. 1929 na str. 
882 podaje, ż e p .  T o r i y a m a  po skrupulatnem przefil- 
trowaniu oleju otrzym ał w ytrzym ałość 500 kV /cm , co  ma 
potw ierdzać dośw iadczenia P e e k ' s ,  który podaje w y 
trzym ałość oleju w zględem  fal przepięciow ych  na 2 000 
kV /cm . P. K o p p e l m a n n  w „E T Z “ z r. 1930 na str. 1457 
w yw odzi, że napięcie przebicia wzrasta po kilku przebiciach 
w jednej próbce, wskutek osuszania oleju przez iskry.

Na stacji doświadczalnej fabryki „E lektrobudow a" 
w ykonyw ano częstokroć próby celem  określania w ytrzym a
łości elektrycznej o le jów  izolacyjnych  między kulkami, pg 
przepisów  niem ieckich oraz między ostrzami. Poniżej przy
taczam kilka charakterystycznych w yników  badań olejów  
m iędzy kulami, pg VDE, które wskazują na pew ne w łaści 
w ości tej w ytrzym ałości różnych olejów , oraz wyraźną za 
leżność napięcia przebicia do czasu próby. W ytrzym ałość 
m iędzy ostrzami w stosunku do czasu i napięcia dały tym 
czasow o bardzo rozbieżne wyniki. Poniew aż badania te 
są w toku, w ięc w przyszłości, przy otrzymaniu w yników  
ciekaw szych, nie omieszkam ich opublikow ać.

Badany by ł olej rafineryj T ow . „K arpaty" i „G a lic ja "; 
olej przed próbam i przeważnie w cale nie by ł filtrowany, 
lecz tylko nagrzewany do 80 lub 90" C. Do badań by ł używ a
ny transform ator 125/50 000 V, o oporności pozornej zwarcia
7 700 om ów  ze strony w ysokiej. Maksymalny prąd w iskrze 
m ógł wynosi6 przeto 6,5 A  ze strony w ysokiej i 2 600 A  ze 
strony niskiej. Przy próbach, prąd w iskrzie otrzym ano z prze
liczenia notow ań am peromierza po 
stronie niskiej. N apięcie regulow ało 
się przez przesuwanie kontaktu 
,,b" na oporze a-b. Opór b -c osła 
bia prąd w iskrze. Opór R był 
zmieniany od 0 do 5 omów. Prąd 
6,5 w  iskrze, niestety, nie mógł 
przepływ ać, gdyż sieć niska nie d o 
zwalała na przepływ  ok oło  2 600 A.
W ypadek ten jest najczęściej nie- 
przewidywany w przepisach. Prze
pisy niekiedy wymagają pewnej 
mocy transformatora, lecz nie za
strzegają prądu w iskrze. Przy 
włączeniu wszystkich oporów  ude
rzenie prądu dochodziło do 1,5 A  
w iskrze (oceniane, niemierzone).
Tablica A  podaje wyniki każdego* 
przebicia pierwszej próby przy 
odległości elektrod 0 =  3 mm
i kształcie pg niemieckich przepi
sów.

Przy doświadczeniach, podanych w tablicy A , napięcie 
by ło  podnoszone w ciągu ok. 20 sek. do 44 kV ; o ile przeb i
cie nie następow ało w  postaci łuku, to napięcie na tym 
poziom ie by ło  przytrzym ywane do przebicia. Czas utrzy
mywania pod napięciem  granicznem —  podany w  wierszu 
,,d". Spadek napięcia przebicia w ostatnich kolumnach w i
docznie spow odow ały  silne osady w ęglow e, pow stające 
przy iskrach. Iskry w ięc daw ały przeciw ny skutek, niż u p. 
K o p p e l m a n n a  („E T Z" z 1930 r., str. 1457), zapewne 
wskutek w iększego natężenia. Prąd w łuku ok oło  0,35 A. 
Przy próbach  dalszego podnoszenia napięcia, do 50 kV, na
stępow ały natychmiast przebicia, spow odow ane jak gdyby 
silnem wzm ożeniem  prądu w łuku do 1,5 A , gdyż dla osią
gnięcia tego napięcia należało w yłączyć opór b -c . P ow sta
w ało przypuszczenie, że m oc transformatora, a w łaściw ie 
siła łuku w pływ a na napięcie przebicia. D ośw iadczenie zo 
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TABLICA A

Odstęp elektrod 0 =  3 mm.

D o ś w i a d c z e n i e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

a Napięcie przebicia w kV 44 44 44 44 44 44 36 44 44 44 44 44 44 40 44 32 38

b Napięcie przeliczone w kV/cm 154 154 154 154 154 154 126 154 154 154 154 154 154 140 154 112 132

c Czas podnoszenia napięcia sek. 20 20 20 20 20 20 15 20 20 20 20 20 20 17 20 12 15

d Czas trzymania napięcia sek. 30 12 28 17 13 20 - 30 5 5 — 5 3 — 5 — —

e Ogółem czas do przebicia sek. 50 32 48 37 33 40 15 50 25 25 20 25 23 17 25 12 15

stało pow tórzone w nowej p róbce  oleju z takiemi samemi 
wynikami. Dla określania w pływ u natężenia prądu w łuku 
na napięcie przebicia  zmieniano opór Ri, rys. 2-go, wskutek 
CZego prąd w luku zm niejszył się na 0,25 i 0,15 A , częściow o 
Intymniejszym odstępie między elektrodami, 0 =  2,5 mm, 

tablicy B dane są średnie w artości napięcia przebicia i 
czasu z 6-ciu pierw szych  przebić, ch oć przebić w ykonano 
w każdem dośw iadczeniu ok o ło  15-stu.

TABLICA B.

D o ś w i a d c z e n i e 1 2 3 4

Odstęp m iędzy elektrodami 
w mm 3 3 2,5 2,5

Pfąd w łuku w A 0,35 0,25 0,25 0,15

N apięcie przebicia kV/cm . 154 168 182 193

bredni czas 6-ciu prób w sek. 40 29 21,8 21,8

*“ Zas pocj napięciem  przebicia
20 9 1,8 1,6

W  kolumnie 1- ej tabl, B podane są średnie w artości 
wsklerWSZyCh ^’ c *u dośw iadczeń tablicy A . Dane tablicy B 

U]ą na zależność napięcia przebicia od  czasu przytrzy- 
nia napięcia. Poniew aż możnaby przypuszczać, że na- 

mat^e przebicia zależało w tych próbach  od m ocy transfor- 
j3' )■ od w ielkości prądu w łuku, w ięc dośw iadczenia 

t y ł  ^ P °w tórzone w ten sposób, że w  jednej próbce  oleju
0 01^9 'T^k°nywane 4 przebicia  przy małym prądzie, ok oło
1 w następnie 4 przebicia przy większym, ok o ło  0,10 A,

a szym ciągu -—- odwrotnie. W yniki tych badań są po- 
dan* w tablicy c .

TABLICA C.

Doświadczenia 1 2 3

Uddzielne
Próby a b c d a b a b

p rąd w łuku 0 019 0,10 0,023 0,10 0 ,30 0,018 0,050 0 ,10

N apięcie

w kV/cm 144 165 160 160 179 132 153 134

prz . badaniach, podanych w  tablicy C, napięcie by ło  
jy r o b ^ maWane tw o r z e n ia  się łuku. D oświadczenia by- 
pierw  ° ne W próbkach tego samego oleju, a w ięc 

e dośw iadczenie m iało 16 przebić w  jednej próbce,

drugie —  8 przebić w  nowej próbce  i trzecie —  8 przebić 
w trzeciej próbce. W e  wszystkich dośw iadczeniach tablicy 
C by ł badany olej zużyty. Dane tablicy C wskazują, że na
p ięcie przebicia  zupełnie nie zależy od  w ielkości prądu 
w łuku, w  granicach od 0,05 do 0,30 A .

Następnie robiono też próby dla określenia w ytrzy
m ałości oleju  na dłuższy czas, lecz tutaj otrzym yw ano w y
niki nadzw yczaj rozbieżne, nie pozw alające na w yciąg
n ięcie prostych  w niosków , jak wskazuje tablica D. D ośw iad
czenia, podane w  tej tablicy, by ły  robione z olejem , tym 
samym, który dotyczy  tablic A  i B. W szystkie przebicia 
otrzym ano w jednej próbce  oleju.

TABLICA D.
O dległość elektrod 3 mm, kształt pg przepisów  niem ieckich.

D ośw iadczenie 1 2 3 4 5 6 7 8

N apięcie prze
bicia kV /cm 100 77 77 77 88 100 127 127

Czas w sekun
dach 5 170 35 750 po

nie otr 
no prz

900
yyma-
cbicia

245 75

W  końcu pozw olę  sobie przytoczyć wyniki dośw iad
czeń, dokonanych w Elektrow ni Łódzkiej, przy których  b y 
łem obecny. B ył badany olej Tow . „K arpaty", pobierany 
z dna kadzi transformatora 3 000 k V A  jednej z zagranicz
nych w ytwórni. Badania na przebicie  by ły  robione w  przy
rządzie Siemensa w  transformatorku o przekładni 110/30 000 
V  o m ocy przypuszczalnie pg V.D.E., dającego iskrę 0,015 A  
(z przeliczenia ze strony niskiej). Badania b y ły  robione ści
śle pg przepisów  V.D.E., t. j. by ły  robione 6 przebić i noto 
wane średnie z 5-ciu ostatnich. N apięcie podnoszono w cią 
gu ok. 20 sek. Olej wykazał w ytrzym ałość podaną w ta
b licy  E.

TABLICA E.

R o d z a j  b a d a n i a kV/cm .

1. Napięcie podnoszone w ciągu 20-stu sek. 240

2. Utrzymane napięcie w ciągu 111 ■ stu sek. 150

W artość czasu wiersza 2-go otrzym ana jako średnia 
z pięciu przebić, dokonanych po jednym przebiciu. Oba d o
świadczenia by ły  robione w jednej próbce  oleju, przyczem  
dośw iadczenie drugie najpierw. Zaszło również ciekaw e zda
rzenie, że próbka św ieżego oleju z beczk i Tow. „Karpaty 
w ykazała w ytrzym ałość średnio 140 kV /cm  przy próbach, 
w ykonanych ściśle pg VDE.
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Otrzym ane naogół tak wspaniałe rezultaty z naszemi 
olejam i są zapew ne znane już tym, którzy je badają. S zcze 
gólnie ciekaw y jest wynik badania oleju  z dna transforma
tora; chociaż olej w  tym przypadku by ł suszony przy tem 
peraturze 120" C i filtrowany, to jednak nie można p orów 
nać oleju  w  kadzi transform atora z olejem, osuszonym  i fil
trowanym  sposobem  laboratoryjnym . Dr. St. N a m y s ł ó w -  
s k i otrzym yw ał w laboratorjum  Elektrow ni „G ród ek 11 dla 
polskich  o le jów  w ytrzym ałość 325 kV /cm  w  próbach, w y k o 
nywanych pg n iem ieckich przepisów . Do pow yższych  prób 
jednakże olej b y ł sączony zw ykłem i sposobam i technicz- 
nemi.

Poniew aż Polska produkuje doskonałe oleje, b y łob y  
pożądane, aby tw orzące się przepisy polskie na oleje były  
oparte na naszych dośw iadczeniach laboratoryjnych, w yk o
nanych, być  m oże, skrupulatniej i z większym  nakładem 
pracy, niż podane tu doryw cze próby fabryczne.

W  końcu  pozw olę  sobie nadmienić, że 12 transform a
torów  do pracy  p od  gołem  niebem  na 33 kV, w ykonane 
przez „E lektrobu dow ę", zostały napełnione olejem  „K arpa
ty" i w  żadnym nie b y ło  dotychczas najmniejszego uszko
dzenia.

W . Kopczyński.

Jeszcze w sprawie suszenia oleju w czasie pracy 
transformatora.

W  zeszycie 7-ym Przeglądu El. na str. 221 pan S. N. 
skrytykow ał podany przezem nie w ypadek wysuszenia oleju 
podczas pracy transform atora (Zeszyt 3-ci Przeglądu 
str. 94).

Przedewszystkiem  zauważę, że zachodzi rzeczyw iście 
pew ne nieporozum ienie. W e wzm iance mojej nie szło mi 
w cale o podanie najracjonalniejszego sposobu popraw ienia 
w atości oleju, lecz tylko o opisanie tego „ryzyk ow n ego" eks
perymentu, który zakończył się szczęśliwie, co  jest właśnie 
jego największą zaletą.

Rów nej w artości z opisanym przezem nie sposobem  
m ógłby być w  tym wypadku inny, po pierwsze, gdyby się 
on udał, a po drugie, gdyby został dokonany z takim sa
mym, względnie z mniejszym stopniowaniem  zastosow an ia  
pom ocniczych  przyrządów  (Piecyk elektryczny i płachty). 
P rócz sposobu podanego przez pana S. N. (przy pom ocy  fil
trów  olejow ych) istnieją jeszcze inne, w  użyciu bardziej d o 
skonale, jednak z urządzeniami bardzo kosztownem i.

Zgodzić się nie mogę z przypuszczeniem  pana S. N., 
iż w ytrzym ałość elektryczna oleju po 24 godz. ogrzewania 
spadła do 8 kV/cm . Pomiarów, jak zaznaczyłem , dokonałem  
przy pom ocy  przyrządu Dra W om m elsdorfa, który um ożli
wia mierzenie w ytrzym ałości oleju praktycznie tylko od  20 
kV /cm  wzwyż.

Sposób podany przezem nie by łby  rzeczyw iście bardzo 
niebezpieczny:

a) gdyby cyrkulacja zawiesin i w ody rzeczyw iście za 
chodziła, jak podaje pan S. N.);

b) i gdyby stary ten sposób nie był od  ca łego szeregu 
lat stosow any z powodzeniem .

Inż. M. Kobyliński.

Silniki asynchroniczne zwarte o wirnikach specjalnych 
w wykonaniu krajowem.

W  ciągu ostatnich kilku lat daje się zauw ażyć znaczny 
postąp w budow ie silników asynchronicznych o wirnikach
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zwartych, przyczem  w ysiłki konstruktorów  głów nie zdążają 
do uzyskania takiego rozwiązania technicznego, k tóreby za 
gw arantow ało osiągnięcie dużego momentu w  chwili rozru
chu przy stosunkow o niewielkim  prądzie rozruchow ym .

Sprawa ta została poruszona w Nr. 6 „Przeglądu E le
ktrotechnicznego" w artykule p. inż. B. T i 11 e n b r u n a, 
specjalnie w odniesieniu do w iększych jednostek, jednakże 
zagadnienie to przedstawia się niemniej interesująco, jeśli 
chodzi o jednostki średnie i mniejsze; w  naszych warunkach 
jest to zagadnienie raczej bardziej aktualne i życiow e. W  za
kończeniu sw ego artykułu autor wyraża przypuszczenie, że 
„p o lsk i przem ysł elektrotechniczny zainteresuje się tą spra
wą i przystąpi w  porę do jej realizowania".

N awiązując do tych słów  nie od  rzeczy  będzie zazna
czyć, że fabryka Brown - B overi w Cieszynie, opierając się 
na najnowszej konstrukcji fabryki m acierzystej w Badenie, 
już od dłuższego czasu buduje silniki trójfazow e zwarte, o 
specjalnie w ykonyw anych wirnikach, w celu uzyskania 
zw iększonego momentu rozruchow ego przy rów nocześnie 
zm niejszonym prądzie, pobieranym  z sieci w czasie rozru
chu. Silniki takie o wirnikach tak zwanych „w ie loż łob k o - 
w ych ", w zględnie „w ysok op rętow ych" („g łęb ok oż łob k o - 
w ych ") w ykonyw ane są w chwili obecnej przez fabrykę 
Brown B overi w Cieszynie, o m ocach do 50 KM ; w  przy
szłości, w miarę wzrostu zapotrzebow ania, zam ierzone jest 
rozszerzenie tego działu produkcji krajowej na silniki zw ar
te o m ocach  do kilkusem KM.

C harakte rystyczne  dane techniczne pow yższych  siln i
k ó w  przedstaw iają  się, jak następuje:

Rozruch  s iln ików  

przełączn ikiem  

z gw iazdy w  trójkąt

M rozr =  50 -  6 0 %  M norm

•roz, -  130 -  1 9 0 %  Inorm.

Rozru ch  siln ików  

przez ' bezpośrednie 

dołączenie do cieci

M rozr =  170 -  2 0 0 %  M norm

'rozr. =  430  -  5 3 %  Inorra.

Omawiane silniki o w irn ikach  zw artych w ie lożłobko-

w ych odznaczają się bardzo wysokiem i spółczynnikam i m o
cy  i sprawności, co  stanowi ich niezaprzeczalną zaletę i ma 
znaczenie pierw szorzędnej wagi.

W racając do treści wspom nianego artykułu p. inż. B. 
T i t t e n b r u n a ,  a specjalnie do jego ustępu, traktującego
o cenach silników zwartych w wykonaniu specjalnem , nale
ży zaznaczyć, że ceny silników w ielożłobkow ych  nie są 
w yższe od cen dotychczasow ych  silników zw artych o w ir
nikach normalnych. W  ten sposób przem ysł krajow y ma 
m ożność nabywania doskonałego pod każdym względem  sil
nika zw artego w stosunkow o niskiej cenie.

Jak wynika z pow yższego, polski przem ysł e lektrote
chniczny n ietylko zainteresował się zagadnieniem silników 
zwartych o specjalnych wirnikach, lecz i przystąpił niemal 
jednocześnie z firmami zachodnio - europejskiem i do jego 
realizacji.

Jak dotychczas fabryka Brown B overi w Cieszynie 
w ykonała już ca ły  szereg takich silników zwartych, przy
czem  zarów no próby laboratoryjne, jak i następnie zasto
sowanie tych silników w  warunkach ruchowych, dały pod 
każdym w zględem  doskonałe wyniki.

J. L.
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P R Z E M Y S Ł  I H A N D E L .

Bilans handlow y w  marcu 1931 roku. Bilans handlu 
Za£ranicznego Polski w  marcu r. 1931 w ykazuje przewagę 
e sportu w w ysokości 38 353 tysięcy złotych . O brót z za
granicą w ynosił w  przyw ozie tow arów  —  236 ?48 tonn 
wartości 125 474 tysięcy  złotych , co  stanowi na 1 tonnę
0 ° ło  530 złotych , w  w yw ozie  tow arów  —- 1 367 786 tonn 
wartości 163 827 tysięcy złotych , czyli przeciętnie na
1 lonnę ok o ło  120 złotych .

W  dziedzinie przem ysłu elektrotechnicznego saldo 
ro u zagranicznego pozostaje nadal zdecydow anie u je

mne.

P r z y w i e z i o n o :  

maszyn elektrycznych 
transformatorów i przetwórń 
liczników elektrycznych 
żarówek
kab'i elektrycznych 
aParatów telefonicznych 
radjoaparatów i ich części 
w yrobów  z węgla

69 tonn w artości 853 tys. zł.
c 50 II 320 11 ii

12 If II 357 11 ii

4 1! *» 359 11 u

41 11 11 125 11 ii

7 11 11 426 11 ii

21 U  11 962 11 ii

370 11 »l 285 11 u

574 tonny wart. 3 687 ty's. zł.

W y w i e z i o n o :  
przyrządów , przew odników

i innych m aterjałów  e lek 
trotechnicznych 8 tonn w artości 184 tys. zł.

Ceny węgla. Ze względu na to, że szereg e lek 
trowni uprawnionych posiada klauzule zm ienności taryf, 
zależne rów nież od  ceny w ęgla grubego, będziem y stale 
zam ieszczać w  naszem czasopiśm ie ceny węgla, ogłaszane 
przez G łów ny Urząd Statystyczny.

W  zeszycie  11 „W iadom ości Statystycznych" znajdu
jem y następujące liczby  dla tygodnia 23— 28 marca 1931 
roku:

1 tonna węgla dąbrow skiego grubego, lo co  wagon 
kopalnia, 36.20 złotych  dla kopalń, zaliczonych  do klasy
Il-a; ceny z kopalń głębokich , zaliczone d o  klasy I-b od 
dnia 1.IV. 1929 r. w ynoszą dla w ęgla grubego 37.70 złotych  
za 1 tonnę.

Sposób clenia papieru do wyrobu kabli. —  Na posie
dzeniu R ady T ow aroznaw czej przy M inisterstwie Skarbu 
w dniu 21 kwietnia r. b. zdecydow ano, że papiery p ó łp rze 
zroczyste sztywne, słabo przepuszczające w odę i tłuszcze, 
specjalnie używane do obwijania kabli elektrycznych, na
leży clić w edług p ozycji 177 p. 10 taryfy celnej.

R Ó Ż N E .

Sprawozdanie roczne spółki „Wydawnictwo Czasopisma 
Przegląd Elektrotechniczny",

<jz dniu 24 kwietnia r. b. odby ło  się walne zgrom a- 
enie udzia łow ców  spółk i w lokalu własnym przy ulicy 

M K '***° W W arszawie. Zgrom adzenie zagaił p. dyr. 
uzmicki, stwierdzając, że obecn i na zebraniu repre- 
H 91%  wszystkich udziałów , że terminy statutowe 

nie .an ia  zebrania zostały dotrzym ane, przeto zgrom adze- 
dzi w âdne do pow zięcia  wszelkich uchwał, przew i- 
S2eanyc^ porządkiem  obrad. D o Prezydjum zostali zapro- 
A ]'t W c harakterze przew odniczącego p. inż. Tomasz 

Wicz, w  charakterze sekretarza p. redaktor W . Pa- 
gj *' Zarządcy Spółki złożyli sprawozdanie na ubie- 

y r°k  operacyjny w formie następującej:
itDwa znamienne zjawiska zdarzyły się podczas osta

no okresu spraw ozdaw czego działalności naszej Spółki: 
PIerwsze —  to ukazanie się now ego czasopism a elek- 

ecbn ' c znego pod  nazwą: „Św iatło i S iła", w ydaw anego 
organ Polskiego Związku Przedsiębiorstw  E lektro-

chnicznych,

drugie —  to zmiany w  gronie udzia łow ców  Spółki.

prz ^ ° We czasopism o elektrotechniczne „Św iatło i Siła", 
co . aczone w  lwiej części dla tych samych czytelników , 
utrud" ■rZ6  ̂ E lektrotechniczny", w konsekw encji musiało 
Zw' T 0 prac  ̂ naszego w ydaw nictw a. Niestety, inicjatywa 
mocnZ U >̂rzeds'^ t '° r s tw  Elektrotechnicznych, aczkolw iek 
z ,Q0 krytykowana przez fachow e zrzeszenia społeczne, 
zdec °^ arc' e w  M inisterstwie R obót Publicznych, które 
letv ° Wa^° zam ieszczać w  nowem czasopiśm ie sw e biu- 
na 10 UrZ,ęd ° w e- Pragniemy zaznaczyć, że opierając się 

e niem doświadczeniu oraz idąc p o  tej samej d ro 

dze zachow ania niezależności finansowej wydaw nictw a, 
bezstronności w traktowaniu spraw, obch odzących  p oszcze 
gólne ugrupowania, oraz dążąc do jak najlepszego obsłu 
żenia czyteln ików , jesteśm y przekonani, że niedaleka już 
przyszłość stw ierdzi słuszność naszych zasad i p ostęp o 
wania.

Drugie zjaw isko charakterystyczne okresu ubiegłego, 
m ianowicie tendencję do wykupienia udziałów  Spółki 
przez Stow arzyszenie E lektryków  Polskich, należy uznać za 
zjawisko dodatnie, bow iem  uprości to gospodarkę w ydaw 
nictwa. D otychczas mieliśmy 70-ciu udzia łow ców , w  tem 
ponad 30 osób, posiadających  po jednym lub dwa udziały. 
C oroczne walne zgrom adzenia u dzia łow ców  w ykazyw ały 
nikłe zainteresowanie i w  ten sposób jeszcze bardziej uw y
puklały odpow iedzialność Zarządców  Spółki za bieg 
spraw. O becnie Stow arzyszenie E lektryków , na m ocy ak 
tów  rejentalnych, nabyło ogółem  260 udziałów  od  34 udzia
łow ców , temsamem stało się najpoważniejszym  udzia łow 
cem  Spółki; z natury rzeczy  na G łów ny Zarząd Stow arzy
szenia E lektryków  spada w iększa odpow iedzialność za dal
szą gospodarkę W ydaw nictw a.

Przechodząc z kolei do w yników  finansowych dzia
łalności Spółki w  roku ubiegłym , należy podkreślić, iż za 
kończyliśm y rok spraw ozdaw czy nadw yżką dochodów  
w w ysokości 1821,79 złotych . Jest to zatem wynik bardzo 
pom yślny, jeżeli weźm ie się pod  uwagę przeżyw any w ów 
czas kryzys gospodarczy. Zwiększyliśm y praw ie o 10% 
w pływ y z prenumeraty, zwiększyliśm y rów nież o 1% 
w pływ y z ogłoszeń, nie zmieniając przytem  cenników. —  
Osiągnięte w pływ y p ozw oliły  na zakup lepszego papieru
i na zwiększenie w ydatków  redakcyjnych.

W  roku 1930, podobnie  jak i w  latach poprzednich, 
„Przegląd E lektrotechniczny" dążył z jednej strony do



PRZEGLĄD^ ELEKTROTECHNICZ N Y ________________ & 9

grom adzenia ow o có w  tw órczej pracy elektryków  polskich 
w dziedzinie teorji i praktyki, z drugiej zaś do inform ow a
nia czyteln ików  o zdobyczach  w iedzy, rozw oju  przemysłu
i postępach  elektryfikacji w  Polsce oraz w krajach obcych .

R ok  ten przyniósł następujące prace laboratoryjno- 
badaw cze:

inż. B. Jakubow skiego —  Podstaw y fizykalne, stoso
wania iskierników  do pom iaru w ysokiego napięcia; inż. J. 
Skow rońskiego —  Prostow nik iskrowy, w ysokiego napię
cia; inż. St. Trzetrzew ińskiego —  M etoda kom pensacyjna 
pomiaru przekładni i uchybu fazow ego transformatorka 
prądow ego.

Z prac naukow o - technicznych należy wym ienić 
przedew szystkiem  pracę inż. Z. G rabow skiego — o pojem 
nościach linij napowietrznych i wartości ochronnej prze
w odów  odgrom ow ych.

O gółem  rocznik „Przeglądu E lektrotechnicznego"
1930 roku zawiera 816 stron tekstu redakcyjnego, w  tem 
52 artykuły samodzielne o przeciętnej ob jętości artykułu—
6 stron  druku. Liczba w spółpracow ników  R edakcji w zro
sła do 69 osób, a na potrzeby Stowarzyszenia E lektryków  
Polskich, łącznie z Polskim Kom itetem  Elektrotechnicznym , 
„Przegląd E lektrotechniczny" pośw ięcił 149 stron, t. j. 
przeszło 18% ca łego tekstu redakcyjnego.

W  roku 1930 „P rzegląd Radiotechniczny" ukazał się 
w odstępach m iesięcznych, w  12 zeszytach podw ójnych  
zaw ierających ogółem  136 kolumn dwuszpaltowych.

W  okresie spraw ozdaw czym  ukazało się 13 artyku
łów , z których 11 posiada charakter prac oryginalnych, 
będących  wynikiem  sam odzielnych badań autorów. Ogółem  
liczba w spółpracow ników  w ynosiła 11.

R ozw ój p laców ek  radiotechnicznych w Polsce w p ły 
nął na ożywienie prac naukowych i technicznych. P ocią 
gnęło to za sobą zwiększenie ilościow e i ob jętościow e na
pływ ających  do druku w artościow ych  m aterjałów.

W  okresie spraw ozdaw czym  Zarząd Spółki od by ł 4 
posiedzenia, badając kwartalne bilanse i załatwiając spra
w y bieżące. K orzystając z prawa kooptacji, Zarząd zapro
sił do w spółpracy w  charakterze Zarządcy Spółk i p. R o 
mana Podoskiego, który ze w zględów  form alnych utracił 
mandat. R ozw ój czasopism a oraz jego utrzymanie w ok re
sie trudniejszym, który może nastąpić w najbliższej p rzy 
szłości, zmusza Zarząd do postawienia wniosku na W a l
nem Zgromadzeniu U dzia łow ców  o podw yższenie kapitału 
zakładow ego z 5 000.—  złotych  do 20 000.—  złotych . Już 
sam stosunek w ielkości obrotu  rocznego (ok oło  120 000 
zł.) do kapitału zakładow ego (5 000.—  zł.) ca łkow icie  uza
sadnia potrzebę uzupełnienia kapitału".

Sprawozdanie Zarządców  zgrom adzenie przy ję ło  do 
zatwierdzającej wiadom ości, a nadwyżkę bilansową posta
now iło przeznaczyć:

na 10% dywidendę od  kapitału udziałow ego Zł. 500.—  
na żetony za posiedzenia dla członków  Zarządu

i Komisji Rewizyjnej a 25 zł. u 525.—
resztę na pokrycie podatków  i przeniesienie

na rok 1931 „  796 79

Razem Zł. 1 821.79

Na w niosek Zarządu Spółki pow zięto  jednom yślnie 
następującą uchw ałę:

„W alne Zgrom adzenie udzia łow ców  Spółki pod  naz
wą: „W ydaw n ictw o czasopism a Przegląd E lektrotechnicz
ny, spółka  z ograniczoną odpow iedzialnością" uchwala p o 
w iększyć kapitał zak ładow y Spółki o piętnaście tysięcy 
złotych  (15 000.—  zł.), czyli do złotych  dw adzieścia tysięcy 
(20 000.—  zł.) drogą dopłat do posiadanych przez wspólnika 
udziałów  kw oty  złotych  15.—  do każdego udziału na na
stępujących warunkach:

a) dopłaty muszą być ca łkow icie  dokonane na rzecz 
Spółki w terminie do dnia 1 października 1931 roku;

b) jeżeli wspólnik nie uiści dopłaty w pow yżej w y 
mienionym terminie, będzie w ezwany przez Zarząd Spółki 
w  drodze listu p oleconego do jej dopełnienia w ciągu dni 8 
od  doręczenia wezwania; po bezskutecznym  upływ ie dru
giego terminu Zarząd Spółki w ykluczy n iepłacącego ze 
Spółki, uznając jego udział za przepadły i przystąpi do 
sprzedaży tego udziału w drodze przetargu;

c) treść, termin i m iejsce przetargu będą ogłoszone 
w  „Przeglądzie E lektrotechnicznym ", conajmniej na 2 ty 
godnie przed terminem przetargu, odpow iednie zaś o g ło 
szeni® będzie w yw ieszone w lokalu Spółki; w yw oław cza  
suma n iedopłaconego udziału wspólnika, zostaje określona 
na złotych  15.—  za każdy udział; osiągnięta przy sprzeda
ży nadwyżka stanowi w łasność poprzedniego w łaściciela 
sprzedanego udziału;

d) po całkowitem  dokonaniu w płat na rzecz kapita
łu zakładow ego i wpisaniu w ysokości kapitału do rejestru 
handlowego udziałow cy otrzym ają potw ierdzenie ilości 
posiadanych udziałów  i ich w artości nominalnej; koszty 
z tem związane będą odniesione na rachunek strat i zy 
sków  roku 1931.

Z kolei przystąpiono do w yboru  w ładz Spółki. Ze 
względu na dokonane w roku ubiegłym  zmiany w  liście 
udziałow ców  Spółki, a m ianowicie przejęcie przez Stow a
rzyszenie E lektryków  260 udziałów , Zarząd Spółk i uznał 
za wiskazane złożyć swe mandaty do dyspozycji W alnego 
Zgromadzenia. W  tajnem głosowaniu na Zarządców  Spółki 
zostali wybrani pp.: Tadeusz C z a p l i c k i ,  Kazimierz 
J a c k o w s k i  (ponownie), Felicjan K a r ś n i c k i  (p o 
nownie), M ieczysław  K u ź m i c k i  (ponownie), Edward 
O p ę c h o w s k i  (ponownie), M ieczysław  P o ż a r y s k i  
(ponownie) oraz Tadeusz S u ł o w s k i  (ponownie). Do 
Komisji Rewizyjnej pow ołano pp.: Tom asza A r l i t e w i -  
c z a, Kazimierza G a y c z a k a  (ponownie) oraz Alfonsa 
K ii h n a (ponownie).

Po dokonaniu w yborów  p, dyr. M. Kuźm icki p rop o 
nuje, by  W alne Zgromadzenie zechciało wyrazić specjalne 
podziękow anie p. prof. R. Podoskiem u za jego pracę dla 
dobra rozw oju  czasopism a, początkow o w charakterze or
ganizatora i w ydaw cy, później przez lat 9 w charakterze 
członka Zarządu. Żywe oklaski potw ierdziły, że wniosek 
p, M. Kuźm ickiego został jednom yślnie przyjęty.

Na zakończenie przew odniczący podkreśla w yjątko
w o  ow ocną działalność W ydaw nictw a, ujawniającą się za
równo w rozw oju  poziom u czasopisma, jak w  dodatnich 
wynikach finansowych, i w imieniu zebranych dziękuje Za
rządow i za jego prace.

W y d a w c a : W ydaw nictw o czasopism a „Przegląd E le k tr o te ch n ic z n y ", spółka z ograniczoną odpow iedzialnością. 

Sp. A kc7Zakl. Graf. „ Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12.


