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Streszczenie. Sprawa pom iaru napięć probierczych  
odkształconych zarów no udarow ych, jak  i o częstotliw o­
ści technicznej należy do najaktualniejszych zagadnień 
pom iarow ej techniki w ysokich  napięć. A rtykuł niniejszy 
om aw ia odkształcenia szybkozm ienne napięcia 50 okr,sek, 
w yw ołane przez w yładow ania na obiekcie badanym  lub 
jeg o  m odelu. Są to skoki napięcia rzędu dziesiątków  kV, 
zachodzące w  czasie rzędu 10 ~7 sek i oscylacje o różnych 
częstotliw ościach. Zbadanie w arunków , przy których w y ­
stępuje zw iększenie w artości szczytow ej napięcia w sku­
tek oscylacji, da je podstaw ę do dalszych prac nad zacho­
w aniem  się m etod pom iaru w ysokiego napięcia.

I. W S T Ę P .

1. Rozważania ogólne.

Rola pom iarów  w  dziedzinie w ysokich  napięć jest 
ogrom na, m oże w iększa niż w  innych gałęziach elektro­
techniki. Zw łaszcza dział w ytrzym ałości elektrycznej izo­
lacji jest całkow icie o  technikę pom iarow ą oparty. Z na- 
zcenie to stale wzrasta, a w  ostatnich latach zagadnienie 
k oordyn acji izolacji w ysunęło nawet technikę pom iarow ą 
na pierw sze m iejsce. Bez niej sprawa koordynacji nie 
m ogłaby ulec rozwiązaniu i straty, w yw oływ ane przez 
przepięcia atm osferyczne w  urządzeniach elektrycznych, 
m usiałyby b y ć  w  dalszym  ciągu zwalczane poom acku; do ­
tychczasow e błędy  egzystow ały dalej (por. [1 ]. N ajw aż­
n iejszym  działem  tej techniki jest pom iar w ysokich  na­
pięć probierczych, za jm ujący um ysły praw ie w szystkich 
badaczy w ysokonapięciow ych  od początku stulecia. M etod 
pom iarow ych  istnieją dziesią tk i1), ciągle jeszcze prow a­
dzone są jednak prace naukowe i m iędzynarodow e, co 
św iadczy o trudności i skom plikow aniu zjaw iających  się 
tu problem ów . Zagadnienia te można podzielić na 2 gru­
py: dotyczące napięć o  częstotliw ości technicznej (50 
okr/sek) i dotyczące napięć udarow ych  (im pulsów ).

P ierwsza z tych  grup stanowi przedm iot d ’ ugoletnich 
studiów  autora (p. literatura, pozycje  od [5] do [1 6 ]) . 
Studia te, jak  rów nież praktyka laboratoryjna przekonały 
mnie, że najlepszą z m etod jest w  laboratoriach przem y­
słow ych  bezw zględnie m e t o d a  p r o s t o w n i k o w a ,  
polegająca na pom iarze w yprostow anego prądu po jem ­
n ościow ego [7 ]. Pogląd, że m etoda ta w inna zastąpić 
iskiernikow ą, której norm alizacją zajm uje się M i ę d z y ­
n a r o d o w a  K o m i s j a  E l e k t r o t e c h n i c z n a  
(C E I), zreferow ałem  i um otyw ow ałem  na Sesji K o n f e ­
r e n c j i  W i e l k i c h  S i e c i  (C IG R E ) w  r. 1935 (ref. 
134). Na Sesję w  r. 1939 m am  zam iar zgłosić, jak o referat, 
pełny projekt przepisów  na pom iar napięcia m etodą p ro - 
stownikow ą, analogiczny do przepisów  CEI dla iskierni- 
ków . M am  nadzieję przyśpieszyć w  ten sposób m iędzy­
narodow e przyjęcie  m etody prostow nikow ej, jako n o r -  
m a l n e j ,  zwłaszcza, że zdobyw a ona sobie coraz w ięk -

‘ ) Zestaw ienie krytyczne, patrz [2 ], [3 ], [4 ].

szą ilość zw olenników  (np. ostatnio prof. A . M a t t h i a -  
s a ).

W prow adzenie now ej m etody, jak o norm alnej, m u­
si poprzedzać wszechstronne je j zbadanie. D otychczasow e 
studia nad nią w yśw ietliły  w iększość w ażnych zagadnień 
(stan obecny, patrz [1 6 ]) , pozostaw iając jedno praw ie 
nietknięte: zachowanie się układu przy pom iarze napięć 
z przebiegam i szybkozm iennym i, nałożonym i ila krzyw ą
o częstotliw ości 50 okr/sek. Odkształcenia szybkozm ienne 
napięć probierczych  m ogą pow staw ać przy w yładow aniach 
na obiektach badanych w  układzie probierczym , a w ięc w  
przypadkach technicznie w ażnych. O ile m i w iadom o, dzia­
łanie żadnej ze znanych m etod nie by ło  przy takich od­
kształceniach zb ad a n e2). N ic w  tym  dziwnego, gdyż za­
gadnienia tu zjaw iające się są n iezw ykle trudne do roz­
wiązania (w  grę w chodzą skoki napięcia rzędu 10 1 sek 
a w ięc odpow iadające fa lom  o długości 30 m !). Jest cha­
rakterystyczne że przepisy CEI [18] nie dopuszczają sto­
sow ania iskierników  w  tym  przypadku, a zalecają w nio­
skow ać o w ielkości w ysokiego napięcia, opierając się na 
w ątpliw ej niezm ienności przekładni transform atora pro­
bierczego.

Jedynie działanie m etody  prostow nikow ej z prosto­
w nikam i św ietlą cym i3) w  czasie odkształceń szybko- 
zm iennych krzyw ej napięcia jest szerzej zbadane (część 
m ego referatu na CIGRE w  r. 1935 [1 6 ]) . O m ów ione zo­
stały zresztą ty lko odkształcenia o charakterze n ieoscyla- 
cy jnym , nie można było  zatem w yciągnąć w niosków  ogól­
nych. Sprawa ta pozostaje w ięc otwarta.

Stan dziedziny pom iaru napięć udarow ych  [19] jest 
zupełnie inny, niż napięć o częstotliw ości technicznej. M e­
tody pom iaru są tu ustalone ([2 0 ] , [2 1 ]) : o s c y l o g r a ­
f i e  z n a i i s k i e r n i k o w ą .  O czyw iście bez porów na­
nia bardziej w artościow a jest m etoda pierwsza, pozw alają­
ca określić istotny dla badań udarow ych  przebieg czaso­
w y. O scylograf katodow y na b. szybkie jednorazow e prze­
biegi w ysokiego napięcia pow stał stosunkow o niedawno, bo 
ok. r. 1925. Technika pom iarow a jest w ięc młoda, zw łasz­
cza o ile chodzi o pom iar napięć b. w ysokich , rzędu setek 
kV ; w  tej dziedzinie jest jeszcze w iele do zrobienia. K aż­
dy, kto stykał się z oscylografią w ysokiego napięcia, 
stwierdza, że ilość źródeł u ch ybów  można tu ocenić w prost 
na kilka dziesią tk ów 4) ;  dotyczy to zwłaszcza napięć z od -

2) Prace dotyczące m etody P a l m a  [17], ja k o  pro­
w adzone bez oscylografu  katodow ego, są b. pow ierz­
chow ne.

3) Działanie m etody dla krzyw ych  bez odkształceń 
szybkozm iennych, patrz rozpraw a doktorska autora [11].

4) Znany badacz am erykański L. V . B e w  1 e  y  sta­
w ia na pierw szym  m iejscu  trudności, związanych ze sto­
sow aniem  oscylografu : „the w ilfu l idiosyncrasies o f the 
cathode-ray oscillograph, w hich  entitles it to by  called  the 
prim a donna o f electrical m easuring devices”  ( [2 0 ] ) ,  str. 
555).
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kształceniam i szybkozm iennym i w  stosunku do udarów  
norm alnych [22 ]. Szereg przyczyn takich u chybów  om ó­
w iłem  w  referacie Nr. 136 na Sesję CIGRE w  r. 1937 [23], 
rzucając jednocześnie m yśl przeprowadzenia m iędzyna­
rodow ej w ym iany doświadczeń. Inne uchyby zachodzą 
przy oscylograf o waniu specjalnej kategorii napięć p ro­
bierczych  odkształconych, tzw. udarów  uciętych [22 ]; p o ­
m iar ich w artości szczytow ej może być  błędny zarówno 
przy stosowaniu m etody iskiernikow ej, jak  i oscy logra- 
ficznej [20], [21 ]. Jest to obecnie najtrudniejsze zagad­
nienie w  tej dziedzinie.

Jak w ynika z pow yższego przeglądu, pom iar napięć 
probierczych  nieodkształconych o częstotliw ości technicz­
nej i udarow ych  jest przez technikę opanow any. Nie m oż­
na tego pow iedzieć o napięciach odkształconych, zwłaszcza 
z odkształceniam i s z y b k o z m i e n n y m i  w  stosunku 
do norm alnego przebiegu probierczego. Chcąc przyczynić 
się do zm iany tego stanu rzeczy, zagadnienia te wziąłem  
za przedm iot m oich  ostatnich badań doświadczalnych.

Prow adząc dalej prace, opublikow ane w  referacie na 
CIGRE w  1935 r. [16], zająłem  się odkształceniam i oscy ­
lacy jnym i napięcia probierczego 50 okr/sek. Badania te 
pozw oliły  m i w yciągnąć wnioski ogólne, b. korzystne dla 
m etody prostow nikow ej. Poprzedzić je  m usiało dokładne 
określenie charakteru odkształceń i w arunków , w  których 
występują.

Prace dotyczące napięć udarow ych  odkształconych 
skierow ałem  w  dw óch  kierunkach. Z  jednej strony rozpa­
trzyłem  uchyby w  przypadku nastręczającym  b. duże trud­
ności w  praktyce, gdy drgania w łasne generatora udaro­
w ego m ają tę samą częstotliw ość, co drgania obw odu płyt 
oscylografu  (przypadek dużej pojem ności p ły t). Z  drugiej 
strony zająłem  się zastosowaniem  do udarów  obciętych  
obm yślonej przeze m nie m etody analitycznej [23 ], przy 
pom ocy  której można określić przebieg rzeczyw isty na pod ­
stawie oscylogram u. M etoda ta pozw ala na dalsze przesu­
nięcie granicy bezbłędnego badania jednorazow ych  prze­
biegów  w  kierunku przebiegów  krótszych; dzięki niej m oż­
liw ość zbadania zjaw iska elektrycznego, zachodzącego w  
czasie „jedn ej m iliardow ej (10 9) sekundy” r'), staje się 
większa.

Om aw iane badania ujm ę w  form ie trzech publikacji. 
A rtykuł n iniejszy za jm uje się odkształceniam i krzyw ej 
napięcia o częstotliw ości technicznej (oczyw iście  z punktu 
w idzenia pom iaru w artości szczytow ej). A rtyku ł następny 
obejm ie zachowanie się układów  pom iarow ych  przy od­
kształceniach napięcia 50 okr/sek, artykuł ostatni —  po ­
miar napięć udarow ych  odkształconych.

2. Napięcia probiercze.

G otow y układ izolacyjny  w ysokiego napięcia byw a 
z reguły poddaw any p r ó b i e  n a p i ę c i o w e j .  Próba ta 
ma za zadanie stwierdzić, czy układ będzie działał praw id­
łow o  przy napięciach, jakie w ystępują przy jego  zasto­
sow aniu technicznym . Są one w  urządzeniach do w ytw a­
rzania i przesyłania energii elektrycznej dw ojakiego ro ­
dzaju. Napięcie r o b o c z e ,  w ytw arzane przez prądnice, 
ma częstotliw ość 50 okr/sek i przebieg czasow y b. zbliżony 
do sinusoidalnego. N apięcie z a b u r z e n i o w e ,  w ystę­
pu jące przy naruszeniu rów now agi urządzenia przesyło­
w ego, m oże m ieć różne przebiegi czasowe. N ajgroźniejsze 
dla układów  izolacyjnych  są, jak  w ykazały badania ostat­
nich k ilku lat, napięcia zjaw ia jące się przy bezpośrednich

5) A luzja  do artykułu W. R o g o w s k i e g o :  Der 
B lick  in das elektrische Geschehen einer m illiardstel Se-
kunde. arbeiten Ey. Institut Aachen 1928/III., str. 7.

uderzeniach pioruna w  linie. M ają one charakter udarów  
(im pulsów ), cechujących  się b. szybkim  wzrostem  od zera 
do w artości szczytow ej (czas wzrostu rzędu kilku jj. sek) 
i n ieco w olniejszym  .m aleniem  po przekroczeniu je j (czas 
zaniku rzędu kilkunastu —  kilkuset [a sek [2 4 ]).

P rzy próbach układów  izolacyjnych  staramy się na­
śladow ać warunki ich działania w  elektrow niach i na li­
niach, to też stosujem y dwa zasadnicze rodzaje napięć 
probierczych: napięcie o częstotliw ości technicznej i na­
pięcie udarowe. Istnieją również zw olennicy [25] stoso­
wania napięć probierczych  o w ielkiej częstotliw ości (rzę­
du 300 000 okr/sek), specjalnie do badania izolatorów  por­
celanow ych, a to z tego względu, że przy pom ocy  takiego 
napięcia można w ykryć pew ne braki fabrykacji. Naogół 
jednak próba napięciow a o w ielkiej częstotliw ości uważana 
jest za pom ocniczą; zostanie ona niew ątpliw ie wyparta 
przez próbę udarową.

Sprawą napięć probierczych  zajm uje się C o m m i ­
s s i o n  E l e c t r o t e c h n i q u e  I n t e r n a t i o n a l e  
(CEI)-. Stosow nie do ustalonych przez nią wskazań, na­
pięcie probiercze o częstotliw ości 50 okr/sek w inno być 
m ożliw ie zbliżone do sinusoidalnego [22], P rzebieg cza­
sow y napięcia probierczego udarow ego winien naogół m a­
ło  odbiegać od zależności [22], [26]:

u =  u [ e ~ ^ - e ~ ^ )  .

CEI określa ten przebieg przez podanie tzw. „d ługości czo­
ła udaru (fa li)  “) ” , „d ługości do połow y  w artości szczy­
tow ej na grzbiecie udaru”  i w artości szczytow ej, a w ięc 
zasadniczo przez określenie 3 punktów  przebiegu.

N apięcie probiercze, m ożliw ie zbliżone do sinusoidal­
nego, jest ścisłym  odpow iednikiem  napięcia roboczego. 
N apięcie probiercze udarow e oddaje tylko w  ogólnych  za­
rysach charakter napięć zaburzeniow ych, pochodzących  od 
w yładow ań piorunow ych . Św iadczy o tym  np. porów na­
nie norm alnego udaru wg. CEI z oscylogram am i fal w  li­
niach, zdjętym i przez K . B e r g e r a  [27], T ym  nie m niej 
ścisła defin icja  napięcia probierczego udarow ego jest k o ­
nieczna ze w zględu na porów nyw anie w yn ików  badań 
różnych laboratoriów  i odtwarzanie w arunków  próby  (np. 
przy próbach  odbiorczych  lub badaniach, m ających  na celu 
koordynację  izo lac ji).

M etody najbardziej rozpow szechnione i najlepiej 
nadające się do pom iaru napięcia o częstotliw ości tech ­
nicznej w  laboratoriach przem ysłow ych  są: prostow niko­
wa i iskiernikow a [16] do pom iaru w artości szczytow ych  
oraz elektrostatyczna (w oltom ierz elektrostatyczny z dziel­
n ikiem  lub bez) do pom iaru w artości skutecznych. Przy 
badaniu izolacji ważna jest w  w iększości przypadków  
w a r t o ś ć  s z c z y t o w a  napięcia; ona też zw ykle jest 
mierzona. D o pom iaru napięć probierczych  udarow ych 
stosuje się, jak  w zm iankow ano w yżej, m etodę oscy logra- 
ficzną i iskiernikow ą.

II. O D K SZTA ŁC E N IA  K R Z Y W E J N A PIĘCIA
O CZĘSTO TLIW O ŚCI TECHNICZNEJ.

1. Stan badań nad odkształceniam i.

Odkształcenia napięcia probierczego o częstotliw ości 
technicznej (50 okr/sek) można podzielić na h a r m o ­
n i c z n e  i n i e h a r m o n i c z n e .  P ierw sze pow tarzają 
się w  sposób jednakow y w  ciągu kole jnych  okresów ; przy

") W literaturze przyjęte jest używ anie term inów  
„udar (im p u ls )” i „ fa la ”  jako synonim ów , m im o iż p ierw ­
szy odnosi się do rozpatrywania tego samego zjaw iska w  
czasie, a drugi —  w  przestrzeni.
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rozkładzie krzyw ej napięcia m etodą szeregów  Fouriera 
otrzym uje się w  tym  przypadku wyższe harm oniczne o 
am plitudach, zależnych od rodzaju  i w ielkości odkształ­
ceń. D rugie odkształcenia nie pow tarzają się w  sposób 
identyczny.

K rzyw a napięcia probierczego nie posiada naogół 
h a r m o n i c z n y c h  o am plitudach n iepom ijalnych 
rzędu wyższego niż 7. W ystępowanie harm onicznych w y ­
nika z n ielin iow ych  charakterystyk różnych obw odów  
m agnetycznych, zw iązanych z układem  probierczym
[10] [28 ]; ich  w ielkość jest uwarunkow ana istnieniem 
obw odów  elektrycznych zdolnych do rezonansu. Usunię­
cie tych  odkształceń nie jest trudne do uskutecznienia 
( [2 9 ], str. 350, [30], o ile się przeprowadza kontrolę 
krzyw ej napięcia [31].

Odkształcenia n i e h a r m o n i c z n e  w ystępują 
przy w yładow aniach na obiektach badanych. Na podsta­
w ie literatury m ożna w yodrębnić dw ie dziedziny tych 
odkształceń, które będą również traktowane oddzielnie 
w  niniejszej pracy. Są to odkształcenia, spow odow ane 
przez w yładow ania pow ierzchniow e, i odkształcenia, w y ­
w ołane przez w yładow ania (n ie pow ierzchn iow e), zam y­
kające się pojem nnościow o.

Sprawą odkształceń pierw szego rodzaju  zajm ow ano 
się dotychczas b. mało. W  szczególności zaznaczyć nale­
ży, że badania b y ły  przeprow adzone bez pom iarów  oscy ­
lograf icznych, nie pozw alają w ięc w yciągnąć w niosków  
defin ityw nych. D otyczy to przede w szystkim  oscylacji, 
które m ogą być w yw ołane przez w yładow anie i zw ięk­
szyć w artość szczytow ą napięcia. Istnienie ich przypusz­
cza T. N i s h i [32 ]; nie stwierdza ich H. M u l l e r
[33 ], B. L . G o o d l e t  [34] [28] m ierzy natomiast 
iskiernikiem  przepięcia w skutek oscylacji, dochodzące do 
50% ; rów nież T. N i s h i  i K.  I k e d a  [35] stwier­
dzają istnienie p rze p ię ć7). Trzej pierw si z w ym ienionych 
badaczy zajm ow ali się odkształceniam i, w yw ołanym i 
przez iskry ślizgow e na izolatorach przepustow ych w  ole­
ju ; co do badań T. N i s h i  i K.  I k e d a  brak szcze­
gółów  8) . Pow yższe dane z literatury okazują się nie 
w ystarczające, aby w yrobić sobie jasne pojęcie o zacho­
dzących przy w yładow aniach zjaw iskach. Zaw ierają one 
sprzeczne w yniki, a oprócz tego odnoszą się n iew ątpli­
w ie do b. różnych przypadków , skoro np. B. L . G o o d ­
l e t  podaje częstotliw ość drgań, pow odu jących  przepięcia 
685 okr/sek, a T. N i s h i  i K.  I k e d a  aż 6.10“ okr/sek. 
Reasum ując m ożna stwierdzić, że sprawa ta nie jest cał­
k ow icie zbadana i jasna. Zbadanie je j jest tematem 
w dzięcznym  zarów no ze w zględu na niezbędność bliższych 
danych przy badaniu zachowania się m etod pom iaru na­
pięcia, ja k  i ze w zględu na praktyczne znaczenie w yk ry ­
wania przepięć w  obw odach  probierczych . Słusznie B. L. 
G o o d l e t  odparł w  dyskusji [28] zarzut, że sprawa 
ma „znaczenie akadem ickie” , podając do w iadom ości przy­
padek, w  którym, w ykrycie  przepięć pozw oliło  oszczędzić 
sumę 700 funtów  ang.

Odkształcenia spow odow ane przez iskry, których 
prąd zam yka się pojem nościow o, m ają jeszcze skąpszą li­
teraturę. R. van Cauw enberghe [38] zw rócił uwagę, że 
b . mała iskierka m iędzy biegunem  w ysokiego napięcia, 
a elektrodą m etalow ą izolowaną, znajdującą się w  polu

7) Przypadek opisany przez A . R  o t h a ([2 9 ], 
str. 257) odnosi się do drgań w yw ołanych  iskrą zupełną 
(zw arciem ), nie w chodzi w ięc w  interesujący nas zakres. 
D otyczy to rów nież prac dośw iadczalnych O. B o h m  a
[55],

8) Badania te znam tylko ze streszczenia w  ETZ
[35].

elektrycznym , m oże w yw ołać odkształcenia szybkozm ien- 
ne krzyw ej w ysokiego napięcia. Przypadkiem  opisanym  
prze R. van Cauwenbergha zajm ow ali się K. D r e w ­
n o w s k i  oraz J. L. J a k u b o w s k i  [8] [9] i d o ­
szli do podobnych  w niosków . Charakter odkształceń (oscy ­
lacy jny, aperiodyczny) nie został w  tym  przypadku z całą 
pew nością stwierdzony. Z  prac m ających  inne cele, niż 
badanie odkształceń, poruszających  jednak tę sprawę, w y ­
m ienić należy w  pierw szym  rzędzie artykuł A . G e m a n -  
t a  i W.  v.  P h i l i p p o f f a  [39] °) oraz literaturę, 
dotyczącą zaburzeń radiofonicznych (patrz np. [36] [3 7 ]) . 
W szystkie te prace zajm ują się w yładow aniam i, których 
prąd zam yka się pojem nościow o, nie przynoszą jednak 
w niosków  defin ityw nych  dla interesującego nas zagadnie­
nia, bądź to w skutek sw ej fragm entaryczności, bądź też 
wskutek ograniczenia się do odkształceń b. m ałych (dzie ­
dzina zaburzeń radiofon icznych).

Z  rozważań pow yższych  w ynika, że celow e jest prze­
prowadzenie now ych  badań, zarów no dośw iadczalnych jak
i teoretycznych. Badania pierw szego rodzaju  zostaną 
w ykonane przy zastosowaniu m etody oscylograficznej, 
a w ięc będzie w  ten sposób usunięta strona ujem na prac 
dotychczasow ych. Rozważania teoretyczne ograniczę do 
przypadku iskier, zam ykających się pojem nościow o. 
Przede w szystkim  jest to przypadek najogóln iejszy ; iskrę 
ślizgową m ożna rów nież sprow adzić do iskry w  układzie 
iskierników  i kondensatorów  [40] [41 ]. Następnie szcze­
góły zjaw isk przy iskrach ślizgow ych  są dość skom pliko­
wane [42] [43], nie uważam  w ięc za celow e w nikać w  
nie, skoro te iskry interesują m nie w  tej pracy tylko 
ubocznie, jak o czynnik odkształcający napięcie.

2. Zarys teorii odkształceń.

Przed przystąpieniem  do badań doświadczalnych 
można, na podstaw ie znanych własności iskier elektrycz­
nych, przew idzieć m echanizm  odkształceń. Poniższe ro ­
zum ow ania zostały potw ierdzone przez badania ekspery­
mentalne i w łaściw ie w inny być um ieszczone po spra­
w ozdaniu z nich . Nie spełniono tego, aby uzyskać jasność 
w ykładu.

Układ elektryczny, istotny dla odkształceń, spow o­
dow anych przez w yładow ania, których prąd zam yka się 
pojem nościow o, jest podany na rys. 1 (por. [37] [3 9 ]) . 
P rzyczyną odkształceń jest iskra w  zaznaczonej na sche­
m acie przerw ie iskrow ej. Iskiernik razem  z kondensa­
torem  szeregow ym  stanowi u k ł a d  z a s t ę p c z y

Rys. 1.
Układ zastępczy obw odu  z rys. 2 lub 11. Ci, C» —  obiekt 
badany, C3 —  pojem ność szyn zbiorczych, T r —  transfor­

m ator probierczy.

“) Ciekaw e badania przy pom ocy  oscylografu  p ie­
zoelektrycznego.
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d l a  o b i e k t u  b a d a n e g o .  W  założeniu, że opor­
ność iskry jest rów na 0, zjaw ienie się je j w yw ołu je  zu­
pełne zw arcie Ci (rys. 1) i w yrów nanie napięć na C2 i Ca, 
a w ięc zm alenie skokiem  napięcia na C3 (napięcia p ro ­
b ierczego). Poniew aż po tym  w yrów naniu  iskra gaśnie, 
następuje ładow anie C3 do napięcia w ytw arzanego przez 
transform ator, przy czym  szybkość i charakter ładow a­
nia zależą od stałych całego obw odu  transform atora. Na­
pięcie na C? pozostaje w  pierw szym  przybliżeniu " ’) stałe, 
aż do następnego przeskoku na iskierniku.

W  rzeczyw istości zachodzą pew ne różnice w  stosun­
ku do pow yższego obrazu. Przede w szystkim  oporność 
iskry m aleje w  sposób ciągły. Stosow nie do spraw dzo­
nego doświadczalnie w zoru T o e p l e r a  [44], czas m ale­
nia jest tym  krótszy, im  m niejsze jest napięcie przeskoku. 
Dla skoku napięcia rzędu kilkunastu kV, m ogącego w y ­
stępow ać w  układzie z rys. 1, jest on rzędu 10 7-M 0 ~ 8 
sek ([2 9 ] , str. 263 i 203, [41], str. 43, [45], [4 6 ]) . W ska­
zu je to, że ma się tu do czynienia z odkształceniam i s z y b ­
k o z m i e n n y m i  napięcia probierczego. Następnie 
przew ód tw orzący okładzinę C3 posiada zawsze pewną 
indukcyjność (rzędu |xH). P rzy przebiegach o tak k rót­
kim  trwaniu, jak  0,01 —- 0,1 |j. sek można się spodziew ać, 
że indukcyjność ta odgryw a już rolę (m ożliw ość oscyla­
c ji obw odów  L C ). O ile om aw iany przew ód jest długi, 
odbyw ają  się na nim  przebiegi falow e, kom pliku jące jesz­
cze bardziej z ja w is k o " ) -  O bw ód można uważać w tedy 
za posiadający stale skupione dopiero po częściow ym  za­
niku fal, w  stanie n ibyustalonym  [26 ], Przy ścisłych roz­
w ażaniach należy także zw rócić uwagę, że jedna okładzi­
na Ca (np. ściany przew odzące) może m ieć oporność rze­
czyw istą niepom ijalną.

Celem  pom iarów , które są w  dalszym  ciągu opisane, 
będzie dokładne zbadanie rodzaju  odkształceń i w pływ u 
na nie różnych czynników  w  ram ach podanego w yżej 
schematu.

3. Układy i m etody pom iarowe.

K rzyw e w ysokiego napięcia, reprodukow ane w  n i­
niejszej pracy, zostały zdjęte oscylografem  szybkopiszą- 
cym  w ysokiego napięcia systemu R ogow skiego [47 ]. W o­
bec tego, że m aksym alne napięcie płyt odchyłow ych  tego 
oscylografu  w ynosi ok. 5 kV, zastosowano dzielnik p o ­
jem nościow y  napięcia (C ’, C ”  na rys. 2, 11, 16 i 17). P o ­
jem ności dzielnika w ynosiły  8 i m ax. 110 ji-p. F. P o jem ­
ność 110 (jljj. F, jak o pojem ność własna płyt oscylografu , 
nie by ła  w  tym  przypadku przyczyną u ch ybów  oscy lo - 
gramu, co zachodzi przy stosowaniu dzielnika oporow e­
go. Odstęp obu kondensatorów  w ynosił ok. 3 m, przew ód 
łączący je  by ł nieosłonięty.

W  dw u przypadkach zdjęto krzyw e w ysokiego na­
pięcia z w yelim inow aną (n iezupełn ie) sinusoidą podsta­
w ow ą i w yższym i harm onicznym i, nie w yw ołanym i przez 
w yładow ania. Tę elim inację uzyskano, boczn iku jąc p o ­
jem ność 110 (tp. F dzielnika opornikiem  0,5 M l i  (1 
dla krzyw ej dolnej na rysunku 7). E lim inację zupeł-

,0) Ładunek na C2 pozostaw ałby stały tylko w  razie, 
gdyby  pojem ność Ci by ła  rów na 0. W obec nieścisłości 
tego założenia na Ci i C2 w ystępu je pojem n ościow y roz­
kład napięć, który  nakłada się na napięcie, w yw ołane ła ­
dunkiem  odciętym  na C2 [39],

“ ) Z e  w zględu na to, że długość fal jest rzędu k ilku­
nastu m, zjaw iska fa low e na dłuższych szynach zbiorczych 
laboratorium  m ogą rozw inąć się w  sposób w yraźny. Ich 
charakter fa low y  można tylko w tedy pom ijać, gdy fala 
ma taką strom ość (a  w ięc przy danej w artości szczyto­
w ej jest odpow iedn io d łu ga), że wzdłuż przew odu na­
pięcie ma w ielkość praktycznie tę samą.

ną zastosowano przy zdejm ow aniu krzyw ych  dolnych 
z rys. 18 i 20, boczn iku jąc 110 jj-jx F opornikiem  10 k SJ; 
by ło  to celow e z punktu w idzenia techniki pom iarow ej 
(otrzym anie krzyw ej w  zam ierzonym  m iejscu  k liszy).

Skoki napięcia b. szybkie w  stosunku do wzrostu na­
pięcia 50 okr/sek są oczyw iście n iew idoczne na zdjęciach, 
obejm ujących  okres sinusoidy 50 okr/sek łub w ięcej. W y­
m agają one innej koncentracji prom ienia katodow ego, 
niż ta sinusoida, a poza tym  m ałego naświetlenia kliszy. 
Skoki te nie by ły  na zdjęciach  retuszowane. Retuszow a­
no natomiast ślady oscy lacji o b. dużej częstotliw ości 
(rzędu 10“ okr/sek), które b y ły  w idoczne na zdjęciach  
pod postacią pionow ych  kresek (rys. 18, 19, 20). W i­
doczność ta w ynika oczyw iście z tego, że prom ień kato­
dow y  pisał w iele razy tam i z pow rotem  praktycznie 
w zdłuż jednej linii. Na oscylogram ie z rys. 21 można 
się by ło  obejść bez retuszu.

D okładny przebieg skoków  i oscylacji napięcia m o­
żna określić, stosując dużą szybkość pisania w  kierunku 
osi czasu. Pow stała tutaj pew na trudność ze względu 
na to, że skok napięcia jest b. krótki (10 7 sek) i jest 
t. zw. przebiegiem  niesterowanym , to znaczy w ystępuje 
niezależnie od naszej w oli przy różnych wartościach 
chw ilow ych  napięcia 50 okr/sek. Jeśli się nie opłaca sto­
sow ać specja lnych  układów  pom iarow ych  (np. [4 8 ]), 
można posłużyć się metodą, którąbym  nazw ał m etodą 
przypadku. M etodą tą otrzym ano rys. 8. Iskiernik ukła­
du czasow ego nastawia się w  ten sposób, aby raz po raz 
skakała na nim  iskierka. Na oscylogram ie zjaw iają  się 
w tedy kreski praw ie idealnie rów noległe do osi czasu, 
odpow iadające odcinkom  krzyw ej 50 okr/sek. W  razie, gdy 
w  czasie pisania oscylografu  w ystępuje iskra ślizgowa, 
przebieg w yw ołanego przez nią odkształcenia zostaje za­
notow any. M etoda ta ma tę wadę, że w ym aga zrobienia 
dużej ilości zdjęć, aby trafić na przebieg skoku na zd ję ­
ciu i, w obec istnienia w ielu  kresek na oscylogram ie oraz 
zw iązanego z tym  jeg o  prześwietlenia, da je oscylogram y 
m ało nadające się do reprodukcji. Ostatni w zgląd spra­
w ił, że na rys. 8 um ieszczona jest kopia ręczna (w  tuszu), 
a nie reprodukcja fotograficzna.

W  przypadku oscylacji (rys. 18 i 20 doln e) w ażnym  
by ł nie sam początek przebiegu oscylacyjnego, ale chodzi­
ło  głów nie o sposób zanikania oscy lacji i o ich częstotli­
w ość. Posłużono się tu prostszą m etodą pom iarow ą. K u ­
lę środkow ą trójku low ego iskiernika obw odu  czasowego, 
sprzężoną pojem n ościow o z obw odem  napięcia badane­
go, uziem iono przez 5 k Łi. Iskiernik ten reagow ał w obec 
tego tylko na skoki. O scylograf by ł oczyw iście urucha­
m iany za późno m niej w ięcej o 1 |>. sek, co jednak w  tym  
przypadku nie b y ło  szkodliw e.

A b y  określić przebieg prądu pojem nościow ego, 
w yw ołanego skokam i (bez następujących po nich oscy la­
c ji) ,  zastosowano nie oscy lograf katodow y, a pętlę B i n -  
d e r a  [41] 1L‘ ). B yło to tym  w yw ołane, że p łyty  oscy lo­
grafu  m iały zbyt dużą pojem ność (110 F; oporność 
pojem nościow a przy częstotliw ości 107 okr/sek —  144 12). 
Pętlę zakończono opornikiem  o oporze rów nym  oporności 
fa low ej (400 ŁJ), przy czym  —  ze w zględu na krótkość 
fal badanych —  użyto opornika o m ożliw ie m alej d łu go­
ści ( l m ,  naw inięcie w ężykow e wg. Z d r a l e k a  [4 1 ]) . 
D o pom iaru napięć m iędzy punktam i pętli stosowano 
iskiernik jon izow any (średnica kul 10 m m ) i lam py 
świetlące, uprzednio w yw zorcow ane napięciem  udaro­

12) Pętla B i n d e r a byw ała  ju ż  stosowana u - 
przednio w  podobnym  celu, a m ianow icie do w yk ryw a­
nia częściow ych  przebić przy próbie izolatorów  [49],
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w ym  przy pom ocy  dzielnika oporow ego. M ierzono n a j­
większe zjaw iające się napięcia, a w ięc i najw iększą z w y ­
stępujących fal. D okładność pom iarów  pozostawiała dużo 
do życzenia, zarów no ze w zględu na m ałe odstępy kul 
iskiernika (od  0,1 m m  w zw yż), jak  i zm ienność nasile­
nia iskier ślizgow ych, pow odu jących  skoki napięcia.

O biekty w yw ołu jące  odkształcenia, stosowano za­
sadniczo dwa: izolator przepustow y i iskiem ik, połączo­
ny w  szereg z kondensatorem . Izolator przepustow y był 
m ożliw ie najprostszego typu (w łaściw ie m odel: w alec 
porcelanow y z prętem  w  środku). W ym iary: odstęp 
elektrod (ok u ć) 40 cm, średnica zewnętrzna rury porce­
lanow ej 9 cm, średnica w ewnętrzna 6 cm, średnica pręta

wewnętrznego 2 cm. Iskiernik i kondensator, stanowiące 
m odel obiektu badanego, charakteryzow ały się nast. ce­
cham i: średnica kul iskiernika 62,5 mm, odstęp 15 mm, 
napięcie przeskoku 45,7 kV. P ojem ność kondensatora 
(k ilka izolatorów  porcelanow ych  z okuciam i) 110 ;i|j. F.

Dane charakterystyczne kabla, p łyty  z masą k ablo­
wą i izolatora, w yładow ania na których  służyły rów nież 
do w yw oływ ania  odkształceń napięcia, podane są przy 
om ów ieniu odpow iednich  doświadczeń. Cew ki w łącza­
ne w  układach z rys. 16 i 17 m iały indukcyjność 185 jj. H, 
ilość zw o jów  135. W ykonano je  w edług danych w  książce 
L. B i n d e r a  ( [4 1 ] ,  str. 123). (D . n .).

E l e k t r y f i k a c j a  k o l e i  K r a k ó w  —  Z a k o p a n e  Inż. J. Bruski Kasyna

Dn. 10.9.37 r. odbyło się w Krakowskiej Izbie Przemysłowo-Handlowej posiedzenie Komisji 
energetyczno-elektryfikacyjnej. Na posiedzeniu tym został wygłoszony referat na temat powyższy, 
który przytaczamy wraz z dyskusją, jaka się na jego tle wywiązała.

W arunki dla kom unikacji ko le jow ej z K rakow a do 
połudn iow ych  obszarów  M ałopolski zm ieniły się z chw ilą 
odrodzenia Państw a Polskiego zasadniczo, przew ażnie 
w skutek rozw oju  turystyki, której Polska za przykładem  
zagranicy pośw ięciła od razu w ielką uwagę i troskliwość
o je j rozw ój. W szelkie dążenia jednak w  tym  kierunku 
będą zawsze w  w ysokim  stopniu uzależnione od proble­
m ów  kom unikacyjnych , które niekiedy są czynnikiem  
decydującym .

G łów ną oporę kom unikacyjną z K rakow a, polskiego 
centrum  turystycznego, w  kierunku na południe, gdzie 
znajdują się najbardziej intensyw ne obszary polskiej tu­
rystyki, stanow i kom unikacja kole jow a  K raków  —  Ska­
wina —  Sucha —  Chabówka —  Zakopane, toteż tej linii 
PK P pośw ięciły  dużo uwagi i trudu, aby ją  w  m iarę m o­
żności dostosow ać do obecnych  w arunków , odm iennych 
od w ytycznych, które aktualne by ły  w  czasie budow y 
tego szlaku. M ożliw ość jednak przysposobienia obecnego 
szlaku kole jow ego K raków  —  Zakopane do zagadnień 
kom unikacyjnych, aktualnych obecnie, jest ograniczona 
wskutek zasadniczej struktury tej trasy k o le jow ej, która 
składa się, jak  w iadom o, z rozm aitych odcinków , w ybu ­
dow anych w  różnych okresach czasu i dla różnych ce ­
lów , przew ażnie z punktu widzenia w ym agań strategicz­
nych by łe j Austrii, a bynajm niej nie celem  stworzenia 
celow ej kom unikacji k o le jow ej z K rakow a w  kierunku 
na południe.

N awet już przed w ojn ą  uważano trasę tę za nieza- 
dawalniającą potrzeb kom unikacyjnych  i gospodarczych 
obszaru położonego na południe od K rakow a. Toteż p o ­
cząw szy od roku 1908 ciągle prow adzone by ły  rozm aite 
studia, przew ażnie pod egidą samorządu terytorialnego, 
celem  w ynalezienia innej trasy w ięcej celow ej i przydat­
nej dla obsługi tych obszarów , przy czym  zawsze pod 
uwagę brano połączenie takiej trasy z linią N ow y Sącz —  
Chabówka, przyjm ując jako punkty w lotow e na tę linię 
stację M szanę D olną lub Kasinę. Studia te jednak p ro ­
w adzone b y ły  raczej z punktu widzenia zaspokojenia lo ­
kalnych potrzeb gospodarczych, a nie celem  stworzenia 
jak  najkrótszej trasy k ole jow ej z K rakow a do Z akopa­
nego, zdolnej do szybkiego i m asow ego przew ozu  osobo­
wego, zw łaszcza w yn ikającego z turystyki. Poniew aż 
Wszystkie rozważane trasy n ow ej linii z natury rzeczy 
Przecinać m usiałyby tereny ciężkiego profilu  górskiego, 
Więc m ow a m ogła być  tylko o budow ie kolei charakteru

drugorzędnej kolei lokalnej dla stosunkow o m ałych  pręd­
kości, co zresztą by ło  w ystarczające dla stawianych takiej 
linii w ym agań, przy czym  oczyw iście przew idyw ano trak­
cję  parow ą.

Celem  zaradzenia niezadaw alniającem u obecnem u 
stanowi kom unikacji k o le jow ej do Zakopanego prow a­
dzone by ły  na P K P  w  roku 1934 studia nad elektryfika­
cją  tej trasy, które wykazały, że nie zw iększając kosztów  
eksploatacji osiągnąć m ożna pow ażne polepszenie kom u­
nikacji, w yrażające się w  znacznie zw iększonej częstotli­
w ości ruchu oraz w  skróceniu czasu przejazdu, docho­
dzącego nawet do 50% obecnego czasu przejazdu trakcji 
parow ej.

M im o jednak takich już bardzo w yraźnych ulepszeń 
w  stosunku do m aksym alnych m ożliw ości trakcji parow ej 
elektryfikacja  obecnej trasy nie m oże stanow ić radykal­
nego rozwiązania piekącego problem u kom unikacji k o le ­
jow ej m iędzy K rakow em  a Zakopanem , który  to problem , 
jeżeli ma b y ć  rozwiązany w  sposób n ajw ięcej celow y, 
w inien połączyć elektryfikację trakcji zarazem ze znacz­
nym  skróceniem  trasy. T ylko takie rozw iązanie problem u 
czynić m oże zadość warunkom , które w yłon iły  się w  osta­
tnich latach i szczególnie ważne będą już w  najbliższym  
czasie, o  ile dotychczasow a linia rozw oju  polskiej tury­
styki na tym  odcinku ma b y ć  zachowana.

Zaprow adzenie indyw idualnej pom ocniczej szyb­
kiej trakcji za pom ocą w agonów  m otorow ych  typu spa­
linow ego nie m oże też obecnej trasy K raków  —  Z akopa­
ne przysposobić należycie do je j w ażnego zadania w  pro­
blem ie naszej turystyki, gdyż już z czystych w zględów  
technicznych ten sposób trakcji nie m oże się stać uni­
w ersalnym  dla obsługi m asow ego osobow ego przew ozu 
na jednotorow ej linii, w  dodatku na lin ii o ciężkim  pro­
filu  górskim  i przy silnych wahaniach natężenia prze­
jazdów , spow odow anych  turystyką.

Muszę tu nadm ienić, że przydatność pojazdu  spa­
linow ego w  trakcji górskiej, zwłaszcza przy ciężkim  pro­
filu  lin ii w ym agającej w iększych a krótkotrw ałych  re­
zerw  m ocy  silnika, jest bardzo w ątpliw a ze w zględów  
technicznych, a jeszcze w ięcej ze w zględów  gospodar­
czych. Koszta związane z tego rodzaju  trakcją na profilu  
ciężkim , zwłaszcza jeżeli forsow ane będą w iększe prędko­
ści, czynią ten rodzaj kom unikacji z góry pow ażnie d efi­
cytow ym , a żyw otność taboru, przede w szystkim  sam e­
go silnika i pom ocn iczych  jeg o  elem entów  m aszynow ych, 
staje się wskutek forsow nej pracy bardzo krótkotrwałą.
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O czyw iście sprawa ta nie m oże być  szczegółow o 
analizowana w  ram ach niniejszego referatu, jednak już 
tych  kilka zdań pozwala na zasadniczą ocenę tego p ro­
blemu.

W agony spalinow e zatem uważać można za tym cza­
sow y środek zaradczy, chociaż deficytow y  w  eksploatacji, 
lecz bardzo pożądany i ce low y  aż do czasu rozwiązania 
om awianego problem u w  sposób technicznie celow y i ek o ­
nom iczny.

W ynika z tego, że dla defin ityw nego załatwienia 
spraw y racjonalnego m asow ego przew ozu turystycznego 
szukać należy innych dróg, zwłaszcza jeżeli chodzi o rozbu ­
dow ę w ielkim  nakładem  kosztów  propagow anego najw aż­
niejszego w  Polsce szlaku turystycznego, pod którym  to 
w zględem  celow ość i aktualność zagadnienia nie ulega 
najm niejszej w ątpliw ości.

W ychodząc z takiego założenia, które w  sw oim  istot­
nym  charakterze należycie docenione zostało przez zain­
teresow ane władze, instytucje i sfery  gospodarcze, K ra ­
kow ska Izba przem ysłow o -  handlow a pow zięła in ic ja ­
tyw ę stworzenia specjalnego Kom itetu, który w  początku 
roku 1936 został pow ołany do życia pod nazwą „K om itet 
O rganizacyjny K olei E lektrycznych Z iem i K rakow sk iej” . 
Ten K om itet postaw ił sobie za zadanie studium poruszo­
nego problem u.

O dpow iednio do w yłuszczonych już m otyw ów  w y ­
tyczną dla studiów  K om itetu  było:

„ ja k  najw iększe skrócenia odległości k o le jow ej m ię­
dzy K rakow em  a Zakopanem  oraz uzyskanie jak  najkrót­
szego czasu przejazdu m iędzy tym i punktam i, przy czym  
kon cepcja  skrócenia trasy za pom ocą now ych  budow li 
m iałaby uw zględnić w  m iarę m ożności lokalne potrzeby 
gospodarcze, które jednak nie pow inny być  w ysuw ane 
na pierw sze m iejsce, —  a żarem stworzenia kom unikacji 
podm iejskiej z m iejscow ościam i podkrakow skim i, ciążą­
cym i gospodarczo ku K rak ow ow i” .

P rzeprow adzone po m yśli pow yższych dyrektyw  stu­
dia w ykazały, że najkrótsza trasa pom iędzy K rakow em  
a Zakopanem  stworzona być  m oże przez w ybudow anie 
now ego odcinka kole jow ego z K rakow a do M szany D ol­
nej długości około 53 km  i przejściem  następnie w  samej 
Mszanie Dolnej na odcinek P. K . P. do Chabów ki a stam­
tąd na byłą linię lokalną Chabówka —  Zakopane. Te od­
cinki P. K . P. posiadają długość razem 58,2 km, w ięc ca ł­
kow ita długość takiej trasy w ynosiłaby około 111 km, co 
w  porów naniu  z obecną trasą P. K. P. m ającą długość 
144 km  w ynosi m niej o 33 km  czyli o 23% . Istnieje co 
praw da jeszcze dalsza m ożliw ość skrócenia trasy do ogól­
nej długości 105 km, jednak nie dałoby się to uzasadnić 
ekonom icznie. Ponad to przy użyciu now ego odcinka p ro­
jektow anej trasy z K rakow a do M szany D olnej zostałaby 
skrócona odległość k ole jow a m iędzy K rakow em  a N ow ym  
Sączem, a w ięc i K rynicą  o około 50 km, co rów nież nie 
m oże pozostać bez uwzględnienia.

W ażnym  w arunkiem  by ło  w prow adzenie now ej linii 
do K rakow a do okolicy  dw orca głów nego P. K . P. w  spo­
sób absolutnie niezależny od tras i urządzeń P. K . P. B o­
w iem  projektow ana kole j elektryczna jako kolej pryw at­
na, nie pow inna b y ć  krępow ana w  ułożeniu sobie odpo­
w iednich  w arunków  ruchu. G dyby n.p. kolej ta w  pobliżu 
K rakow a —  celem  uniknięcia w łasnego stosunkow o dro­
giego odcinka m iejskiego —  w prow adzona została na 
tory  P. K . P., pow iedzm y, w  Płaszowie, w  tym  w ypadku 
eksploatacja na całej linii już uzależniona byłaby  od w a­
runków  ruchow ych  na odcinkach P. K . P. K raków  G łów ­
na —  K raków  Płaszów, a rów nież w  w ielkiej m ie­
rze od w arunków  pracy dw orca głów nego P. K . P. w  K ra ­

kow ie, którego przelotność w zględnie pojem ność mimo 
zam ierzonej przebudow y zawsze będzie kulą u nogi w  w ę­
źle krakow skim . Zw ażyć należy poza tym, że oba tory 
szlaku m iędzy dw orcem  głów nym  a Płaszow em , a na obu 
tych  stacjach również liczne tory stacyjne, m usiałyby 
otrzym ać elektryczną sieć trakcyjną, w ięc pow stałyby p o ­
ważne dodatkow e w ydatki, które lepiej obrócić na odręb­
ne doprow adzenie kolei elektrycznej.

Rozpoczęcie trasy kolei elektrycznej bezpośrednio 
przy dw orcu  głów nym  P. K . P. jest jednak bezwzględną 
koniecznością i nie do pom yślenia by łob y  w ypełnienie 
stawianego tej kolei zadania bez stworzenia możności 
bezpośredniego przesiadania pasażerów z pociągów  P. K. 
P. na kolej elektryczną.

Sprawa odcinka m iejskiego w  K rakow ie rozważana 
była w  dw óch  alternatywach, m ianow icie:

1) trasą daw niejszej kolei obw odow ej, ulicam i 
w zględnie alejam i: Kam ienną, Słow ackiego, M ickiewicza, 
Krasińskiego, przez most D ębnicki do stacji P. K . P. B o- 
narka, przy czym  trasa ta pozostałaby na poziom ie ulic;

2) obok  obecnej trasy K raków  G łów na —  K ra­
ków  Płaszów,

przy czym  punktem  stycznym  obu alternatyw była 
W ola Duchacka.

Co do trasy przez Bonarkę nasuw ałyby się następu­
jące uwagi:

1) Celem  urządzenia w łasnego dw orca obok  dw or­
ca g łów nego P. K . P. w  K rakow ie m usiałby być w yk o­
nany dojazd podziem ny długości około 800 m  m ianow i­
cie od połow y  ulicy  M ontelupich do budynku sta­
cy jnego P. K. P., zakończony w  podziem nym  dw orcu. 
T o wszystko stanow iłoby inw estycję bardzo kosztowną, 
kilkum ilionową.

2) W  pięciu punktach krzyżow ana byłaby  sieć tram ­
w ajów  m iejskich, co stwarza norm alnie pew ne kom pli­
kacje  techniczne, w ym agające urządzeń dosyć kosztow ­
nych, a kręp u jących  ruch obu system ów  trakcji. W obec 
praw dopodobnej konieczności w spólnej trakcji na pew ­
nym  odcinku z tram wajam i, trasa m iejska pro jek tow a­
nej kolei m usiałaby otrzym ać napięcie robocze analogicz­
ne do sieci tram w ajow ej, w ięc 550 V  i w  takim w ypad­
ku tabor projektow anej kolei m usiałby być  dostosow any 
do dw óch  napięć, 550 V  i 3000 V, co oczyw iście podraża 
znacznie w yposażenie elektr. taboru. Ponadto należałoby 
w  takim  założeniu przew idzieć dla odcinka m iejskiego 
dodatkow o jedną podstację trakcyjną dla napięcia 550 V, 
gdyż obecna podstacja obsługująca sieć tram w ajow ą nie 
posiada odpow iedniej m ocy, ani nie jest odpow iednio 
położona.

3) Trasa krzyżu je w  22 m iejscach u lice m iejskie 
w  poziom ie, co ograniczy pow ażnie prędkość jazdy  oraz 
przelotność linii. Ponadto ruch na odcinku m iejskim  m u­
siałby być prow adzony m ałym i jednostkam i p ociągow y­
mi, które dopiero na stacji Bonarka złączyć m ożnaby do 
w ielkości pociągów  przeznaczonej dla dalszego przebiegu, 
w zględnie v ice  versa, na tej stacji m usiałoby nastąpić 
dzielenie pociągów  dłuższych przychodzących  do K rakowa.

4) Stacja techniczna projektow anej kolei m usiała­
by być  urządzona obok  stacji P. K. P. K raków  Bonarka, 
gdzie nie ma m ożności racjonalnego i sw obodnego rozw ią­
zania tego problem u. M oże tam pow stać ty lko taka sta­
c ja  typu czołow ego, a taki typ stacji jest niepraktyczny 
pod każdym  względem .

Trasa w edług drugiej alternatywy via Płaszów, k tó­
rą uważać należy jedyn ie za praktyczną i która w obec 
tego wzięta była do projektu, bierze sw ój początek przy 
u licy  Lubicz naprzeciw ko dw orca gł. P. K . P. W  tym
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m iejscu  istnieje m ożliw ość urządzenia prow izorycznej 
stacji k ońcow ej m ałego, jednak w ystarczającego rozm ia­
ru, która byłaby połączona m ostkiem  przez u licę Lubicz, 
stanow iącym  bezpośrednie połączenie z peronem  Nr. 1 
dw orca głów nego P. K . P., k tóry  w  ten sposób faktycznie 
zostałby przedłużony do dw orca kolei elektrycznej. P o 
w ybudow aniu  now ego gm achu stacyjnego P. K . P. linia 
doprow adzona zostałaby przez w iadukt nad ulicą Lubicz 
bezpośrednio do tego gm achu i by łaby  tam  zakończona 
w  defin ityw nym  dw orcu  o w iększym  ju ż rozmiarze. Ra­
cjonalne rozwiązanie tego problem u nie nasuwa żadnych 
nadzw yczajnych  trudności.

Trasa biegnie w zdłuż obecnej trasy P. K . P. przez 
n ow y projektow any most nad W isłą na rów nym  poziom ie 
z toram i P. K. P. a krótko przed stacją P łaszów  obniża 
się i krzyżu je w  dolnym  poziom ie szlak P łaszów  —  B o - 
narka, następnie biegnie w  niew ielkiej odległości rów n o­
legle do stacji P łaszów , stam tąd zaś skręca w  kierunku 
na W olę D uchacką, krzyżu jąc ulicę W ielicką w iaduktem .

W  porów naniu  z alternatywą via Bonarka trasa ta 
w ykazuje następujące korzyści:

1) M ożliw ość w yjazdu  z dw orca P. K . P. na trasę 
kolei elektrycznej w  sferze rozjazdów  przedstacyjnych, 
co um ożliw ia w  razie potrzeby w ypraw ienie pociągów  
ze stacji P. K . P. w prost na trasę elektryczną i v ice versa.

2) Trasa ta nie ma żadnego krzyżow ania z liniami 
tram w ajow ym i, odpada w skutek tego potrzeba dostoso­
wania taboru do drugiego napięcia roboczego i urządzenia 
dodatkow ej podstacji trakcyjnej.

3) Trasa nie krzyżu je na rów nym  poziom ie żadnych 
ulic m iejskich  w  K rakow ie.

4) W skutek przytoczonych okoliczności prędkość 
jazdy na tej trasie może być o przynajm niej 200% w ięk ­
sza, aniżeli na trasie w edle pierw szej alternatywy, tym  
sam ym  uzyskana będzie znacznie w iększa przelotność 
linii, która w  dalszym  ciągu jeszcze i to znacznie zw ięk­
szona być może przez to, że istnieje m ożność urządzenia 
na tej trasie m ijanki zaraz za m ostem  nad Wisłą, t.j. 
m niej w ięcej w  połow ie m iędzy K rakow em  a Płaszowem .

5) Trasa ta jest rów nież znacznie krótsza od  trasy 
via Bonarka, w skutek czego odległość m iędzy K rakow em  
a Zakopanem  przy zastosowaniu tej trasy zm niejszy się
o 2,3 km.

6) O bok stacji P. K . P. P łaszów  istnieje m ożliw ość 
urządzenia w  łatw y sposób stacji technicznej i to ­
w arow o -  zdaw czej i łatw ego skom unikow ania linii elektr. 
ze stacją P. K. P., z której m ożliw y jest w yjazd na trasę 
elektryczną w  obu  kierunkach.

7) W  razie potrzeby m ożna na trasę kolei elektrycz­
nej w prow adzić nadającą się do podm iejsk iej elektryfika­
c ji kolej lokalną K raków  —  K ocm yrzów  i przez to u w ol­
nić m agistralę P. K . P. od skrzyżowania przez tę linię 
torów  g łów nych  magistrali w  rów nym  poziom ie, co ogra­
nicza znacznie przelotność tak w ażnego odcinka, jak K ra ­
ków  Gł. —  K raków  P łaszów  i stwarza liczne n iedo­
godności ruchow e.

Z  punktu widzenia w ięc w arunków  eksploatacyj­
nych kolei elektr. trasa m iejska via P łaszów  stanowi je ­
dyne racjonalne rozwiązanie problem u niezależnego w y ­
prow adzenia projektow anej lin ii z K rakow a i n iekrępo- 
w anego ruchu tej kolei.

D alszy ciąg trasy od Płaszowa biegnie przez m ie j­
scow ości W ola D uchacka, K urdw anów , Sw oszow ice, 
W róblow ice, Zbydniow ice , W rząsow ice, Świątniki Górne, 
Siepraw , Zaw ada, Polanka do miasta pow iatow ego M y­
ślenice, następnie doliną Raby przez m iejscow ości; Chełm,

Stróża, Pcim , Lubień, Kasinka do stacji P. K. P. Mszana 
Dolna.

Z  w iększych budow li sztucznych, których now y od­
cinek K raków  —  Mszana Dolna w ym aga, w ym ienić na­
leży m ury oporow e w  K rakow ie na długości około 1000 m, 
to jest tam, gdzie nie ma m iejsca na rozszerzenie nasy­
pu obecnej trasy P. K . P., dalej most przez W isłę długo­
ści 180 m  (5 przęseł a 36 m ), w iadukt pod linią P. K . P. 
przy stacji P łaszów  długości około 30 m, tunel koło Św iąt­
nik G órnych długości 60 m etrów , most przez Rabę koło 
M yślenic długości 60 m i most przez Mszanę koło M sza- 
ny D olnej długości 30 m.

Z  uwagi na zadanie, które w ypełnić ma p ro jek to­
wane połączenie k o le jow e  z K rakow a do Zakopanego, 
ustalono ju ż z góry w  przedw stępnych badaniach jako 
zasadę projektu  stworzenie szybkobieżnej, przy tym  lek ­
kiego i elastycznego typu kom unikacji o trakcji elektrycz­
nej. W chodzi tu w ięc w  rachubę problem  zupełnie spe­
cjalny, który  w  tym  sensie po raz pierwiszy zjaw ia się 
w  Polsce do realnego rozpatrywania.

W  aktualnych w arunkach tylko trakcja elektrycz­
na i to typu lekkiego, m ogła być  wzięta pod uwagę jako 
jedyn ie racjonalne rozwiązanie problem u, gdyż z zasad­
niczych w zględów  technicznych trakcja parow a na w y ­
bitnie górskim  profilu  tej trasy nie m ogłaby podołać 
stawianym  warunkom , choćby  nawet w  przybliżeniu. 
W ięc dla ustalenia systemu trakcji m iarodajne by ły  nie 
ty lko w ysokie w alory propagandow e trakcji elektrycznej 
w  turystyce now oczesnej, lecz w  pierw szym  rzędzie de­
cydow ały  same w zględy techniczne.

W ażnym , a czasem  nawet decydu jącym  czynnikiem  
w  projektach kolei górskich będą zawsze koszta bu dow ­
lane, które w  tym  w ypadku zupełnie inną rolę odgryw a­
ją  w  całokształcie projektu, aniżeli na liniach o profilu  
płaskim . Celem utrzym ania tych kosztów  na m ożliw ie 
niskim  poziom ie w ynika potrzeba nie unikania w iększych 
pochyleń  profilu  podłużnego kolei, co znów  pociąga za 
sobą ograniczenie prędkości jazdy i przelotności linii.

Jednak ograniczenia te są zupełnie innego charak­
teru i rzędu przy trakcji parow ej, aniżeli przy trakcji 
elektrycznej. Pierw sza dźw igać musi na każdym  w znie­
sieniu w  100% sw oje  źródło energii, co stwarza zupełnie 
wyraźną granicę techniczną i ekonom iczną dla prędkości 
jazdy, która ze w zrastającym  w zniesieniem  spada w  zu­
pełnie innym  stosunku, niż przy trakcji elektrycznej, 
zwłaszcza jeżeli chodzi o dłuższe odcinki o silnych w znie­
sieniach.

Zupełnie inny charakter ma trakcja elektryczna, 
której urządzenia ruchom e są ty lko przekładnią dla źródła 
energii napędow ej, w ytw arzanej w  m iejscach stałych spo­
sobem  znacznie ekonom iczniejszym , niż w  ruchom ej si­
łow ni trakcji parow ej, a transportow anej w  zupełnej n ie­
zależności od przew ozu kole jow ego. Sprawa m ocy sam e­
go traktora nie jest tak ograniczona rozm aitym i w zajem ­
nym i zależnościam i, jak traktora parow ego lub spalino­
w ego. M oc elektrycznego m otoru trakcyjnego można ła ­
tw o zw iększyć do każdej racjonalnej granicy bez znacz­
nego zwiększenia w agi samego pojazdu. T rakcyjny  sil­
nik elektryczny ma w  sobie w ielk i zapas m ocy wskutek 
m ożliw ości znacznego krótkotrw ałego przeciążenia go, 
dochodzącego naw et do 300% jego  m ocy  nom inalnej. U zy­
skanie w ięc w iększych prędkości na silnych wzniesieniach 
jest raczej sprawą kalkulacji gospodarczej, techniczne 
w zględy zaś odgryw ają tylko rolę drugorzędną, to też 
w yda je  się b y ć  rzeczą zupełnie zrozum iałą, że w ym ienio­
ne zalety traktora elektrycznego m ają dom inujące zna­
czenie przede w szyskim  w  trakcji górskiej, jeśli w y m ą-
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gane są w iększe prędkości i żaden inny rodzaj trakcji 
nawet w  przybliżeniu nie m oże w ykazać takich decydu­
ją cych  zalet technicznych.

Nie od rzeczy będzie przy tym  uwaga, że warunki 
ham ow ania odgryw ające w ielką rolę w  trakcji górskiej 
są dla trakcji elektrycznej znacznie lepsze, niż dla trak­
c ji parow ej, albow iem  przeważna część pracy ham owania 
w ykonana być  m oże sposobem  elektrycznym  bez użycia 
k locków  i obręczy kół, ponadto energia kinetyczna przy 
jeździe w  dół przetw orzona być  m oże łatw o w  użyteczną 
energię elektryczną.

P rzy prow adzeniu ruchu za pom ocą składów  m oto­
row ych  osiągalna jest najw yższego stopnia elastyczność 
ruchu, która szczególnie pożądana jest na liniach z silnie 
w ahającą się frekw en cją  przew ozów  osobow ych, w ięc 
przede w szystkim  tam, gdzie w ielką rolę odgryw a ruch 
sezonow y. Ruch bow iem  prow adzić można gospodarczo 
racjonalnie w  rozm iarach od pociągu jednow agonow ego 
do granicy m aksym alnej ilości w agonów , zakreślonej w a­
runkam i technicznym i linii, zaś k ierow nictw o ruchu ma 
m ożność dostosowania w  łatw y sposób w ielkości składu 
pociągu do każdorazow o aktualnych potrzeb.

P rzytoczone pow yżej m otyw y uzasadniają w  zupeł­
ności, że w  aktualnych w arunkach dla najracjonalniejsze­
go rozwiązania problem u kom unikacyjnego m iędzy K ra ­
kow em  a Zakopanem  należało przew idzieć elektryfikację 
typu m ożliw ie lekkiego i elastycznego za pom ocą jed n o­
stek m otorow ych.

Jako system  prądu trakcyjnego przew idziany został 
prąd stały o napięciu 3000 V, który przyjęty  został w  P o l­
sce dla e lektryfikacji kolei głów nych, w ięc ze w zględu na 
standaryzację nieracjonalne by łoby  opieranie się na in ­
nym  systemie nawet wtedy, gdyby  udało się uzyskać na 
to zezw olenie w ładz. Zw ażyć należy, że system ten zo­
stał obrany przy zatw ierdzeniu projektu  elektryfikacji 
w ęzła warszawskiego z uw agi na m ożliw ość rozszerzenia 
tej trakcji na ruch dalekobieżny, przy czym  w  odnośnych 
rozważaniach w  rachubę w zięte by ły  rów nież trasy 
biegnące w  kierunku K rakowa.

Ponadto orientacyjne obliczenia w ykazały, że przy 
zastosowaniu niezaprzeczalnie w ysokie w alory  dla trak­
c ji górskiej posiadającego system u jednofazow ego o n a ­
pięciu  16 000 V  i 16-/3 okr./sek. żadnych w yraźnych k o ­
rzyści tak.technicznych , jak  i gospodarczych osiągnąć nie 
można.

E lektryfikacja przewidziana została oczyw iście na 
całej obranej trasie, to znaczy rów nież na odcinkach 
P. K . P . M szana Dolna —  Chabówka —  Zakopane. Jest 
to w arunek sine qua non, bez uwzględnienia którego roz­
w ażanie całego problem u nie m iałoby najm niejszej w ar­
tości.

Do charakteru trakcji dostosowane zostały oczyw i­
ście stacje, przy projektow aniu  których  uw zględnić je d ­
nak należało rów nież m ożliw ość trakcji zastępczej to jest 
parow ej, o ile tego pew ne okoliczności by  w ym agały.

Toteż stacje podzielone zastały zasadniczo na dwa 
typy. P ierw szy typ długości 350 m, nadający się na m i­
janki dla trakcji parow ej, odpow iadający w arunkom  
technicznym  trasy przy pojedynczej trakcji oraz dla 
ew entualnie dłuższych pociągów  elektrycznych w  przy­
szłości. D rugi typ stacyj długości 150 m przeznaczony jest 
w yłącznie dla norm alnej trakcji osobow ej w  ruchu elek­
trycznym , dla której m aksym alna długość pociągu w y ­
nosić będzie 105 m, oraz dla norm alnych pociągów  tow a­
row ych , których długość nie będzie przekraczać 120 m.

Z e  w zględu bow iem  na bardzo znikom y ruch tow a­
row y  na w łasnej linii dłuższe aniżeli przew idziane sta­

cje  typu drugiego nie b y łyby  celow e ze w zględów  eko­
nom icznych, chociaż przew idziany dla obsługi ruchu to­
w arow ego sposób trakcji, t. j. za pom ocą w agonów  m o­
torow ych, zezwala, uw zględniając p ro fil linii i siłę p o ­
ciągow ą w agonów  m otorow ych , na w iększe długości p o ­
ciągów, aniżeli zostało to przewidziane.

P ierw szy typ stacji przew idziany jest na now ym  
odcinku w  trzech m iejscach, przy  czym  odległości m ię­
dzy stacyjne dla takich stacyj w ynosić będą od 10 do 13 
km. Dla norm alnej eksploatacji odstępy w ynosić będą 
m iędzy przystankam i w  sferze ruchu podm iejskiego 1,5 -s-
2 km , a m iędzy stacjam i w  ruchu dalekobieżnym  4 -r- 
5,6 km.

W skutek w ielkiej regularności odstępów  m iędzysta- 
cy jn ych  oraz m ożliw ości krzyżow ania co 4 -f- 5 km  szko­
d liw y  czas na skrzyżowanie pociągów  zredukow any będzie 
do minim um , co ma w ielki w p ływ  na osiągnięcie skróce­
nia czasu przejazdu oraz na przelotność linii i pozw ala na 
utrzym ane m ożliw ie sztyw nego rozkładu jazdy —  jednej 
z najw ażniejszych  zalet elastycznych trakcji jednostkam i 
m otorow ym i.

W arunki konstrukcyjno-budow lane now ego odcinka 
z K rakow a do M szany Dolnej w  połączeniu z zastosowa­
nym  traktorem  pozw olą na osiągnięcie prędkości m aksy­
m alnej do 100 a nawet do 110 km /h. Na odcinkach P K P 
z M szany Dolnej do Zakopanego prędkość dochodzić będzie 
do 80 km /h, oczyw iście bez potrzeby przeróbki torów . 
Zw iększenie m aksym alnej prędkości na odcinkach PK P  
m ożliw e jest w skutek w łaściw ości elastycznego co do 
układu osi pojazdu elektrycznego i jego niskiego punktu 
ciężkości, a przy tym  znacznie m niejszego nacisku na oś 
w  porów naniu  z parow ozam i. W  praktyce zagranicą zw ię­
ksza się m aksym alną prędkość przy elektryfikacji o przy­
najm niej 20% , oczyw iście przy zastosowaniu toboru pęd­
nego z niezw iązanym i sztyw no osiami. Zresztą nie sta­
w ia się tutaj now ego zadania w  polskiej praktyce k ole ­
jow e j, gdyż zw iększone prędkości ju ż  dziś są stosowane 
na odcinku Chabówka —  Zakopane dla ruchu w agona­
mi spalinow ym i (L u x -T orp ed a ).

Czas przejazdu m iędzy K rakow em  a Zakopanem  
w ynosić będzie dla pociągu pospiesznego 110, zaś dla oso­
bow ego 150 minut. Na obecnej trasie PK P  czasy prze­
jazdów  w ynoszą dla pojedynczego w agonu m otorow ego 
150, a dla pociągu przyspieszonego, biegnącego w  trasie 
pociągu pospiesznego 260, zaś dla osobow ego 310 minut. 
Skrócenie czasu przejazdu z K rakow a do Zakopanego 
w ynosić w ięc będzie w  stosunku m iędzy elektrycznym  
pociągiem  pospiesznym  a L u x-T orp edą  40 minut, czyli 
26% , m iędzy elektrycznym  pociągiem  pospiesznym  a obec­
nym  pociągiem  przyspieszonym , faktycznie pospiesznym
—  150 minut czyli 57% , zaś m iędzy pociągam i osobow ym i 
160 minut, czyli 52% . N orm alnie w ięc przyjąć można 
skrócenie czasu przejazdu o połow ę. Porów nanie z w a­
gonem  m otorow ym  L u x-T orp eda  jest faktycznie nieaktu­
alne, bo chodzi tu o pojedyn czy  w agon, w ięc należałoby 
tem u przeciw staw ić rów nież po jedyn czy  elektryczny w a­
gon m otorow y, którego czas przejazdu oczyw iście by łby  
znacznie krótszy (ok oło  20% ) od czasu obliczonego dla p o ­
ciągu pospiesznego o  składzie m aksym alnym .

N ow y odcinek K raków  —  M szana Dolna da m oż­
ność skrócenia rów nież odległości k o le jow ej m iędzy K ra­
kow em  a N ow ym  Sączem  w zględnie K rynicą o 50 km, 
a czasu przejazdu o 110 minut. Przy pom ocy  L u x -T o rp e - 
dy przejazd z K rakow a do K ryn icy  potrw ałby tylko 170 
minut, a do N ow ego Sącza ty lko 105 minut.

Przytoczę tu jeszcze kilka danych orientacyjnych
o przew idzianym  taborze elektrycznym . Otóż traktorem
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będzie zasadniczo w agon m otorow y, który  posiadać bę ­
dzie 70 m iejsc siedzących i przedział bagażow y. W aga je ­
go w ynosić będzie 46 ton w  stanie próżnym , a 52,5 ton 
z pełnym  obciążeniem , zatem m aksym alny nacisk na oś 
w ynosi około  13 ton. W agon doczepny posiadać będzie 
100 m iejsc siedzących, a waga jego w ynosić będzie 29 ton. 
D ługość obu  typów  w agonów  m iędzy zderzakam i w ynosi
21 m. M uszę przy  tym  zaznaczyć, że zm niejszenie wagi 
taboru w  trakcji górskiej jest niesłychanie ważną rzeczą, 
której to sprawie pośw ięcona została specjalna uwaga 
w  kontakcie z w ytw órnią  w agonow ą.

K ażdy koniec w agonu tak m otorow ego, jak  i doczep- 
nego w yposażony będzie w  kabinę sterowniczą, z której 
ca ły  pociąg jest prow adzony, w obec tego odpada potrzeba 
obracania w agon, jednostek elektr. przy zm ianie kierunku 
jazdy w zględnie ich przegrupowaniu.

P ociąg  składać się będzie m aksym alnie z 2 w ago­
nów  m otorow ych  i 3 doczepnych i posiadać będzie długość 
105 m. M oc w agonu m otorow ego jest w ystarczająca dla 
w agi przyczepnej, sk ładającej się z jednego norm alnego 
4 -osiow ego w agonu PK P, zatem  m aksym alnie pociąg 
składać się m oże rów nież z 2 w agonów  m otorow ych  i 2 
norm alnych 4 -osiow ych  w agonów  P K P  pod warunkiem , 
że w agony takie w  porze zim ow ej posiadać będą instala­
c ję  ogrzew ania elektrycznego.

P racę transportow ą projektow anej trasy stanow ić 
będzie praw ie w yłącznie ruch osobow y. Przew óz tow a­
row y  w yn ikający  z obsługi pasa przybrzeżnego now ego 
odcinka z K rakow a do M szany D olnej będzie nieznaczny 
i żadnej roli nie będzie odgryw ał, jednak zostało w szyst­
ko przew idziane, aby ruch tow arow y by ł należycie obsłu ­
giw any.

O czyw iście PK P, gdyby  taka potrzeba zachodziła ze 
w zględu na znaczne skrócenie odległości ko le jow ej z linii 
do N ow ego Sącza, będą m ogły  rów nież sw ój ruch tow aro­
w y  k ierow ać tranzytem, ewentualnie w łasną trakcją przez 
projektow an y n ow y odcinek.

B ardzo ważną spraw ą było  jak  najdokładniejsze 
ustalenie w  granicach m ożliw ości przyszłego ruchu na 
projektow anej kolei elektrycznej. D o dyspozycji były  
rozm aite m ateriały, przede w szystkim  analiza ruchu prze­
w ozow ego na obecnej trasie P K P  do Zakopanego, która 
sporządzona była w  r. 1934 dla opracow ania projektu  
elektryfikacji tej trasy. Założenia o ruchu sezonowym , 
odgryw ającym  tu w ielką  rolę, zostały sprow adzone róż­
nym i sposobam i oraz przy pom ocy  publikacji, zaw iera­
ją cych  studia o ruchu letniskow ym  i turystycznym  w  re­
jon ie  krakow skim .

N ależało też uw zględnić, że odcinek K raków  —  
M szana Dolna przejm ie pew ną część ruchu osobow ego 
obecnego kierunku K raków  —  N ow y Sącz —  K rynica, 
zwłaszcza, jeżeli w spółpraca z PK P  ustalona będzie na 
racjonalnych  podstaw ach w  interesie podróżnych.

Zasadnicze obliczenia ruchu osobow ego rozdzielone 
zostały na 3 kategorie, a m ianow icie:

b ) ruch podm iejski,
b )  stały dalekobieżny,
c ) sezonow y.
R uch podm iejsk i stanow i 6% ruchu ogólnego i prze­

w idziany jest na odcinku  K raków  —  Świątniki Górne, któ­
re są od leg łe  od K rakow a o 16 km  k o le jow ych  i dokąd 
czas przejazdu w ynosić będzie około 20 minut, w ięc uza­
sadnione by ło  rozciągnięcie ruchu podm iejskiego do tej 
m iejscow ości, zwłaszcza ze w zględu na silnie rozw in ię­
ty  tam drobny przem ysł oraz ze w zględu na rejon  
aprow izacji K rakow a z osiedli podm iejskich .

R uch  stały dalekobieżny stanowi 52% ruchu ogól­

nego i dzieli się znow u na dw ie grupy, na ruch w łasnej 
trasy i na ruch przechodzący na inne odcinki, w  tym  
w ypadku na linię sądecką. Ta część ruchu stanow i 19% 
ruchu ogólnego.

Ruch sezonow y stanowi 42% ruchu ogólnego. Natę­
żenie tego ruchu waha się znacznie, m ianow icie od 10% 
w  m iesiącu m aju  do 100% w  m iesiącach grudzień i sty­
czeń. N ajw iększe dzienne natężenie w ypada w  dniu 25 
grudnia, k iedy  należy przew ieźć z Zakopanego do K ra­
kow a w  ciągu  5 godzin w ieczornych  blisko 2 700 osób. Ten 
szczyt ruchow y jest decydu jący  dla rozm iarów  urządzeń 
trakcyjnych, zwłaszcza że kolej- elektryczna oprzeć się 
m oże tylko na w łasnym  taborze. Z  ogólnego ruchu sezo­
n ow ego przypada 11% przew ozu z lin ii sądeckiej.

O gólny przew óz osobow y kolei elektrycznej obliczo­
ny został w  obu kierunkach na 116 508 000 osobo-k m  
rocznie. Praca transportowa ruchu osobow ego obliczona 
została na 101 540 000 brutto-tonno-km , 10 591 228 osio- 
km  i 847 331 pociągo-km .

Na 1 km  lin ii przypada 494 000 osob o-k m  rocznie. 
Z  danych przew ozow ych  D O K P K raków  w ynika, że prze­
ciętny przew óz osobow y w ynosi tam  około  450 000 osobo- 
km  na 1 km  linii rocznie. W ynika z tego, że obliczona cyfra  
dla kolei elektrycznej obraca się w  realnych granicach, 
gdyż jest rzeczą niew ątpliw ą, że kole j ta należeć będzie do 
grupy lin ij o silniejszej frekw en cji, w obec czego je j liczba 
przew ozow a będzie bezw zględnie wyższa od przeciętnej 
okręgu dyrekcyjnego, który  posiada dużo lin ij o  słabym  
ruchu.

Z  porów nania ilości m ieszkańców, przypadających  
na 1 km  linii k o le jow ej w ypada w  D yrekcji K rakow skiej 
przeciętnie 1840 osób. Dla rejonu  projektow anej kolei 
w ypada znacznie w ięcej, bow iem  2 300 m ieszkańców  na 
1 km  projektow anej linii, z czego wniosek, że przecięty 
przez now ą lin ię K raków  —  M szana Dolna re jon  jest bar­
dzo dojrza ły  dla bu dow y kolei naw et dla potrzeb czysto 
lokalnych, bez uw zględnienia tranzytu do re jon ów  turys­
tycznych.

Ruch tow arow y na odcinku własnym , t. j. od K ra ­
kow a do M szany D olnej, będzie nieznaczny, jak  to w yka­
zała ankieta, przeprow adzona przez w ładze adm inistra­
cy jne. Zebrane tym  sposobem  dane zostały skontrolow a­
ne obliczeniam i na podstaw ie danych G łów nego Urzędu 
Statystycznego co do spożycia rozm aitych artykułów , pod ­
legających  dow ozow i. Ponadto te dane transportow e p o ­
rów nane jeszcze by ły  z przew ozem  tow arow ym  na obec­
nej trasie K raków  —  Sucha, posiadającej praw ie że ana­
logiczne warunki. W ynika z przeprow adzonej analizy, że 
z K rakow a do M szany D olnej przew óz tow arow y w yn o­
sić będzie 10 000 netto-tkm  na 1 km  linii rocznie, w  prze­
ciw nym  zaś kierunku 13 000 netto-km .

W obec tego nie ma potrzeby zastosowania osobnych 
lokom otyw  do obsługi ruchu o tak m ałym  rozmiarze, 
gdyż w ym agana praca pociągow a dokonana być  m oże 
przez w olne w agony m otorow e.

Przewidziana dla opanow ania całego w yliczonego 
ruchu ilość taboru w ynosić będzie 9 w agonów  m otoro­
w ych  i 14 doczepnych, uzupełnionych jeszcze 10 w ago­
nam i zw ykłym i dw uosiow ym i lekkiej konstrukcji, n abyty­
m i z PK P, które potrzebne będą tylko kilka dni w  roku. 
W łasnego parku tow arow ego kolej elektryczna posiadać 
nie będzie. Potrzebne w agony dostarczane będą w  drodze 
w spółpracy z PK P.

Następnie poda ję  jeszcze kilka danych o urządzeniach 
elektro-trakcyjnych .

Sieć jezdna składać się będzie z 2 m iedzianych prze­
w odów  roboczych  po 100 mmr oraz k adm o- lub krzem o-
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bronzow ej linki nośnej 70 mm-’, które zawieszone będą 
za pom ocą ruchom ych w ysięgów  na skipach żelaznych. 
Sieć posiadać będzie autom atyczną regulację naprężenia 
i podzielona będzie na sekcje sam oregulujące o długości 
około  1300 m.

Podstacje trakcyjne będą typu prostow nikow ego 
i pełnoautom atyczne (bez obsłu gi). Przewidziane są pod ­
stacje na następujących stacjach: P łaszów , Stróża, Cha­
bów ka i B iały  D unajec. M oc jednostki roboczej w ynosić 
będzie 2 000 kW , pczy  czym  podstacje P łaszów  i Chabów ­
ka w yposażone będą w  jednostki rezerw ow e. P rzew i­
dziana jest jeszcze jedna rezerw a ruchom a w agonow a.

Stacja P łaszów  będzie stacją dyspozycyjną dla ca­
łej trasy, poza tym  stacją korespondencyjną z PK P  dla 
ruchu tow arow ego, a rów nież stacją techniczną dla całej 
linii. W  Płaszow ie ponadto znajdow ać się będą warsztaty 
elektrotrakcyjne oraz w szelkie składy m ateriałowe.

Na zakończenie zaznaczam, iż dotąd w ykonany zo­
stał ty lko projekt przedw stępny kolei elektrycznej, w ięc 
trasa odcinka budow lanego K raków  —  Mszana Dolna 
w  terenie nie została jeszcze w ytyczona, a nastąpi to do ­
piero do uzyskaniu koncesji, k iedy  przystąpi się do w y ­
konania projektu  w ykonaw czego. P rojekt przedwstępny, 
zwłaszcza jego  m em oriał ekonom iczny w ykazał niezaprze­
czalną żyw otność i celow ość om awianego problem u. O ile 
sprawa bu dow y  zostanie zadecydow ana jeszcze w  roku 
bieżącym , spodziew ać się m ożna uruchom ienia trakcji 
elektrycznej z K rakow a do Zakopanego najdalej na je ­
sień r. 1940.

D YSK U SJA.
Prez. B rzozow ski dziękuje Inż. Kasynie, który 

W sw ym  referacie przedstaw ił ow oce długich i bardzo 
żm udnych studiów. Studia te stały się podstaw ą pro jek ­
tu, który  zrodził się w  naszej Izbie. Zaczęło się m ianow i­
cie od dyskusji nad projektem  tram w aju  elektrycznego 
do W ieliczki, bo  taka była pierw otnie rzucona myśl, 
a kończy się obecn ie kwestią linii elektr. o bardzo p o ­
w ażnym  zasięgu. Zaw iązany dla tej sprawy K om itet O r­
ganizacyjny przekształcił się już w  Tow arzystw o, które 
w niosło już podanie o  koncesję i sprawa w kracza w  fazę 
realizacji. M oże nie należy być  takim  optymistą, jak  inż. 
Kasyna, który  tw ierdzi, że z końcem  1940 r. można b ę ­
dzie kole j tę uruchom ić, w chodzi tu bow iem  w  grę bar­
dzo dużo problem ów  natury gospodarczej, a przede w szy­
stkim finansow ej i budżetow ej, ale sprawa posuw a się 
naprzód w obec dość żyw ego zainteresowania kapitału za­
granicznego pow yższym  problem em .

R eferent pośw ięcił bardzo dużo czasu problem ow i 
kom unikacyjnem u. Jeżeli w zięliśm y ten tem at na posie­
dzenie K om isji Energetyczno -  E lektryfikacyjnej, to oczy ­
w iście przede w szystkim  ze w zględu na rolę, jaką sprawa 
ta odegra w  problem ie elektryfikacji zachodniej M ało­
polski. W  najbliższym  czasie zam ierzone jest w staw ie­
nie na porządek dzienny K om isji aktualnego zagadnienia 
program u elektryfikacyjnego, która to sprawa ciągnie 
się od paru lat, niestety na terenie naszej Izby niew iele 
posunęła się naprzód. Z  tym i dw om a zagadnieniam i łączy 
się przede w szystkim  sprawa w yzyskania siły w odnej P o­
rąbki z m niej lub w ięcej ustalonym i źródłam i energii —
0 zam iarach rządow ych  w  tym  kierunku niew ątpliw ie 
w iele  się w  gazetach czytało, a ten program , który  przed 
chw ilą  rozpatryw ano, dotyczy lin ii elektrycznej, która 
stanow iłaby bardzo pow ażnego konsum enta dla zużycia 
energii elektrycznej, nie jest obojętny  przy układaniu 
planów.

Inż. K asyna jednak zapom niał o jednej rzeczy
1 w  zw iązku z tym  zechce podać cyfry , jak ie ilości kW h 
by łyby  zużyte na zapotrzebow anie tej kolei. Jak Inż. K a­
syna w yjaśnia obecnie, potrzebne by łoby  początkow o oko­
ło  4,5 m iliona kW h rocznie, to  jest praw ie że połow a tego, 
co w  ogóle elektrow nie w edług projektu  w ykonyw ałyby, 
a w ięc tak walne pow iększenie tego zużycia już w  p ierw ­
szej fazie, n ie w spoom inając o tym , co w  fazach w tór­
nych  po uruchom ieniu tego rodzaju  kolei przyszłoby zu­
żyć, jest pow iększeniem  w idocznym , w skazującym  na to,

że tam, gdzie pow staje linia o trakcji elektrycznej, elek ­
try fikacja  posuw a się naprzód. Sam fakt uruchom ienia 
takiej linii stanow iłby bardzo pow ażny etap w  objęciu  
program u elektryfikacyjnego naszego w ojew ództw a. Na 
to trzeba zw rócić uwagę, zwłaszcza, że na warsztat na­
szych prac w chodzi rozwiązanie tych  problem ów , które 
m ają być  treścią obrad K om isji, która została przed 2 la ­
ty w  Izbie w yłon iona i nad którym i praca tej K om isji 
jest konieczna.

W  zw iązku z tym  Przew odniczący zw raca się do obec­
nych z prośbą, aby w  najbliższym  czasie w  ciągu 2 -i- 3 
tygodni tak samo zechcieli zejść się w  Izbie celem  om ó­
w ienia tych  problem ów  i zagadnień.

Przew odniczący otw iera następnie dyskusję nad re­
feratam i, prosi jednak, aby z uw agi na zaznaczony p o ­
przednio punkt w idzenia nie dyskutow ano o problem ie 
kom unikacyjnym  czy turystycznym , m im o, iż tak ściśle 
są oba te zagadnienia z projektem  tej linii związane. 
O czyw iście gospodarcza strona takiego przedsięwzięcia, 
które nie m oże być  pokryte jednym  dziesiątkiem  m ilio ­
nów, jest tak doniosła, że m ożnaby o tych  kwestiach bar­
dzo dużo m ów ić, ale ze w zględu na teren K om isji Ener­
getyczno -  E lektryfikacyjnej dyskusja w inna iść w  za­
kreślonym  kierunku.

Inż. Porębski pragnie rzucić kilka uwag, które na­
sunęły się w  toku w ielce interesującego referatu Inż. K a - 
syny. G dy przed k ilku laty w yłon iła  się w  Polsce k w e­
stia e lektryfikacji kolei, należało raczej zacząć od Z ako­
panego, zamiast od elektryfikow ania w ęzła W arszaw ­
skiego. Praktyka bow iem  wykazała, że zaczęto od jednego 
z najtrudniejszych odcinków , który  nasuwa w iele trud­
ności w  toku realizacji ruchu, podczas gdy  elektryfikację 
należało przeprow adzić n ajp ierw  na łatw iejszym  odcin ­
ku, tam się w yszkolić i na podstaw ie zebranych doś­
w iadczeń przystąpić do elektryfikacji w ażniejszych  od­
cinków . Jeżeli opieram y się na w zorach elektryfikacji 
zagranicą, m usim y pam iętać, że to nie jest to  samo, co 
w  Polsce. Takie próby  na łatw iejszych  odcinkach b y łyby  
dopom ogły  do łatw iejszego rozwiązania problem u elek­
try fikacyjnego w  Polsce.

Co d o  w arunków  linii na odcinku Chabówka —  Z a­
kopane, gdzie budow a linii ko le jow ej przeprowadzoną 
była  kosztem  samorządu terytorialnego jak o trzeciorzęd­
na linia bez zapór drogow ych , z  dopuszczalną szybkością 
50 km, która dozw alała na gw izdanie przed skrzyżow a­
niam i i odpow iednie ham ow anie, linia ta została w  ciągu 
n iedługiego czasu zm ieniona na pierw szorzędny odcinek, 
a szybkość uruchom ionych  na tej lin ii w ozów  m otoro­
w ych  została bardzo znacznie powiększona, tak że to  za­
gadnienie —  zdaw ałoby się trudne do rozwiązania —  
zostało częściow o załatwione przez ruch m otorow y. W y ­
słano zagranicę inżynierów , którzy rozwiązali problem  
ten podobnie, jak  w  N iem czech, m ianow icie sprawa prze­
chyleń na łukach i przejścia z jednego łuku w  drugi roz­
wiązana została na podstaw ie dośw iadczeń zagranicznych. 
Od Stroń —  czy naw et w cześniej —  położoną trzecią 
szynę, która odciąża zewnątrzną szynę na łukach i nie 
w yw ołu je  nacisku kół od  środka łuku na szyny i w  ten 
sposób odciąża n ieco szyny zewnętrzne na rzecz szyny 
w ew nętrznej. Druga szyna przejm uje siłę rozpędu, co 
w  dużym  stopniu zm niejsza uderzenie na szynę zew ­
nętrzną i koszty utrzym ania szyn. Ten  problem  przy 
w prow adzeniu  lokom otyw  Okz o w adze w yżej 120 ton 
i szybkości pow yżej 80 km  ze w zględu  na ostre łuki na 
tej linii nastręczał w iele trudności. T ego rodzaju  trudno­
ści przy  elektrow agonach nie by łoby , b o  w prow adzono 
szyny krzyw e z przejściem  do łu ków  zapom ocą trzeciej 
szyny i zw iększono profil szyn w  paru m iejscach, dostoso­
wując. je  do ciężkich  w arunków  pracy.

Co d o  czasu przejazdu L u x-T orp edy , na którą się 
prelegent pow ołu je , to jeżeli chodzi o w p ływ  łuków  na 
zachowanie siły  rozpędow ej, spow odow ało to k ilkakrot­
ne obniżenie szybkości w  n ow ym  rozkładzie jesiennym  
naw et o 17 minut, ale związane to jest z systemami prze­
kładni wozu, niedostosow anej do poruszania się pojazdu 
na szynach. T e trudne problem y nie będą zachodziły przy 
trakcji elektrycznej.

N ie można zapom inać o dostosow aniu  w agonów  
4-osiow ych  P K P  do trak cji elektrycznej, co będzie w y ­
m agało przeprowadzenia nie tylko instalacji ogrzewania 
ale i specjalnych  przew odów  sterow niczych, um ożliw iają­
cych  w łączenie takich w agonów  m iędzy w agony m otorow e.

Jeżeli chodzi o  rozwiązanie kw estii przew odów , to 
znacznie korzystniejszym i okazały się linki nie krzem o-
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bronzow e, lecz kadm o-bronzow o-m iedziane, które m ają 
znacznie w iększą w artość jako przew ody elektryczne.

M ów ca prosi dalej o in form acje, jak  się przedstawia 
koszt przew idzianego w  projekcie  tunelu 60 m etrów  dłu­
gości i ostatecznie skonstruowane cy fry  kosztów  ogólnych, 
W szczególności czy nie b y ło  ostatnio jak ie jś zm iany pod  
tjTm  względem .

W  końcu zaznacza m ów ca, że spodziew any przew óz 
tow arow y na odcinku now ym  t.j. Mszana Dolna —  K ra­
k ów  zapewne w  krótkim  czasie w  przeciągu kilku lat 
m usiałaby się w  praktyce znacznie zw iększyć, bo w  p o ­
rów naniu  z dzisiejszym i warunkam i lok om ocji w iejskiej 
kolej elektryczna w  jak ie jś odległości 20 k m  aż do Św iąt­
nik m ogłaby spow odow ać znaczny przew rót w  kierunku 
w yzyskania tych okolic i zm iany ich na okolice podm iej­
skie, co sp ow odow ałoby  w zm ożenie ruchu tow arow ego 
na tej linii. W prow adzenie n ow ej linii kom unikacyjnej 
na obszarach dotychczas obsługiw anych praw ie w yłącznie 
trakcją konną w ozów  chłopskich od M yślenic wzwyż, 
które to okolice graw itow ałyby do tej linii w  rów nym  
stopniu, jak  na odcinku Sucha —  Chabówka, n iew ątpliw ie 
spow odu je znaczne zwiększenie tak ruchu osobow ego, jak 
i tow arow ego.

Na koniec zaznacza m ów ca, iż Inż. Kasyna praw do­
podobnie pom ylił się w  przytoczeniu cy fry  przejazdów  
osobow ych  z 1934 r. co do kierunku, m ianow icie szczyto­
w e nasilenie przypadałoby w  dniu 25 grudnia w  kom u­
nikacji nie z Zakopanego, ale właśnie z K rakow a do Z a­
kopanego.

Przew odniczący oddaje następnie głos Inż. Kasynie, 
k tóry  w yjaśnia, iż koszt tunelu długości 60 m koło  Świąt­
nik będzie w ynosił ogółem  270 000 zł. Zaopatrzenie pew ­
nej ilości w agonów  P K P  w  ogrzew anie elektryczne jest 
na ogół m ożliwe, zwłaszcza że taki w arunek jest w ym a­
gany dla ruchu zagranicą. Natomiast przew ody sterow ­
nicze nie są potrzebne, gdyż jeżeli będzie się przew ozić 
w agony PK P  to na pociąg składać się będą 2 wagony 
m otorow e, które zawsze znajdow ać się będą na przodzie

pociągu, a przy zm ianie kierunku jazdy  pójdą na drugi 
koniec pociągu. Tak w  K rakow ie, jak  w  Zakopanem  
będzie dość czasu, aby przesunąć w agony m otorow e na 
drugi koniec pociągu. N iedogodności te nie psują syste­
mu trakcji m otorow ej, gdyż pociągów  z wagonam i PK P 
będzie mało.

Co do kosztów  ogólnych budow y, to koszt odcinka 
od K rakow a do M szany D olnej w ynosić będzie 14 974 000 
zł. w edług poziom u cen z r. 1936. O becnie należy się je d ­
nak liczyć ze zw yżką cen niektórych m ateriałów  oraz ze 
zw yżką robocizny, przy czym  podw yższenie tej kw oty
0 10% będzie dostateczne. Sieć trakcyjna, podstacje trak­
cy jne  i punkty sprzężenia na całym  odcinku od K rakow a 
do Zakopanego oraz tabor i warsztaty z częściam i zapa­
sow ym i kosztow ać będą 11 340 000 zł., ale część tych k o ­
sztów  będzie wyższa, zwłaszcza iż pew ne części m aszy­
now e i urządzenia muszą być  w ykonane za granicą.

Koszta budow y przedstaw iają się na 1 km  linii oko­
ło  285 000 zł. nie uw zględniając zw yżki cen, koszta elek­
try fik acji wraz z taborem  na 1 km  linii około 102 000 zł. 
Sprawa linki krzem o -  czy kadm o -  bronzow ej to jest 
drobiazg i nie jest przesądzony, jak iego materiału się 
użyje. Co do gęstości szczytu transportowego, to przypada 
on nie na 25, lecz na 26 grudzień i tak, jak  podałem , 
z Zakopanego do K rakow a. Szczyt ten aktualny jest 
w  godzinach w ieczornych, k iedy w eek en d -ow cy  w racają 
po spędzeniu święta w  Zakopanem .

Przew odniczący Prez. Brzozow ski zam ykając obrady 
po pow yższych w yjaśnieniach referenta dziękuje zebra­
nym  za liczny udział, zw racając się specjaln ie pod adre­
sem Panów  N aczelników  W ydziałów  W ojew . Osieckiego
1 Dr. W yroda i prosi o rów nie liczne przybycie na następ­
ne zebranie K om isji Energetyczno -  E lektryfikacyjnej, 
które w yw oła niew ątpliw ie znacznie żywszą dyskusję, 
obejm u jąc w  sw ym  porządku dziennym  sprawy zam ie­
rzonych robót publicznych  w  okręgu naszej Izby prze­
m ysłow o -  handlow ej.

S e k c j a  S z k o l n i c t w a  E l e k t r o t e c h n i c z n e g o  S .  E . P 'u

J e j  z a d a n i a  i p r a c e
Prof. inż. D. M. Soko lcow

W  dniach 24 -f- 26 w rześnia b. r. odbył się w  G ród ­
ku zjazd w  sprawie nauczania uczn iów  elektrom onter­
skich i dokształcania elektrom onterów , zorganizowany 
przez oddziały SE P ’u w  Toruniu, G dyni i Bydgoszczy. 
Celem  zjazdu było:

a) propagow anie konieczności dokształcania elektro­
m onterów  i uczn iów  elektrom onterskich i

b ) om ów ienie g łów nych  zasad dokształcania.
B yłem  zaproszony na ten zjazd jak o przew odniczący

sekcji Szkolnictw a Elektrotechnicznego SEP’u z prośbą
0 w ygłoszenie odczytu  na temat: „W spó.praca Sekcji 
Szkolnictw a S9P’u przy nauczaniu elektrom onterów  dziś
1 w  przyszłości” .

Ze w zględu na pow agę tej spraw y i na to, że znaj­
du je się ona w  program ie prac Sekcji Szkolnictwa, chęt­
nie w ziąłem  udział w  tym  zjeździe i zgłosiłem  ten referat, 
treść którego podaję w  artykule n iniejszym  wraz z w y ­
nikam i dyskusji na ten temat.

Sprawa, dla której om ów ienia został zorganizowany 
zjazd w  G ródku, jest bardzo pow ażna w prost żyw otna dla 
elektrotechnicznego przem ysłu, handlu, placów ek instala­
cy jn ych  i eksploatacyjnych  i w ogóle dla e lektryfikacji na­
szego kraju. Na każdym  kroku  odczuw a się u nas, n ie­
stety, w prost fatalny brak sił fach ow ych  w szystkich stop­
ni. A  rów nocześnie odczuw a się zbyt niski poziom  pra­
cu jących  fach ow ców , szczególnie niższych stopni. W ie
o tym  każdy, kto poszukuje albo ma do czynienia z pra­
cow nikam i i robotnikam i kw alifikow anym i. Bezrobotnych 
jest dużo, a gdy potrzebny jest fachow iec, to znaleźć go

nie można. Z  pośród pracujących  fach ow ców  bardzo duży 
procent jest bez odpow iedniego, a często bez żadnego w y ­
kształcenia fachow ego. W  najlepszym  w ypadku jest taki 
robotnik po prostu „rzem ieśln ik iem -robotem ’ ; um ie on 
coś niecoś, ale bardzo często zakres jego  w iadom ości jest 
bardzo ograniczony. P racow nik taki, jeśli i nadaje się do 
n iektórych rzemiosł, to jest tam tylko tolerow any, a już 
w cale nie nadaje się do zaw odu elektrotechnicznego, gdzie 
nawet najprostszy robotnik niższego stopnia pow in ien  nie 
tylko um ieć w ykon yw ać pew ne roboty, lecz i rozum ieć je, 
bo zaw ód elektrotechniczny przew ażnie w ym aga od sw oich  
pracow ników  nie tylko autom atycznego w ykonyw ania, 
lecz sam odzielności i in teligencji zwłaszcza przy obsłudze 
urządzeń i instalancyj; tu prosty fizyczny robotn ik  przew a­
żnie nie nadaje się. Im  zaś w yższy jest stopień robotnika, 
lub w  ogóle pracow nika technicznego, tym  wym agania co 
do poziom u jego  inteligencji, in icjatyw y, zdolności daw a­
nia sobie rady w  różnych w ypadkach czyli sam odzielności 
w  pracy są większe. Nie tylko inżynier elektryk, lecz i e le ­
ktrom onter pow in ien  m ieć pew ne m inim um  wykształcenia 
i to zarów no zaw odow ego, jak  i ogólnego.

Na brak u nas sił fachow ych , dobrze w ykształconych, 
ciągle zw racam y uwagę, ale niestety w iele jeszcze brakuje 
do należytego rozwiązania tej sprawy. D otyczy to zresztą 
nie tylko fachu elektrotechnicznego, lecz i innych gałęzi 
techniki. Poruszona była ta sprawa w e w szystkich sek­
cjach  odbytego w e w rześniu w e L w ow ie Pierw szego K on ­
gresu Inżynierów  Polskich, gdzie m iędzy innym i podkreślo­
no, że cierpią na tym  nie tylko poszczególne gałęzie tech ­
niki i przem ysłu, lecz i całe nasze państwo. Jesteśmy, jak  
w szyscy to uznają, narodem  zdolnym , nawet bardzo zdol­
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nym, pracow itym , i, nie bacząc na to, ciągle jesteśm y 
w  tyle, ciągle m usim y korzystać nie z w łasnej, lecz z ob ­
cej m yśli tw órczej, z obcej in icjatyw y i b y ć  w  ten sposób 
tylko rynkiem  dla Zachodu, rynkiem , który jest, ma się 
rozum ieć, w ykorzystyw any jako kolonia dla państw tech­
nicznie przodujących . A  jest to skutkiem  przede wszyst­
kim  braku u nas należytej organizacji szkolnictwa zaw o­
dow ego w szystkich stopni z odpow iednim  dla każdego 
stopnia szkół zakresem program u i m etodam i nauczania. 
Trzeba dobrze pam iętać i rozum ieć, że hasło naszych cza­
sów  „bez nauki nie ma techniki, a bez techniki nie ma 
obecnie przem ysłu”  —  specjalnie da się zastosować do 
elektrotechniki. E lektrotechnika bow iem  jest ściślej ani­
żeli inne dziedziny techniki związana z pracą naukow o- 
badaw czą i w ym aga od sw ych pracow n ików  nie tylko 
odpow iedniego naukow o-technicznego przygotow ania, lecz 
i stałego kontaktu z nauką i pilnow ania tak szybko od­
byw ającego się rozw oju  tej gałęzi w iedzy.

Podkreślam  jeszcze raz, że dotyczy to zarów no in ­
żynierów  laboratoryjnych  lub za jm ujących  kierow nicze 
stanowiska w  przem yśle, jak  i w szystkich elektryków  do 
elektrom onterów  w łącznie, którzy nie ty lko pow inni mieć 
w  sw ojej dziedzinie gruntowne przygotow anie, lecz stale 
interesow ać się dalszym  je j rozw ojem , now ościam i w  prak­
tyce elektrotechnicznej i t. d. A  to w ym aga po  pierwszfe 
norm alnych szkół elektrotechnicznych różnych stopni, 
a prócz tego regularnie fu nk cjon u jących  kursów  dokształ­
ca jących  i to zarów no dla osób z w ykształceniem  akade­
m ickim , jak  i niższym. Te kursy dokształcające pow inny 
nabrać charakteru szkół czynnych stale i regularnie.

Na tę naszą bolączkę Stow arzyszenie E lektryków  
Polskich  już daw no zw róciło  uwagę, organizując syste­
m atyczne cykle w yk ładów  dla elektrom onterów  i techni­
k ów  oraz system atyczne cyk le  odczytów  na pew ne tem a­
ty  dla inżynierów . P ierw sze takie kursy dla elektrom on­
terów  by ły  zorganizowane przez oddział W arszawski SEP 
w  roku 1929. M iały one na w zględzie elektrom onterów , 
nie posiadających  nawet elem entarnych podstaw  i dla­
tego program  kursów  obejm ow ał podstaw y elektrotechni­
ki. U częszczających by ło  200. W  latach 1930 i 1931 by ły  
już om awiane specjalne tematy, jak  to: urządzenia elek­
tryczne, maszyny, m iernictw o i oświetlenie elektryczne 
i t. p. U częszczających by ło  od 60 do 100 na każdym  cy ­
klu w ykładów . System atyczne cykle odczytów  o charak­
terze w ykładów  dla inżynierów  odbyły  się w  roku  ze­
szłym  i będą odbyw ać się w  bieżącym  roku szkolnym. 
D o SEP’u stale w pływ a ją  prośby i p ropozycje  zorganizo­
wania takich kursów  od różnych zainteresowanych insty­
tucyj i p laców ek przem ysłow ych, instalacyjnych i eks­
p loatacyjnych  rządow ych, społecznych i pryw atnych.

W  związku z tak w ielką potrzebą tego rodzaju  kur­
sów  oraz ze ściśle z tym  związaną potrzebą podręczników  
i książek pom ocniczych, zeszłoroczne V III W alne Z gro ­
m adzenie SEP’u uchw aliło  stw orzyć przy SEP’ie oddziel­
ną, w  znacznym  stopniu autonom iczną Sekcję Szkolnictwa 
elektrotechnicznego.

P ierw sze organizacyjne zebranie odbyło  się 26 paź­
dziernika zeszłego roku. Został na nim  w ybrany tym cza­
sow y zarząd Sekcji i uchw alono w ytyczne program u prac 
Sekcji. W  skład Sekcji zapisało się od razu 33 członków . 
M iałem  zaszczyt być  w ybranym  na przew odniczącego Sek­
cji. O pracow any przez zarząd regulam in tym czasow y 
Sekcji został zatw ierdzony przez Zarząd G łów ny SEP’u 
już 7 -go listopada 1936 roku. I Sekcja Szkolnictwa elek­
trotechnicznego SEP’u rozpoczęła sw oją  pracę.

D o program u prac Sekcji Szkolnictw a wchodzą:
a ) studia nad program am i i m etodam i nauczania 

w  szkołach elektrotechnicznych;

b ) studia w  sprawie kw alifikacyj naukow ych  i upra­
w nień poszczególnych stopni elektryków ;

c ) organizacja kursów  dokształcających  dla elektro-, 
radio i tele-techn ików  i m onterów  oraz cykle w ykładów  
system atycznych na poszczególne pow ażniejsze tem aty dla 
inżynierów  i techników ;

d ) sprawa opracowania podręczników  i książek p o ­
m ocniczych  dla szkół elektrotechnicznych i dla osób pra­
cu jących  w  zawodzie elektrotechnicznym ;

e) organizacja odczytów  i zebrań dyskusyjnych na 
różne tem aty w chodzące w  zakres działania Sekcji.

Do w ypełnienia pow yższych  zadań Sekcja Szkolni­
ctw a będzie dążyła przez w spółpracę z Departamentem 
Szkół Zaw odow ych  M inisterstwa O światy i W ładzam i 
Szkolnym i oraz z innym i instytucjam i Państw ow ym i
i społecznym i, jak  rów nież z w ydaw nictw am i i redakcja­
mi czasopism  elektro-, rad io - i teletechnicznych, zainte­
resow anym i w  rozw oju  szkolnictwa elektrotechnicznego. 
Chociaż nie m am y ieszcze i pełnego roku istnienia Sekcji 
Szkolnictwa elektrotechnicznego SE P’u, udało się już coś 
zrobić. A  m ianow icie zostały pow ołane do pracy kom isje: 
podręczników , kursów  dokształcających, referatow a i osta­
tnio kom isja w  sprawie k w alifikacyj w ym aganych od 
osób, ubiegających  się o koncesje na przem ysł instalacyj­
ny i o  zajęcie stanowisk kierow niczych  w  zakładach eks­
ploatacyjnych , jak  np. elektrow ni m iejskich.

K om isja  podręcznikow a opracow ała tekst konkursu 
dla autorów  podręczników  i na zaproszenie M inisterstwa 
O światy bierze czynny udział w  akcji podręcznikow ej 
M inisterstwa. Organizuje ona również, w espół z kom isją 
w ydaw niczą SEP’u, w ydaw nictw o książek pom ocniczych 
z dziedziny praktycznej elektrotechniki. Tak samo na za­
proszenie M inisterstwa O światy zostały zaopiniowane 
program y liceów  elektrotechnicznych.

K om isja  kursów  dokształcających  zw róciła się do 
szeregu zainteresowanych instytucyj rządow ych  i społecz­
nych oraz pryw atnych  p laców ek przem ysłow ych i instala­
cy jnych  z prośbą o zakom unikow anie sw ych potrzeb pod 
tym  w zględem  oraz poglądów  na to, jaki pow inny m ieć 
charakter kursy dokształcające. Na podstaw ie nadesła­
nych  odpow iedzi oraz dyskusji w  gronie samej K om isji
i Sekcji został opracow any program  K ursów . P rogram  ten 
obejm uje : P odstaw y elektrotechniki, m ateriałoznawstwo, 
m aszynoznawstwo, urządzenia elektryczne, m aszyny elek­
tryczne, m iern ictw o elektryczne, rysunki techniczne oraz 
kilka tem atów  radiotechnicznych, jak  to: lam py elektro­
now e, anteny oraz zakłócenia w  odbiorze radiow ym  i w al­
ka z nimi. G odzin w ykładow ych  przew idziano razem  p o ­
nad 150, co przy 3 -ch  godzinach dziennie w  ciągu 5-ciu  
dni w  tygodniu  zajm ie 10 tygodni, czyli K ursy będą trw a­
ły  około 2'A m iesiąca. P o  ukończeniu kursów  przew idzia­
ne jest sprawdzanie w yn ików  nauczania i w ydaw anie od ­
pow iednich  św iadectw . Pertraktacje z zaproszonym i w y ­
kładow cam i tych  w szystkich przedm iotów  dają pom yślne 
w ynik i i m am y nadzieję, że K ursy te, w  porozum ieniu 
z w ładzam i szkolnymi, można będzie uruchom ić w  dru ­
giej połow ie stycznia nadchodzącego roku.

Na razie K om isja  pracuje nad zorganizowaniem  
K ursów  na terenie W arszaw y. Lecz by łoby  wskazane, aby 
takie K ursy b y ły  zorganizowane i w  głów nych  pod tym  
w zględem  ośrodkach na prow incji, przy prow incjon al­
nych  oddziałach SOP’u oraz przy fabrykach, elektrow niach 
itp. placów kach, zainteresowanych w  takich K ursach dla 
sw ych pracow ników  i robotników .

Biorąc udział w  obradach zjazdu w  G ródku zw ró­
ciłem  się W im ieniu Sekcji szkolnictwa SEP’u do obec­
nych D yrektorów  elektrow ni i fabryk  elektrotechnicz­
nych oraz g łów nych  instalatorów  Pom orza z gorącą p roś-
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bą o w spółpracę w  tej sprawie z naszą Sekcją, która chęt­
nie w eźm ie w  tej tak żyw otnej akcji udział, da swą p o ­
m oc organizacyjną i chętnie podzieli się sw ym  dośw iad­
czeniem .

K om isja  referatow a Sekcji zorganizowała w  ubieg­
łym  roku  kilka odczytów  dyskusyjnych  na różne tem aty 
związane z pracam i Sekcji, przy czym  na zjeździe SEP’u 
by ło  w ygłoszone 5 referatów . O pracow uje ona tak sa­
m o program  tem atów  dla referatów  na bieżący rok szkol­
ny i na przyszły zjazd SEP’u. M am y nadzieję, że zostaną 
w ygłoszone referaty i przez przedstaw icieli w ładz szkol­
nictwa zaw odow ego.

Jak w yjaśn iło się z obszernej dyskusji, która od b y ­
ła się na zjeździe w  G ródku, w szystkie zainteresowane in ­
stytucje i placów ki uznają utw orzenie przy SEP’ie Sekcji 
Szkolnictw a elektrotechnicznego za bardzo szczęśliw y p o ­

mysł, gdyż praca tej Sekcji jest bardzo a bardzo potrzeb­
na. Tak samo bardzo przychylne ustosunkowanie się do 
sw ych zam iarów  i uskutecznionych już prac znalazła Se­
kcja szkolnictwa SEP’u i ze strony obecnych  na zjeździe 
przedstaw icieli M inisterstwa W yznań R eligijnych  i O św ie­
cenia Publicznego oraz W ładz Szkolnych. Zachęca to nas 
do intensyw nej pracy  dla dobra elektrotechniki polskiej. 
Postaram y się rozw inąć działalność Sekcji szkolnictwa 
elektrotechnicznego SEP’u na m ożliw ie w iększą praktycz­
ną skalę. Lecz w yniki tej pracy będą tylko w tedy ow oc­
ne, jeżeli Sekcja znajdzie oparcie w  ścisłej w spółpracy 
z zainteresowanym i czynnikam i rządow ym i, społecznym i
i pryw atnym i. Z  gorącym  apelem  o tę w spółpracę zw ró­
ciłem  się do uczestników  zjazdu w  G ródku i zw racam  się 
obecnie do szerszych w arstw  elektrotechnicznego społe­
czeństwa polskiego.

M i ę d z y n a r o d o w a  K o m i s j a  E l e k t r o t e c h n i c z n a * )

III K O M ITE T NAPIĘĆ I IZO L A T O R Ó W

O becna Sesja K om itetu Nr. 8 M iędzynarodow ej K o ­
m isji E lektrotechnicznej (C E I) była  pierw szą od czasu 
posiedzeń w  Brukseli w  1935 r. W  m iędzyczasie obrado­
w ał Podkom itet prób udarow ych.

W  Sesji w zięli udział delegaci 13 kra jów , a m iano­
w icie: Anglii, Austrii, Belgii, C zechosłow acji, Francji, 
H olandii, Italii, N iem iec, N orwegii, Polski (K . D rew n ow ­
ski, J. L. Jakubow ski), Stanów  Z jedn oczon ych  A . P., 
Szw ajcarii i Szw ecji. P rzew odniczył E. U ytborck  (B elg ia ), 
sekretarzował. A . Dalia V erde (Ita lia ). Stały sekretariat 
K om itetu jest czynny przy K om itecie Italskim.

P olski K om itet Elektrotechniczny (P K E ) zgłosił 
przed Sesją dw a dokum enty [8 (P olska) 401 i 8 (Polska) 
402], które zostały rozesłane członkom  K om itetu  Nr. 8, 
w  języku  francuskim  i angielskim. D okum ent 401 zaw ie­
rał stanow isko PK E w  sprawie napięć i prądów  norm al­
nych, izolacji w zm ocnionej, k lasyfikacji w yładow ań i prze­
pisów  odbiorczych  na izolatory. Dokum ent 402 zajm ow ał 
się sprawą pom iaru strom ości napięć udarow ych  przy 
próbie typu w edług propozycji szw ajcarskiej [dokum ent 8 
(Suisse) 401],

Spraw y traktow ane podczas posiedzeń) z w y ją t­
kiem  form alnych  i redakcyjnych ) om ów ione są niżej.

1. Napięcia nom inalne poniżej 100 V.

P rzyjęto następującą listę, z zastrzeżeniem, że nie 
odnosi się do zastosowań radiotechnicznych:

N apięcie stałe: 2, 4, 6, 12, 24, 40, 48, 60, 72 i 80 
w oltów .

N apięcie zm ienne jedno i dw ufazow e: 2, 4, 6, 12/17/24, 
24/34/48, 48/68/96 w oltów .

N apięcie zm ienne trójfazow e: 2, 4, 6, 14/24, 24/42,
42/72.

C zęściow e uzgodnienie pow yższej listy nastąpiło 
podczas obrad w  Brukseli w  1935 r. W ażniejsze życze­
nia, w yrażane w  dokum entach narodow ych  lub w  dysku­
sji, by ły  następujące:

N iem cy żądali w prow adzenia napięć stałych 60
i 80 V  [obszerne uzasadnienie w  dokum encie 8 (G erm a­
n y) 401]. Pierw sze napięcie znajduje szerokie zastosowa­
nie w  telefonii autom atycznej, now oczesnej telegrafii,

*) Ciąg dalszy artykułu do str. 993 „P . E .“  Nr. 20 r. b.

urządzeniach sygnalizacyjnych i podobnych , w  lokom oty­
w ach kopalnianych. D rugie napięcie jest ważne ze w zglę­
du na baterie akum ulatorowe 40-ogniw ow e. Do tego p o ­
glądu przyłączyła się Italia i Polska.

A m erykanie proponow ali uznać napięcie stałe 32 V  
za norm alne. Pogląd ten nie znalazł poparcia. Rów nież 
opinia N iem iec, Italii i Polski co do zbędności napięcia 
stałego 72 V  nie uległa zatwierdzeniu

2. Prądy norm alne.

Lista przyjęta w  Pradze w  r. 1934 (patrz Przegl. EL, 
1935, str. 7) została, na skutek krytyki na posiedzeniach 
w  Brukseli w  1935 r., zm ieniona jak  następuje:

1 —  1,25 —  1,6 —  2 —  2,5 —  3,15 —  4 —  5 —  6,3 —  8 —  10

am perów  i te same liczby  m nożone przez 10, 100 i 1000.
Pow yższa, przyjęta obecnie lista, jest oparta na sze-

10 ____
regu geom etrycznym  o w ykładnika |/ 10 =  1,26, sto­
sow nie do zasady, przyjętej przez Federation Internatio­
nale des Associations Nationales de N orm alisation (IS A ) 
w  Sztokholm ie w  r. 1934 (norm a IS A  Nr. 32). Lista ta 
stanow i zbiór prądów , z których  w szystkie lub tylko n ie­
które m ogą być  dopuszczone dla danego typu przyrzą­
dów . Ponadto, gdy ważne przyczyny zm uszają do tego, 
można, przy ustalaniu prądów  norm alnych dla danego 
typu przyrządów, przyjąć w artości 1,5 —  3,0 —  6,0 (i ich 
iloczyny przez 10, 100, 1000) zamiast 1,6 —  3,15 —  6,3 
(i  ich iloczyn ów ). Spraw ę zastąpienia w artości 7,5 (i je j 
iloczynów ) przez w artość 8 dla przyrządów  pom iarow ych  
przekazano do rozpatrzenia K om itetow i Nr. 13 CEI (P rzy ­
rządy pom iarow e).

O parcie listy prądów  norm alnych na decyzji ISA  
by ło  specjalnie silnie popierane przez K om itet N arodo­
w y  Szw ajcarski [obszerne m otyw y w  dokum encie 8 
(Suisse) 404], Zalety tej listy polegają g łów nie na je j lo ­
giczności (prosta zasada szeregu geom etrycznego) i na 
m ożliw ości tworzenia, w  razie potrzeby, gam y w artości 
pośrednich m iędzy dw om a w artościam i z listy głów nej

4(1____
(np. szeregu o w ykładniku ( ' 10 , zaczynającego się na 
w artości 2, a kończącego na 2,5. Ponadto iloczyn  i iloraz 
dw óch  liczb znorm alizow anych jest liczbą znorm alizow a­
ną. P rzyjęcie  tej zasady w  dziedzinie elektrotechniki 
stwarza większe praw dopodobieństw o, że stanie się ona 
podstaw ą norm alizacji w e w szystkich dziedzinach. (IS A
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przyjęła  ją  dotychczas dla zastosowań m echanicznych, 
CEI dla ciśnień i m ocy  turbin parow ych ).

K ontrpropozycja  niem iecka, m ająca szereg zw olen ­
n ików  (popierał ją  rów nież P K E ), w ysuw ała następującą 
listę:

1 — >1,5 —  2 —  3 —  4 —  5 —  6 —  7,5 —  10 am perów
i iloczyny tych  liczb przez 10 —  100 —  1000. Zaletą je j 
by ło  użycie liczb całkow itych  oraz liczb u łam kow ych  za­
okrąglonych.

3. P róby  m echaniczne i cieplne izolatorów  liniow ych.

P oniew aż odpow iedni Podkom itet nie m ógł się ze­
brać i opracow ać m ateriałów, sprawę pow yższych  prób 
odłożono. Z  propozycji zasługuje na om ów ienie szw ajcar­
ska [8 (Suisse) 405], zalecając próbę cieplną niezm iernie 
surową. Stosow nie do w ym ienionego dokum entu: „w szy ­
scy zgodzą się, że nagła zmiana tem peratury o 70° C jest 
m ało interesującą próbą” . D ośw iadczenia szwajcarskie 
w skazują w yraźnie, że ty lko izolatory, które w ytrzym ały 
próbę w edług now ej propozycji, zadaw alają odbiorcę 
z punktu widzenia długow ieczności. D obrze skonstruow a­
ne izolatory m ają  w ytrzym yw ać tę próbę bez żadnych 
trudności, m im o iż jest surowsza, niż w  dotychczasow ych 
przepisach CEI. Oto tekst propozycji: „Zanurzanie nagłe 
izolatorów  gotow ych  do dostaw y na zm ianę w  kąpieli w o ­
dy  w rzącej i w ody  o tem peraturze topniejącego lodu. 
Czas trwania zanurzenia: 15 m inut +  0,7 m inuty na każ­
dy kilogram  w agi izolatora; czas ten m oże być  skrócony,
o ile izolator w  czasie krótszym  osiąga tem peraturę ką­
pieli. P rzy zanurzeniu izolatorów  tem peratura kąpieli nie 
pow inna się zm ieniać w ięcej, niż o 4% . Tem peratura n or­
malna w inna być  osiągnięta przed w yjęciem  izolatorów . 
Zanurzenie pow tarza się na zm ianę kole jno 5 razy. Po 
piątym  nagłym  ochłodzeniu  obiekty badane będą podda­
ne podczas 5 m inut próbie m echanicznej przy lU obcią­
żenia krytycznego i, w  tym  sam ym  czasie, napięciu zm ien­
nem u o częstotliw ości technicznej o  w artości 75% gw a­
rantow anego napięcia przeskoku na sucho. Izolatory 
z trzonem  m asyw nym  będą naprężane podczas 5 minut 
obciążenia rozryw ającego; napięcie nie będzie do nich 
przykładane” . „N astępuje n ow y cykl prób, jak  opisano 
w yżej. Izolatory w inny w ytrzym ać 5 kom pletnych cyk lów  
prób bez zniszczenia” .

Spraw a pow yższa jest poruszona tutaj specjaln ie sze­
rzej, aby zainteresować polskich  w ytw órców  i odb iorców  
izolatorów , którzy w inni przeprow adzić odpow iedn ie  bada­
nia u siebie i dostarczyć m ateriałów  PKE, który będzie 
m usiał zabrać głos w  tej sprawie na terenie m iędzynaro­
dow ym .

4. M oc zespołów  probierczych. K ształt krzyw ej napięcia 
50 okr sek. K lasyfikacja  w yładow ań.

Tekst „P rzepisów  m iędzynarodow ych  dla izolatorów  
porcelanow ych  lin iow ych  na napięcie począw szy od 
1000 V ” , um ieszczony w  dokum encie RM  124 (r. 1935), 
b y ł przyjęty  z pew nym i zastrzeżeniami. M iędzy innym i 
sprawa m ocy  zespołów  probierczych  [50 okr/sek] nie zo ­
stała załatwiona defin ityw nie. Uzgodnienie co do tej 
kw estii nastąpiło dopiero podczas ostatnich posiedzeń K o ­
mitetu, po bardzo obszernej dyskusji.

T rzy spraw y w ym ienione w  nagłów ku łączą się ści­
śle ze sobą. Jeśli m oc zespołu probierczego, a w ięc i prąd, 
jak iego m oże on dostarczyć bez zbytniego spadku napię­
cia, są niedostatecznie duże, w yładow ania  niezupełne na 
izolatorach (np. snopiące, przy deszczu) n ie przechodzą, 
po odpow iedn im  podw yższeniu  napięcia probierczego,

w  typow y  łuk, ale osiągają tylko w iększą intensyw ­
ność *).

Przyczyna tego leży w  chw ilow ych  (w  stosunku do 
półokresu sinusoidy) spadkach napięcia probierczego, 
a w ięc w  odkształceniu krzyw ej tego napięcia w  stosunku 
do sinusoidy. Praktyczny skutek tego stanu rzeczy jest 
taki, że często przy próbie przy zbyt m ałej m ocy nie w ia­
dom o, czy nastąpił przeskok (zw łaszcza na m ok ro ), czy 
nie. W iadom ość ta jest praktycznie ważna, gdyż napięcie 
przeskoku jest jedną z najw ażniejszych  cech  charaktery­
stycznych izolatora. Wg. Saint-G erm ain  (F rancja) istnie­
ją  zespoły probiercze, przy pom ocy  których  w  ogóle  nie 
m ożna w yw ołać przeskoku na pew nych  izolatorach.

K om itet Nr. 8 rozwiązał to zagadnienie, przyjm ując 
w  przepisach następujące sform ułow anie:

„O bw ód  probierczy  w ysokiego napięcia (dom yślne: 
do określania napięcia przeskoku) w inien być  taki, że 
prąd, jak i się ustali przy  napięciu probierczym  przew i­
dzianym  (dom yślne: dla danego izolatora), jeśli izolator 
badany zostanie zwarty, w yniesie co n a jm n ie j____am pe­
rów . D opuszcza się sprawdzenie natężenia tego prądu 
przy ‘ /io napięcia probierczego” .

W ielkość prądu zw arcia nie została na razie usta­
lona; proponow ano 1 A  lub 0,5 A  (F ran cja ) oraz 0,25 A  
(N iem cy).

E storff (N iem cy) uważa, że natężenie 1 lub 0,5 A  
by łob y  trudne do uzyskania w  zespołach z połączeniam i 
kaskadow ym i transform atorów . Tenże delegat propono­
wał, aby prąd zw arcia odnosić nie do napięcia p robier­
czego dla danego izolatora, ale do m aksym alnego napięcia 
zespołu probierczego. Inaczej należałoby w ym agać, aby 
transform ator o napięciu m aksym alnym  200 k V  posiadał 
przy napięciu 20 k V  prąd zw arcia np. 1 A , o ile prze­
skok na izolatorze pow staje przy 20 kV. Tenże transfor­
m ator m iałby przy 200 k V  prąd zw arcia 10 A , by łby  w ięc 
bardzo kosztow ny. P ropozycji tej sprzeciw ił się Saint- 
G erm ain (F ran cja ), słusznie zauw ażając, że do prób m a­
łych  izolatorów  (napięcie przeskoku np. 20 k V ) należy 
używ ać oddzielnych, m ałych  transform atorów  probier­
czych.

A b y  ośw ietlić wszechstronnie pow yższe zagadnienie, 
bardzo ważne przy urządzaniu laboratoriów  probierczych, 
trzeba om ów ić inne rozwiązania proponow ane. N ajdalej 
szła p ropozycja  niem iecka, radząca w ziąć za podstaw ę 
przepisy VDE 0442/1933, ogłoszone w  dokum encie 8 (G er­
m any) 402 i E TZ r. 1932, str. 828; r. 1933, str. 385 i 640. 
Przepisy te są bardzo szczegółow o opracow ane, zaw ierają 
m . in. w zory  do obliczania m ocy  zw arcia zespołów , w ie l­
kość prądu zw arcia, sposoby unikania odkształceń krzy­
w ej napięcia itp. W ielkość prądu zw arcia jest ustalana nie 
tylko ze w zględów  om ów ionych  w yżej, ale też i w  celu 
uniknięcia zbyt dużej pojem nościow ej zw yżki napięcia lub 
przeciążenia transform atora przy dużych pojem nościach 
obiektów  badanych. (A b y  pojem n ościow y wzrost napięcia 
by ł np. m niejszy  od 50% , prąd krótkiego zw arcia w inien 
przekraczać co najm niej 3 -krotn ie prąd ładow ania ob iek ­
tu badanego). Zastosow anie tak szerokiej podstaw y dla 
przepisów  CEI spotkało się z opozycją . M . in. Saint-G er­
m ain (F ran cja ) zw rócił uwagę, że pojem ność izolatorów  
linionwych  jest tak mała, że n ie m a celu za jm ow ać się 
w  przepisach na izolatory pojem n ościow ym  w zrostem  na­
pięcia, który  zresztą jest bardzo w ażny w  innych przy­
padkach (np. przy  próbach k ab li).

*) D la izolatorów  przepustow ych, które nie by ły  je d ­
nak w  tym  przypadku brane pod  uwagę, w artość napięcia 
przeskoku zależy w  dość dużych granicach od w ielkości 
prądu, jaką m oże dać źródło (a  w ięc i w ielkości po jem ­
ności rów n oleg łe j).
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P ropozycją  dalej idącą i podchodzącą do zagadnie­
nie z innej strony by ł pom ysł K . Bergera [dokum ent 8 
(Suisse) 403], Skoro w p ły w  zbyt m ałej m ocy  zespołu pro­
bierczego przejaw ia się w  odkształceniu krzyw ej napięcia 
probierczego, należy tę krzyw ą oscy lografow ać podczas 
pom iarów . B erger proponow ał w  tym  celu stosowanie 
oscy lografów  z dzielnikam i napięcia, podkreślając, że są 
to przyrządy obecnie tak tanie i proste w  użyciu (m ow a
o oscylografach  niskiego napięcia), że na ich stosowanie 
m oże sobie pozw olić każde laboratorium . D oprow adzanie 
krzyw ej do postaci praktycznie sinusoidalnej m iałoby być 
konieczne tylko w  czasie prób typu, a nie przy pom iarach 
bieżących. Jak uzyskać krzyw ą odpow iednią —  pozosta- 
w ion oby  to projektodaw cy instalacji probierczej.

Dla poparcia sw ej propozycji K. B erger przytoczył 
w  dyskusji jeszcze następujące w zględy. W praw dzie na­
pięcie przeskoku izolatorów  zależy od w artości szczytow ej 
napięcia, jednak w  pew nych  w yjątk ow ych  przypadkach 
m oże zależeć od jeg o  przebiegu, gdy jest m ianow icie bar­
dzo odkształcony (n ie w skutek w yładow ań, a z innych 
przyczyn) w  stosunku do sinusoidy (np. w  przypadku 
gładkich  izolatorów  w sporczych  w  razie krzyw ej napię­
cia z w ielu  głębokim i siodłam i). O scylograficzna kontrola 
krzyw ej napięcia w yk ry je  zawsze, czy odkształcenia na­
tury elektrom agnetycznej (rezonanse, nasycenie) istnieją 
w  mierze, m ogącej m ieć w p ływ  na w yn ik  pom iarów . P o ­
za tym  oscylografow anie jest specjalnie w ażne przy za­
silaniu zespołu probierczego z sieci, ze w zględu na m ożli­
w ość niestałości przebiegu czasow ego napięcia sieci. C ie­
kaw y jest rów nież przypadek om ów iony przez K . Bergera, 
gdy odkształcenia krzyw ej w ysokiego napięcia by ły  spo­
w odow ane przez złe styki w  w yłączniku; przez oddziały­
w anie na w yłącznik  m ożna by ło  zm ieniać kształt krzy­
w ej. W reszcie przy pom ocy  oscy lograf o wania m ożna w y ­
kryć ew entualne odkształcenia, pow stające przy zmianie 
pojem ności obiektów  badanych. N iektórzy m ów cy w pływ  
tej zm iany uw ażają za znikom y, m ając na m yśli izolatory 
lin iow e; nie należy jednak zapom inać, że jeden  i ten sam 
trasform ator musi w  praktyce służyć i do badania izola­
torów  przepustow ych, których  pojem ność jest znaczna 
(np. 100 fj-fjL F ) i m ałopojem nościow ych  izolatorów  lin io­
w ych.

P ropozycja  K . Bergera spotkała się, m im o sw ej lo ­
giczności, z dużą krytyką. O bawiano się na ogół kosztów  
sprawienia now ego przyrządu i skom plikow ania postę­
pow ania pom iarow ego (Schuep, F ran cja ); wyrażano 
przypuszczenie, że jednorazow e sprawdzenie oscy logra- 
ficzne krzyw ej po zainstalowaniu now ego zespołu pro­
bierczego w ystarczy, aby w ykryć odkształcenia, nie w y ­
w ołane przez w yładow ania. Odkształceń wskutek w yła ­
dow ań unika się, przepisując odpow iedni prąd zw arcia. 
Z  drugiej strony nakazując oscylografow anie należałoby 
dać obiektyw ną m iarę odkształceń dopuszczalnych. K. 
B erger proponow ał, aby nie podaw ać np. procentow ych  
odkształceń od sinusoidy, a zaznaczyć tylko, że krzyw ą 
należy popraw ić, o ile jest bardzo zła. W edług niego p o ­
jęc ie  „bardzo złej k rzyw ej”  nie nasuw ałoby w  praktyce 
w ątpliw ości, gdyż odkształcenia są zw ykle (o  ile w ystę­
pu ją ) bardzo duże, bez porów nania większe, niż np. 5% 
w  stosunku do sinusoidy.

Dla pełności obrazu należy zaznaczyć, że w  czasie 
dyskusji podkreślano duże zalety oscylografow ania w y ­
sokiego napięcia w  układzie spółrzędnych biegunow ych 
oraz oscylografow ania prądu pojem nościow ego.

Sprawa k lasyfikacji w yładow ań jest o tyle zw iąza­
na z om aw ianym i poprzednio, że przy m ałej m ocy zespo­
łu  probierczego trudno ustalić, czy przeskok nastąpił czy

nie. Z  tych  w zględów , a zwłaszcza aby uniknąć n ieporo­
zum ień przy odbiorach, K om itet N arodow y C zechosło­
w acki proponow ał opracow anie d efin ic ji różnych w yłado­
w ań poprzedzających przeskok. Dzięki temu uzyskanoby 
lepsze sprecyzow anie defin icji przeskoku i łatw iejsze od ­
różnienie go od form  zbliżonych. W dokum encie 8 (T ch e - 
coslovaquie) 207 podane są próbne defin icje  form  w yła­
dow ań przy próbie na sucho: decharge im perceptible, de- 
charge de couronne, decharge par effluves, decharge par 
aigrettes, contournem ent, arc; form y w yładow ań przy 
próbie na m okro: luminosites, decharge de couronne, de- 
charge de bordure, contournem ent, arc. Ustalenie defin i­
c ji w yładow ań przy deszczu popierał rów nież PKE.

K om itet nie przyją ł w niosku czechosłow ackiego, 
gdyż ustalenie m inim um  prądu zw arcia w yklucza w  prak­
tyce m ożność n ieporozum ień. Uznano również, że, chociaż 
defin icje  różnych form  są bardzo cieKawe, jednak ich 
ustalenie jest bardzo trudne i należy raczej do naukow ­
ców . Dla badania izolatorów  jedyn ie  m iarodajny jest 
przeskok; w obec tego przeredagow ano jeszcze raz jego  
defin icję w  przepisach, aby uzyskać większą je j jasność.

5. Próby napięciow e udarowe.

Na posiedzeniach w  Brukseli przyjęto  tym czasow y 
tekst „O gólnych  przepisów  na próby  udarow e”  (dokum ent 
RM  124). Przepisy te zaw ierają defin icje  zasady w ytw a­
rzania i pom iaru napięć udarow ych  J). W  Paryżu w  b. r. 
w prow adzono do przepisów  szereg zmian, częściow o na­
tury redakcyjnej.

Postanow iono nie przew idyw ać fali 1/500 fi sek.
Ustalono, że m inim alnem u napięciu przeskoku od ­

pow iada przy próbie przeskok m niej w ięcej przy połow ie 
zastosowanych udarów, a nie praw ie przy każdym  udarze 
(w iększa dokładność pom iaru, większa logiczność przy 
obliczaniu spółczynnika im pulsu) 3).

Ze w zględu na znaczenie przepisów  rów nież przy 
badaniach ochronn ików  przeciw przepięciow ych  uw zględ­
niono defin icję  opóźnienia przeskoku (przebicia ) m im o, iż 
po jęcie  to dla n iektórych m ateriałów  (np. w ilgotnego 
drzewa, o le ju  półprzew odzącego) jest trudne do zdefin io­
wania 4) .

Z  tego samego w zględu delegacja szwajcarska za­
proponow ała przyw rócen ie pojęcia  „czasu trw ania połow y 
w artości szczytow ej”  (rozpow szechnionego w  N iem czech), 
a usunięcie „czasu trwania do po łow y  w artości szczyto­
w ej na grzbiecie” . Oznaczanie udarów  przy pom ocy  p o ję ­
cia pierw szego ma znaczenie fizyczne dla ochronników  
(udary prądow e), a poza tym  rozpow szechnienie jego b ę ­
dzie łatw iejsze dzięki krótkości term inu (H albw ertdauer, 
duree de m i-va leu r). „Czas trwania do połow y  w artości 
szczytow ej” jest natomiast łatw y do w yznaczenia w prost 
ze w zorów  i dla tego samego kształtu udaru nie zmienia 
się z jego  w artością szczytow ą (ważne, gdyż w  praktyce 
kształt udaru napięciow ego pozostaje niezm ienny przy 
podnoszeniu napięcia generatorów  udarow ych ). Sprawa 
ta jest otwarta.

2) Przepisy zaopatrzone są b. obszernym i m otyw am i, 
w ażnym i dla studiujących zagadnienie, które nie będą 
um ieszczone w  w ydaniu  defin ityw nym .

:l) Ciekawa m otyw acja , patrz dokum ent 8 (G erm a­
n y) 404.

,4) O późnienie przeskoku jest to czas od chw ili, 
w  której napięcie udaru osiąga w artość napięcia przesko­
ku przy częstotliw ości technicznej, przeskoku. Trudności 
w yn ikają  stąd, że napięcie przeskoku (przebicia ) przy 50 
okr/sek dla n iektórych m ateriałów  nie da się ściśle ok re­
ślić; nadto napięcie przebicia jest często fu n k cją  czasu 
przyłożenia napięcia 50 okr/sek.
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Dużo ważniejszą sprawą jest w prow adzenie prób 
udarow ych  do przepisów  CEI na izolatory lin iow e w yso­
kiego napięcia. Nie chodzi tu oczyw iście o w cielenie 
uprzednio om aw ianych przepisów  do przepisów  na izolato­
ry (oba będą w ydane oddzieln ie), ale o przew idzenie w  
przepisach na izolatory w arunków , jak ie spełniać w inny 
izolatory przy próbach  udarow ych  oraz sposobu przepro­
w adzenia tych  prób. Podkom isja tych  prób udarow ych  
przedstawiła w nioski, które podlegają  zatwierdzeniu przez 
K om itety N arodow e, w  czasie 6-ciu  m iesięcy. Podkom asja 
proponuje zm iany w  przepisach CEI (ostatnia redakcja 
w  dokum encie RM  124), z których  najw ażniejsze cytow a­
ne są niżej.

D odanie punktu w  dziale, pośw ięconym  próbom  ty ­
pu, zatytułowanego: „P róba  przy m inim alnym  napięciu 
udarow ym  przeskoku” .

„P róba  zostaje w ykonana na izolatorach stojących, 
zm ontow anych w  przybliżeniu tak, jak  w  eksploatacji. 
Izolatory w iszące podlegają  próbie indywidualnie, odda­
lone dostatecznie od ob jek tów  otaczających, a następnie 
(na żądanie) połączone ze sobą i zm ontowane, jak  w  uży­
ciu. Części uziem ione w  czasie norm alnej pracy muszą 
być uziem ione w  czasie próby” .

„G enerator udarow y regulu je się najp ierw  na falę 
dodatnią 1/50 [a sek. Następnie pow iększa się napięcie aż 
do otrzym ania m inim alnego udarow ego napięcia przesko­
ku. N apięcie to m ierzy się, przy czym  podczas pom iaru 
należy w yw ołać co najm niej 20 udarów. Następnie zm ie­
nia się biegunow ość napięcia i pow tarza czynności w yżej 
opisane” .

Następny n ow y punkt, dotyczący prób typu izolato­
rów , brzm i w edług projektu  Podkom itetu:

„P róba  przebicia. Jest pożądane, aby próba przebi­
cia izolatorów  stojących  i elem entów  łańcuchów  była w y ­
konyw ana W pow ietrzu. W  tym  celu przeprowadza się 
następujące badania udarow e:

Izolator jest zm ontow any stosow nie do art. 2/3 (t. zn. 
tak, jak  w  u życiu ). G enerator nastawia się na falę, dodat­
nią 1/50 (tsek o  w artości szczytow ej 20% w iększej, niż m i­
nim alne napięcie udarow e dodatnie danego izolatora. 
Izolator zostaje poddany 20-tu  takim  udarom . Następnie 
zm ienia się biegunow ość napięcia i izolator poddaje się 
20-tu udarom  u jem nym  o tej samej w artości szczytow ej. 
Następnie zwiększa się napięcie fa li 1/50 [i. sek o  20% 
w  stosunku do próby poprzedniej i izolator poddaje k o le j­
no 20-tu udarom  dodatnim  i 20-tu u jem nym . Ten cykl 
operacji pow tarza się (dom yślnie: aż do przebicia lub gra­
nic napięcia instalacji prob iercze j), biorąc za każdym  ra­
zem w artość szczytową, rów ną 1,2 w artości w  cyklu  p o ­
przednim ” . „A ż  do czasu, gdy będzie się dysponow ało do­
statecznym i danymi, aby określić, jak im  w arunkom  w inien  
sprostać izolator poddany pow yższej próbie, próba ta m o­
że być  uzupełniona przez próbę przebicia w  o le ju ” .

„P róbę  przebicia w  ole ju  należy w ykon yw ać napię­
ciem  o częstotliw ości technicznej” .

P róby  udarow ej odbiorczej (t. zw. przeprowadzanej na 
w szystkich bez w yjątku  izolatorach), Podkom itet nie zdą­
żył jeszcze opracow ać —  jest w  studiach.

Jak w idać, projekt Podkom itetu  dąży do tego, aby 
próba udarow a była obow iązkow a. Spotkał on się z opo­
zycją  w łaściw ie ty lko K om itetu  Italskiego, którego przed­
staw iciele tw ierdzili, że w prow adzenie badań udarow ych  
natrafiłoby na duże trudności, zw łaszcza dla m ałych  fa ­
bryk  (duży koszt oscylografu  katodow ego w ys. nap., n ie­
mal niezbędnego do ustalania przebiegu napięć udaro­

w y ch ). Z  tej strony proponow ano odłożyć w cielenie om a­
w ianych  prób do norm  np. na 2 la ta 5).

Rozw iązanie połow iczne proponow ał rów nież C. D u­
val (F ran cja ), w edług niego m ożnaby stw orzyć próbę w y ­
boru  (z próbą udarow ą) n ieobow iązkow ą i obow iązkow e 
próby typu i odbiorczą.

W prow adzenie prób udarow ych  poparł w  dyskusji 
z w ielką energią K . Berger, jeden  z najlepszych specja­
listów  udarow ych  w  Europie. Po pierw sze napięcia uda­
row e są najpow ażniejszym  czynnikiem  zaburzeń w  li­
niach, a nie napięcia 50 okr/sek. Zam ykać w  dalszym  cią ­
gu oczy na ten fakt by łob y  absurdem. Należy w  prze­
pisach nadać próbom  udarow ym  przynajm niej takie sa­
m o znaczenie, jak  próbie 50 okr/sek. [Jak słusznie p od ­
kreślił L. Bellaschi (U . S. A .) o zastąpieniu jednej próby 
przez drugą nie może być jednak m ow y ]. Znajom ość m i­
nim alnego napięcia udarow ego przeskoku jest niezbędna 
dla k oordyn acji izolacji urządzeń w ysokiego napięcia. 
[Słusznie S. N orberg (S zw ecja ) zaznacza jednak, że k o ­
ordynacja  nie zawsze jest potrzebna],

Z  drugiej strony próba przebicia w  ole ju  jest zdy­
skredytow ana jako próba typu [Podkom itet prób w  o le ­
ju  pod kierow nictw em  P. Schuepa (F ran cja ) w idzi inne 
m ożliw ości stasowania tej próby, np. dla sprawdzania re ­
gularności fab ry k acji]. N ie odtwarza ona wTarunków  
działania izolatora, a oprócz tego je j w yn ik  zależy w  w ie l­
k iej m ierze od własności użytego oleju.

Podkom itet prób udarow ych  rozważał przy układa­
niu swej propozycji, czy obecna technika probiercza (w y ­
tw arzanie udarów , pom iary) jest dostatecznie rozw in ię­
ta, aby uzyskać w ynik i zgodne m iędzy poszczególnym i la ­
boratoriam i. Sprawa badań porów naw czych  została p o ­
w ierzona K om itetow i Izolatorów  CIGRE (K onferencja  
W ielkich  Sieci E lektrycznych W ysokiego N apięcia); w y ­
niki badań są opublikow ane w  ref. 231 na Sesję CIGRE 
w  r. 1937. Zgodność udarow ych  napięć przeskoku szere­
gu laboratoriów  europejskich  i am erykańskich dla iskier- 
n ików  prętow ych jest bardzo dobra; zgodność ta odnosi 
się jednak tylko do m inim alnych udarow ych  napięć prze­
skoku. Poniew aż, zgodnie ze słuszną uwagą K om itetu 
Szw ajcarskiego [dokum ent 8 (Suisse) 401], przy próbie 
przebicia izolatorów  m iarodajną jest strom ość fa li obcię ­
tej, a technika w ytwarzania fa l i rozw ój urządzeń oscy lo - 
graficznych nie gwarantują w ytw orzenia (i stwierdzenia) 
zam ierzonej z góry strom ości, jednoznaczność w yn ików  
próby  przeskoku (u d arow ej) budzi pow ażne w ątpliw ości. 
P ogląd ten w yraził PK E w  dokum encie 8 (P olska) 402
i pow inien  go poprzeć w  przyszłości (P K E  proponow ał 
dalsze dodatkow e badania m iędzynarodow e).

M ateriały zebrane przez Podkom itet, podobno bar­
dzo ciekaw e, m ają być w krótce opublikow ane (ETZ, Rev. 
d ’El., czasopism o angielskie).

6. K oordynacja  izolacji.

Sprawa koordynacji izolacji by ła  punktem  kulm i­
nacyjnym  obrad. Rozpatryw ano w niosek K om itetu N aro­
dow ego Czechosłow ackiego, stosow nie do którego należa­
łob y  utw orzyć n ow y K om itet CEI, pośw ięcony koordyna­
cji. M im o, że sprawa ta miała charakter form alny, b ę ­
dzie om ów iona niżej szczegółow o, gdyż jest oznaką głę­
bokiego przełom u, jak i w  ciągu ostatnich lat dokonał się 
w  dziedzinie- zapatrywań na izolację różnych części urzą­
dzeń w ysokiego napięcia.

5) Stanow isko to jest zasadniczo niesłuszne, gdyż 
przepisy CEI nie są obow iązujące, a służą ty lko za w zór, 
dp którego należy przystosow yw ać przepisy krajow e,
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Dotychczas podstawą w yboru  izolatorów  i izolacji 
m aszyn elektrycznych są próby przy napięciach o często? 
tliw ości 50 okr/sek ustalonych na zjeździe CEI w  Bellagio 
w  r. 1927 ( U 2U nom +  10000 dla izolatorów , U =  2 nom 
+  1000 dla m aszyn). Zasada ta, jak w ykazują badania lat 
ostatnich, nie ma podstaw  fizycznych, gdyż najpow ażniej­
sze naprężenia, pow odu jące uszkodzenie izolacji są natury 
udarow ej ° ). D obre w  szeregu przypadków  w yniki eks­
p loatacji instalacji istniejących należy w  dużej mierze 
przypisyw ać często w prost przypadkow i. Tylko w ybór izo­
la cji na podstaw ie prób udarow ych  m oże dać w yniki zaw ­
sze zadaw alające. Ten w ybór, przy przyjęciu  ze w zględów  
ekonom icznych różnych w ytrzym ałości udarow ych  różnych 
części instalacji (t.zw . poziom ów  izo lacji), nazywa się k o ­
ordynacją izolacji. Nie jest to w łaściw ie zagadnienie zu­
pełnie nam obce: każdy, kto św iadom ie w ybiera ochron ­
nik przeciw przepięciow y, koordynuje izolację. Sprawa 
koordynacji jednak nie jest prosta: jest to, przeciwnie, 
zagadnienie jedno z najtrudniejszych w  chw ili obecnej. 
Nie trzeba podkreślać, że jest to najaktualniejsze zagad­
nienie w  dziedzinie izolacji, którem u pośw ięcono szereg 
badań, zwłaszcza w  A m eryce. A m erykanie też zrobili 
pierw szy krok w  kierunku norm alizacji: ustalili podsta­
w ow e udarow e poziom y izolacji (basic im pulse insulation 
lev e l), odpow iadające m aksym alnym  napięciom  nom inal­
nym  o częstotliw ości technicznej (El. Eng. 1937, June, 
str. 711). Poziom y udarow e ustalono przy pom ocy znor­
m alizow anej w  A m eryce fali 1,540 sek. [fa le  1/5 i 1/10, 
stosowane uprzednio, zarzu con o]. Ciekaw e jest przy tym, 
że poziom y w yrażono w  kV, a nie w  calach odstępu 
znorm alizow anych sztab koordynacyjnych  (t. zn. odstępu, 
przy k tórym  następuje przeskok). Jest to różnica istot­
na, nie ty lko form alna, gdyż, dając odstęp sztab, w yzna­
czało się w łaściw ie rów nież poziom y dla innych fal, niż 
1,5/40. Rów nież ustalenie m inim alnych napięć przeskoku 
dla różnych typów  izolatorów  (El. Eng. 1. c., ref. 231 
CIG RE r. 1937) posuw a sprawę koordynacji n a p rzód 7).

O aktualności om aw ianych spraw  św iadczyła oży­
w iona dyskusja. E lektrotechnicy starszej daty byli na 
ogół przeciw ni utw orzeniu now ego K om itetu uważając, 
że jest jeszcze zawcześnie (np. W. E storff (N iem cy), Del 
Buono (I ta lia )) . Przeciw nie delegaci prow adzący sami 
badania udarow e i oscylograficzne, pracujący  w  tej dzie­
dzinie naukowo, jak  K . Berger (S zw a jcaria ), A llibone 
(A n glia ) i inni popierali projekt gorąco. Ich zdanie CEI 
jest spóźniona, biorąc się do spraw  koordynacji, a rozpo­
częcie prac m iędzynarodow ych w prow adzi elektrotech­
nikę na w łaściw ą drogę. Uważano, że przyszłe prace w in ­
ny, podobnie jak  częściow o dokonane am erykańskie, 
być  przeprow adzone w  dw óch etapach. N ajpierw  ze­
branie rezultatów  eksploatacji (np. przy pom ocy  C IG R E ), 
następnie pom iarow e ustalenie poziom ów  izolacji 
różnych aparatów  (izolatory  przepustowe, izolatory 
w sporcze szyn zbiorczych, transform atory m iernikow e, 
w yłączniki, transform atory). O czyw iście koordynacja  jest 
potrzebna tylko dla linii z przepięciam i.

De Zoeten (H olandia) by ł zw olennikiem  stopniow e­
go przeprowadzania koordynacji, np. pierw sze trzy la ­
ta —  skoordynow anie linii i szyn zbiorczych ; w edług 
H enrioda (U . S. A .) przeprow adzanie koordynacji „k a ­

") N apięcie przeskoku 50 okr/sek. nie jest na ogół 
proporcjonalne do udarow ego. Napięcia udarow e przesko­
ku dw óch  izolatorów  m ogą być równe, a napięcia 50 
okr/sek. zupełnie różne.

7) W  tym że num erze El. Eng. znajduje się artykuł, 
poda jący  konkretny przykład rozwiązania zagadnienia 
koordynacji.

w ałkam i”  jest jednak niem ożliw e. Co do charakteru 
now ego K om itetu zaznaczono [S. N orberg (S zw ecja ), 
Saint-G erm ain (F ra n c ja )], że nie pow inien dawać prze­
pisów, a ty lko wskazówki.

W w yniku głosow ania padło 6 głosów  za utw orze­
niem  now ego K om itetu, 6 głosów  przeciw . (Delegat 
PKE głosow ał za utw orzeniem ). W obec tego stanu rze­
czy sprawa przeszła do Com ite d ’Action, który ją  na ra­
zie odłożył do czasu zasiągnięcia opinii zainteresowanych 
K om itetów  CEI (Nr.Nr. 2, 8, 11, 13, 17 i 20). Sprawa 
ta w ypłynie w ięc podczas posiedzeń plenarnych CEI 
w T orquay (Anglia, 1938 r .).

Z  koordynacją izolacji związane jest zagadnienie 
t. zw. „ i z o l a c j i  w z m o c n i o n e j ” , którym  za jm o­
w ał się ostatnio K om itet w  związku z projektem  przepi­
sów  na izolatory przepustow e (w łasności izolacyjne tych 
izolatorów  w inny być lepsze, niż lin iow ych ). Zagadnienie 
to praw dopodobnie zostanie przekazane K om itetow i k o ­
ordynacji izolacji. D otychczas, chcąc dać izolację w zm oc­
nioną, należało w ybrać izolatory o napięciu nom inalnym  
CEI bezpośrednio w iększym . P ropozycje  zm iany tej za­
sady by ły  następujące: zmiana w zoru 2 V  +  10 (patrz 
również projekt polskich przepisów  na izolatory, Przegl. 
El., 1936, str. 38), ułożenie listy napięć przeskoku, w e­
dług której w ybiera łoby  się izolatory w  razie stosowania 
izolacji w zm ocnionej.

7. W pływ  w ilgotności na napięcie przeskoku izolatorów .

Sprawa odpow iednich  popraw ek została przekazana 
do rozważania K om itetom  N arodow ym . Na razie przyjęto, 
że:

„N apięcie przeskoku w inno być  podane dla tem pe­
ratury 20" C, ciśnienia 760 m m  i w ilgotności absolutnej 
l i g  pary w odnej na m :i pow ietrza” .

Przy próbie napięciow ej 1-m inutow ej i przy pom ia­
rze napięcia przeskoku przy częstotliw ości technicznej 
„należy notow ać w ilgotność, o ile w  chw ili próby nie jest 
norm alną” .

M ateriały do zgłębienia tej sprawy są następujące: 
artykuły W. W eickera w  H escho-M itteilungen (N r. 64—  
65, 74— 75); raport K om itetu EE I-N EM A w El. Eng.
1937 r., June, str. 712; raport E. Alessandriego w  doku­
m encie CEI 8 (T ta lie) 408 "). M ateriały te zaw ierają dane 
liczbow e i w ykresy, dotyczące popraw ek, w  przypadku 
stosowania napięć 50 ok r / sek i udarow ych.

8. Przepisy na izolatory przepustowe.

D otychczasow e prace K om itetu dotyczyły  tylko izo­
latorów  lin iow ych . Sprawa izolatorów  przepustow ych w y ­
płynęła z chw ilą zgłoszenia przez Anglię projektu  8 
(Secretariat) 310. P o rozpatrzeniu obszernych i cieka­
w ych  m ateriałów , nadesłanych przez K om itety N arodow e, 
okazało się, że sprawa nie jest jeszcze dojrzała do rozpa­
trzenia przez K om itet Nr. 8 CEI. W obec tego pow ierzo­
no ją  pow ołanem u w  tym  celu  Podkom itetow i.

W  dyskusji ustalono kilka dyrektyw  dla P odkom i­
tetu. M. in. przyjęto, że przepisy m ają się odnosić tylko 
do izolatorów  przepustow ych m urow ych, a nie dotyczyć 
izolatorów , stanow iących części przyrządów  (np. w yłącz­
n ik ów ). Jest ciekaw e, że w  A m eryce n ajp ierw  zajęto 
się izolatoram i przepustow ym i przyrządów , a następnie 
dopiero m urow ym i; norm alizacja obrała tam inną drogę. 
O becna uchw ała była forsow ana głów nie przez Francję

8) Poza tym  CIG RE 1931, ref. 1; 1933, ref. 56; 1935, 
ref. 253; Trans. AIEE 1932, str. 669, 690; Electric Journal 
1935, str. 543.
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(Sa in t-G erm ain ). G łów ne m otyw y: izolator przyrządu 
stanowi jego  część istotną, jego w łasności izolacyjne zale­
żą np. od tem peratury ole ju  w yłącznika, w yd obyw ają ­
cych  się gazów. Przy stosowaniu przepisów  ogólnych dla 
izolatorów  przepustow ych k lienci m ogliby ponadto żądać 
w ym ontow yw ania izolatorów  do prób, co jest zbyt k ło­
potliw e. N ajw ażniejszym  m oże w zględem  jest przygoto­
w yw anie dla CEI (K om itetu  Nr. 17) przez Francję pro­
jektu przepisów  na izolację w yłączników  (łącznie z izola­
toram i, jako ca łości). Przepisy te będą się odnosiły  rów ­
nież do now oczesnych w yłączników , n ieposiadających izo­
latorów  przepustow ych.

D yskusja toczyła się także dookoła sprawy, w edług 
jak iego napięcia w inno się k lasyfikow ać izolatory prze­
pustowe. W g. projektu  angielskiego i stosownie do dłu ­
goletniej praktyki angielskiej jest to napięcie próby na 
przeskok na sucho przy 50 okr/sek [t. zw. próby l - o  m i­
nutow ej] .W iększość była tem u poglądow i przeciwna. 
Nie zawsze napięcie przeskoku m ożna doświadczalnie 
określić bez zniszczenia izolatora (np. dla izolatorów  ba ­
k elitow ych ). Przepisy CEI dla izolatorów  lin iow ych  prze­
w idu ją  napięcie nom inalne CEI jak o cechę charakteiy - 
styczną izolatora, a nie ma potrzeby, aby dla innych izo­
latorów  przyjąć inną zasadę. P rzyjm ując propozycję  an­
gielską m ożna obaw iać się, że zajdą przypadki, że w  eks­
ploatacji izolator będzie pracow ał pow yżej punktu jon i­
zacji, w  zakresie, gdzie tg 8 nie jest proporcjonalny  do na­
p ię c ia '•')• N ajw ażniejszy zarzut w ynika z now ych  poglądów  
na koordynację  izolacji: zachowanie się izolatoia  p izy  
falach  udarow ych  jest najbardziej istotne, to napięcie, 
łącznie z napięciem  nom inalnym  50 okr/sek CEI musi 
być  rozpatrzone przy w yborze izolatora. Sprawa została 
odesłana do Podkom itetu.

9. W zorcow anie iskierników  kulow ych.

W obec rozpow szechnienia i w ażności badań udaro­
w ych, uwzględnienie w  przepisach CEI tablic napięć uda­
row ych  przeskoku iskierników  jest bardzo pilne. Na Se­
sji K om itet Am erykański zgłosił w yn ik i prac am erykań­
skich z gotow ą propozycją  tablic dla układu z jedną k u ­
lą uziem ioną [dokum ent 8 (Paris) 6, w ykresy znaleźć 
m ożna rów nież w  Gen. El. Rev. 1937, M arch, str. 141]. 
T ablice te zaw ierają dla każdego odstępu kul 2 wartości 
napięcia przeskoku: jedną dla napięcia o częstotliw ości

") N apięcie nom inalne musi być  oczyw iście zawsze 
m niejsze od najw yższego napięcia, które izolator w ytrzy­
m uje w  czasie nieskończenie długim . D otyczy to izolato­
rów  przepustow ych, zbudow anych częściow o lub ca łko­
w icie  z m ateriałów  nieceram icznych.

technicznej (w artość szczytow a) i udarow ego ujem nego, 
drugą dla napięcia udarow ego dodatniego. Np. dla kul
o średnicy 25 cm  i odstępu 25 cm  pierwsza w artość w y ­
nosi 393 kV, druga 426 kV. D okum ent 8 (Paris) 6 zawiera 
ponadto szczegółow e warunki, w  jakich  w inien  odbyw ać się 
pom iar. Zakres zastosowania tablic —  dla fal, przy których 
czas do przeskoku w ynosi 1 -h 2 lub w ięcej !<- sek i nie 
m ających  nałożonych oscylacji. Tem peratura odniesienia 
25" C (A m erykanie chcieli tę tem peraturę w prow adzić do 
przepisów  CEI; spotkali się jednak z jednom yślną op o ­
zycją )

Tablice nie zostały defin ityw nie przyjęte, a sprawa 
odesłana do dalszych studiów.

Duże zainteresowanie w zbudził kom unikat italski, 
in form ujący  o pracach nad iskiernikam i z pierścieniam i 
osłonnym i (anneaux de garde), prow adzonych rów n ole­
gle do prac n iem ieckich (W . Dattan, Arch . f. El. 1937, 
zesz. 5, str. 342). P rzy stosowaniu pierścieni dopuszczal­
ne odstępy kul w ypadają w iększe (m niejsza w rażliw ość 
na obce pola) i mniejsza różnica udarow ych  napięć prze­
skoku dodatnich i u jem nych. I ta sprawa została od ło ­
żona, celem  dalszych badań.

10. Rozszerzenie zakresu prac K om itetu. U wagi ogólne.

W  dokum encie 8 (Sw eden ) 402 przedstaw iono pro­
jekt reorganizacji K om itetu na szeroką skalę. P ropono­
w ano zajm ow ać się izolatoram i w szelkich typów  (w y ­
łącznikow ym i, transform atorow ym i), ułożyć oddzielne 
przepisy określenia ich napięcia nom inalnego, oddzielne 
przepisy w ykonyw ania prób i oddzielne w skazówki w y ­
boru  izolatorów . P rojekt ten jest bardzo logiczny, jednak 
upadł, gdyż K om itet obaw iał się zepsuć w yniki swej d o ­
tychczasow ej pracy przez zupełną reorganizację. Ponad­
to, zdaniem  delegatów, izolatoram i specjalnym i w inien 
się za jm ow ać K om itet CEI, w  zakres którego wchodzą 
przyrządy, których częściam i są te izolatory. W skazów ki 
w yboru  izolatorów  należą do przyszłego K om itetu k oor­
dynacji izolacji.

Reasum ując w yniki obrad om ów ionych  w  n in ie j­
szym sprawozdaniu stwierdzić należy, że na pierw szy 
plan w ybiły  się sprawy, związane z w ytrzym ałością uda­
row ą izolatorów . W  naszych w arunkach w yciągnąć 
można z tego dw a w nioski. Należy dążyć do m ożliw ej roz­
bu dow y techniki pom iarow ej napięć udarow ych  w  P o l­
sce, jak o dotyczącej najaktualniejszego zagadnienia 
techniki w ysokich  napięć. Następnie należy próby udaro­
w e uw zględnić szeroko w  naszych przepisach.

J. h. Jakubowski.

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

U r o c z y s t o ś ć  p o ś w i ę c e n i a  f u n d a m e n t ó w  
n o w e g o ' g m a c h u  a d m i n i s t r a c y j n e g o  o r a z  
u r u c h o m i e n i a  n o w e g o  t u r b o z e s p o ł u  
w  e l e k t r o w n i  m i e j s k i e j  w  W a r s z a w i e

Dnia 21 października r. b. odbyła się w  Elektrow ni 
M iejskiej w  W arszawie podw ójna uroczystość: pośw ięce­
nie fundam entów  pod n ow y gm ach adm inistracyjny 
przedsiębiorstwa oraz uruchom ienie now ego turbozespołu.

W  uroczystości w zięli udział przedstaw iciele zarzą­
du m iejskiego w  m ieście stołecznym  W arszawie z P rezy­
dentem  Miasta p. Stefanem  Starzyńskim  na czele, przed­

staw iciele w ładz państw ow ych i prasy oraz liczni zapro­
szeni goście.

Pierw sza część uroczystości odbyła się na terenie 
budow y now ego gm achu adm inistracyjnego na W ybrzeżu 
K ościuszkow skim  przy rogu ulicy Tam ki. Zebranych g o ­
ści pow itał naczelny dyrektor Elektrow ni M inister A lfons 
K iihn, przedstaw iając im  w  krótikim przem ów ieniu do­
niosłość rozw oju  E lektrow ni M iejskiej dla zaspokojenia 
potrzeb elektryfikacyjnych  stolicy oraz uzasadniając k o ­
nieczność w ybudow ania w łasnego gm achu biurow ego 
przedsiębiorstwa.
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Po pośw ięceniu  fundam entów  gm achu i zam urow a­
niu w  nich  aktu erekcyjnego, podpisanego przez obec­
nych, przem ów ił Prezydent Miasta p. Stefan Starzyński.

Przeznaczeniem  w znoszonego gm achu adm inistra­
cyjnego Elektrow ni będzie pom ieścić wszystkie, rozrzu-

Rys. 1.
P rojekt gm achu adm inistracyjnego Elektrow ni M iejskiej 

w  W arszawie.

cone dotychczas w  pięciu  punktach miasta, biura przed­
siębiorstwa. Jedynie filie dzielnicow e obsługujące abo­
nentów  pozostaną nadal w  dotychczasow ych  pom ieszcze­
niach. W znoszony gm ach o objętości ponad 32 000 m :l 
będzie budow lą 3-p iętrow ą, o konstrukcji żelbetonow ej, 
z fundam entam i wspartym i na palach betonow ych . O d­
danie gm achu do użytku przew iduje się na początek 
roku 1939.

P o  zakończeniu pierw szej części uroczystości zebra­
ni goście zapoznali się z najnow szym i urządzeniam i tech­
nicznym i Elektrowni. Przede w szystkim  obejrzeli zbu ­
dow aną w  ubiegłym  roku now ą rozdzielnię na napięcie 
35 000 w oltów , przeznaczoną do zasilania przez E lektrow ­
nię M iejską w  W arszawie zelektryfikow anego w arszaw ­
skiego w ęzła k ole jow ego oraz służącą do połączenia 

E lektrow ni M iejskiej w  W arszawie z E lektrow nią O krę­
gu W arszawskiego w  Pruszkowie. Praca rów noległa w y -

Rys. 2.
N ow a kotłow nia (N r. 3) w  budow ie obok  kotłow ni Nr. 2.

m ienionych dw óch  elektrow ni odbyw a się bez przerw y 
od m aja r. b.

W  dalszym  ciągu nastąpił pokaz skuteczności dzia­
łania aparatury systemu „A rm ii” , w budow anej na je d ­

nym  ze starych kotłów  i przeznaczonej do zm niejszenia 
zawartości niespalonych cząsteczek węgla w  gazach spa­
linow ych  ulatniających się przez kom in. Istota p ow yż­
szego system u polega na pow tórnym  skierow aniu spalin 
za pom ocą strumienia pary do paleniska i na w yw ołaniu  
tą drogą całkow itego spalenia zawartych jeszcze w  spa­
linach cząsteczek palnych. Sprawa itego tak zw anego od ­
dym iania jest dla elektrow ni ze w zględu na usytuowanie 
je j w  dzielnicy mieszkalnej zagadnieniem  bardzo ważnym
i od dłuższego czasu prow adzone są w  tym  kierunku 
studia celem  znalezienia dość skutecznej m etody nada­
jącej się do zastosowania przy w szystkich kotłach Elek­
trow ni.

P o pobieżnych  oględzinach starej kotłow ni (N r. 1
i Nr. 2 ), zebrani goście zapoznali się z urządzeniam i 
wznoszonej obecnie now ej kotłow ni (Nr. 3 ). B udow a tej 
kotłow ni łącznie z zainstalowaniem  now ego turbozespołu 
ma na celu zwiększenie zdolności produkcyjnej E lek­
trow ni dla sprostania rosnącem u w  stolicy zapotrzebo­
waniu energii elektrycznej.

Rys. 3.
Stan robót przy budow ie now ej kotłow ni na początku 

września.

K otłow nia Nr. 3 m ieści się w  n ow ym  budynku ró ­
w noległym  do osi kotłow ni Nr. 2 i wyposażona jest w  trzy 
kotły sekcyjne w odnorurkow e na ciśnienie robocze 13 -f 
14 at przy tem peraturze pary 380 -r- 390" C. D wa z tych 
kotłów  w ykonane przez Polskie Zakłady B abcock  —  Z ie ­
leniew ski S. A ., m ają następujące w ielkości charakte­
rystyczne: pow ierzchnię ogrzew alną kotła 1213 m'-, sy­
stemu chłodzącego „B ailey ”  —  76 rrr, stalow ego podgrze­
w acza w ody  —  590 m 2, przegrzew acza pary —  385 m'-', 
podgrzew acza pow ietrza —  1110 m 2. P odw ójn e  ruszty 
w ędrow ne systemu B abcock  i W ilcox  m ają pow ierzchnię 
użyteczną 46,4 m 2. Norm alna w yda jn ość kotła w ynosi 
63 tony pary na godzinę, m aksym alna zaś stała w yd a j­
ność —  73 tony pary na godzinę. G warantowana spraw ­
ność kotła przy w ydajności 63 t/godz. ma być  85% .

Trzeci kocio ł w yrobu  fabryki H. Cegielski S. A . w 
Poznaniu ma pow ierzchnię ogrzew alną 1 103 m 2, układ 
chłodzący w  kom orze paleniskow ej o pow ierzchni ogrze­
w alnej 147 rh-’, przegrzew acz pary —  575 m 2, żebrow y 
podgrzew acz w ody o pow ierzchni 2 240 m 2, podgrzew acz 
pow ietrza „L jungstróm a”  o pow ierzchni 842 m2. P o d w ó j­
ne palenisko systemu „L op u lco”  o pow ierzchni użytecz­
nej rusztów  w ędrow nych  46,6 m 2. W ydajność normalna
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tego kotła —  65 ton/godz, m aksym alna stała w ydajność —  
78 ton/godz. G warantowana spraw ność kotła ma w ynosić 
przy w ydajności 65 ton /godz —  86% .

K ażdy z trzech kotłów  m a w łasny kom in z w budo­
w anym  w  nim  „cyk lon em ” , przeznaczonym  do oddziela­
nia ze spalin sadzy i popiołu  na zasadzie działania siły 
odśrodkow ej. W arto zauważyć, że każdy z trzech now ych 
kotłów  m a m niej w ięcej trzy razy w iększą w ydajność w  
porów naniu  z najw iększym i kotłam i znajdującym i się do­
tychczas w  elektrowni, m iejsce zaś zajm ow ane przez no­
w e kotły  jest n iew iele w iększe od m iejsca zajm ow anego 
przez te trzy razy m niejsze ikotły. Dostawa w ęgla do now ej 
kotłow ni dokonyw a się przenośnikam i łańcuchow ym i sy­
stemu „R ed ler-B u h ler”  o w ydajności 80 ton/godz. Cała 
instalacja składa się z 6 przenośników  o ogólnej długości 
około  160 m etrów , a łączna m oc siln ików  napędow ych w y ­
nosi 81 KM . Dla usprawnienia dotychczasow ego w yładun­
ku węgla z w agonów  ustawiana jest w yw rotnica w ago­
nowa. Urzędzenia do nawęglania now ej kotłow ni są od­
pow iednio pow iązane z istniejącym i ju ż przenośnikam i 
obsługującym i stare kotłow nie.

Rys. 4.
Stalow y fundam ent turbozespołu.

N ow ow ybudow ana kotłow nia zawiera w  części przy­
legającej do sali m aszyn pom pow nię, w  której znajduje 
się aparatura do przygotow yw ania w ody  zasilającej dla 
kotłów  oraz pom py zasilające. Urządzenia do przygotow y­
w ania w ody  w ykonane przez Polskie Zakłady B abcock  —  
Z ielen iew ski S. A ., składają się z filtrów , aparatów  do che­
m icznego zm iękczania w ody, w yparek, odgazow yw aczy 
oraz zb iorn ików  w ody  zasilającej dla kotłów . W ydajność 
urządzenia do przygotow yw ania w ody  jest rzędu 13 
m 3/godz. W  now ej pom pow ni przew idziane też zostało 
m iejsce dla odgazow yw acza i dla zbiornika kondensatu 
odgazow anego dla starej kotłow ni, w  k tórej dotychczas 
w oda zasilająca nie była odgazow yw ana.

P om py zasilające, dostarczone przez firm ę S. T w ar­
dow ski, znajdu ją  się w  now ej pom pow ni w  liczbie czte­
rech, p o  160 m 3/godz w ydajności przy 2 900 obr/m . D w ie 
z n ich  są napędzane przez m otory  elektryczne, dw ie zaś 
przez przeciw prężne turbinki parow e o m ocy po 180 KM . 
Para odlotow a od  tych  turbinek w ykorzystana jest w  w y ­
parkach do przygotow yw ania w ody  zasilającej.

R urociągi w  n ow ej kotłow ni w yk on yw u je  firm a 
„C om pensator”  oraz częściow o Polskie Zakłady B abcock—  
Zieleniew ski. O biegi p ary  przegrzanej i nasyconej oraz w o ­
dy zasilającej i kondensatu zostały oczyw iście pow iązane 
m iędzy now ą i starą kotłow nią.

Na zakończenie uroczystości Prezydent Miasta p. Ste­
fan Starzyński w łasnoręcznie uruchom ił now y turbozespół. 
Zespół ten, w ykonany przez fabrykę Brow n B overi w  B a- 
denie, m a m oc nom inalną 25 000 kW , może jednak znosić

Rys. 5.
Opuszczanie w irnika turbiny.

trw ałe przeciążenie do 32 000 kW . M oc ekonom iczna tur­
biny  w ynosi 20 000 kW . Turbina jest jednokadłubow a, dla 
ciśnienia pary w lotow ej 11,5 at nadciśnienia i tem pera­
tury 350° C; ilość obrotów  —  3 000 na minutę. K ondensa­
tor pow ierzchn iow y dw udzielny ma 2 700 m- pow ierzch­
ni chłodzącej (9 000 m 3/godz w ody  chłodzącej o temp. 
15° C ). P om py kondensacyjne są zainstalowane w  dw óch 
grupach: jedna kom pletna z podw ójn ym  napędem  turbi- 
n ow o-m otorow ym  oraz dodatkow o rezerw ow a pom pa do 
w ody  chłodzącej z napędem  m otorem  elektrycznym .

G enerator tró jfazow y  o m ocy  25 000 kW  przy cos <p =
0,7 ma napięcie 5 250 w oltów  przy częstotliw ości 50 
okr/sek. Na w spólnym  w ale z turbiną i generatorem  osa­
dzony jest jeszcze w entylator d o  chłodzenia generatora

Rys. 6.
Opuszczanie górnej części kadłuba turbiny.

w  zam kniętym  obiegu pow ietrza oraz wzbudnica. C hłod­
nica do pow ietrza w budow ana jest w  fundam encie turbo­
zespołu i składa się z dw óch  niezależnych elem entów . Ca­
ły  turbozespół zm ontowano na fundam encie stalow ym  spa-



1026 P R Z EG LĄ D  ELEK T R O T E C H N IC Z N Y  Nr 21

w anym , w spartym  na p łycie żelbetow ej osadzonej na pa­
lach. G w arantow ane zużycie pary turbozespołu ma w yn o­
sić przy 10 000 kW  obciążenia —  4,65 kg/kW h, przy 20 000 
kW  —  4,49 kg/kW h przy 31 250 kW  —  4,97 kg/kW h. W a­
ga netto turbozespołu w ynosi koło  248 ton.

W obec zainstalowanej dotychczas w  Elektrow ni M ie j­
skiej w  W arszawie m ocy  w szystkich maszyn koło 58 000 
kW, uruchom ienie now ego zespołu o m ocy 32 000 kW  
oznacza wzrost całkow icie zainstalowanej m ocy o prze­
szło 50%  —  do w ielkości 90 000 kW ; dzięki pow yższem u 
Elektrow nia M iejska w  W arszawie staje się największą 
elektrow nią w  Polsce.

Inż. W. Szwander.

Z .  E. O .  R. K .

U tworzona w  listopadzie ub. r. przez Z. E. O. R. K. 
oraz G m inę Miasta Stołecznego W arszawy w  celu elek­
try fikacji obszarów  podstołecznych spółka pod nazwą 
„Zakład  Elektryczny Okręgu Podstołecznego (Z . E. O. 
P .) —  rozpoczęła ju ż z końcem  września r. b. częściow o 
swą działalność elektryfikacyjną w  m iejscow ościach  p o ­
łożonych  wzdłuż linii ko le jow ej W arszawa —  M iłosna, jak 
R em bertow ie Starym  i N ow ym  wraz z Zygm untow em  
oraz w W esołej i w  Sulejów ku.

Spółka Z. E. O. P. przejęła m ianow icie od władz 
w ojsk ow ych  na podstaw ie um ow y z D. O. K. Nr. 1 sieci 
rozdzielcze w ysokiego i niskiego napięcia i dostawę ener­
gii elektrycznej odb iorcom  przyłączonym  do tych sieci.

Zasilanie pow yższych m iejscow ości w  energię elek­
tryczną odbyw a się za pom ocą now ow ybudow anej linii 
zasilającej w ysokiego napięcia W arszawa —  Rem bertów , 
w ychodzącej z podstacji E lektrow ni M iejskiej m. st. W ar­
szawy przy ul. M ińskiej w  W arszawie, przechodzącej w 
pobliżu linii ko le jow ej W arszawa —  R em bertów  przez 
os. K aw enczyn  i zakończonej w  R em bertow ie stacją trans­
form atorow ą. D o stacji tej przyłączona została bezpośred­
nio przejęta od w ojska sieć rozdzielcza Rem bertow a i ok o ­
licy.

Stacja transform atorowa w  R em bertow ie została 
uruchom iona na razie prow izorycznie z transform atorem
0 m ocy 250 kVA, zaś w  początku listopada r. b. zosta­
nie ukończona całkow icie na m oc łączną transform atorów
1 000 kV A , pozw alającą na pokrycie  w  pełni całego za­
potrzebowania rejonu rem bertow skiego.

Dla podjętej przez Spółkę Z. E. O. P. pow yższej 
działalności elektryfikacyjnej w  rejon ie Rem bertow a 
Spółka ta uzyskała zezw olenie od w ładz w ojew ódzkich . 
W  ten sposób potrzeby elektryfikacyjne ludności i prze­
mysłu na terenach podstołecznych będą chociażby czę­
ściow o dla rejonu rem bertow skiego w  racjonalny spo­
sób już zaspokojone.

O uprawnienie do elektryfikacji całości obszarów  
podstołecznych, nie ob jętych  dotąd elektryfikacją okrę­
gową, Spółka Z. E. O. P. w ystąpiła do M inisterstwa P rze­
mysłu i Handlu w  listopadzie ub. r.

S T O W A R Z Y S Z E N I E  E L E K T R Y K Ó W  P O L S K I C H

PRACE PRZEPISO W E.

Stan prac przepisow ych w  K om isjach  przepisow ych
S. E. P. w  chw ili obecnej jest następujący.

1. Przepisy techniczne na przyłączenia urządzeń 
elektrycznych do sieci rozdzielczych zakładów elektrycz­
nych użyteczności publicznej.

Na życzenie Biura E lektryfikacji M inisterstwa Prze­
mysłu i Handlu przystąpiono do opracow ania 3 -go  p ro­
jektu  pow yższych przepisów. Przew odniczącym  K om isji, 
w  której prow adzone są powyższp prace jest prof. A . J. 
M orawski. Obecnie opracow ano 3 -cią  redakcję now ego 
projektu .

2. Przepisy na urządzenia elektryczne w kinemato­
grafach.

P rzyjęty  i zatw ierdzony na ostatnim IX -ty m  W al­
nym  Zgrom adzeniu S. E. P. tekst przepisów  ze w zględu 
na konieczność uzgodnienia z przepisam i budow lanym i, 
które obecnie m ają być w ydane przez M inisterstwo Spraw  
W ew nętrznych, nie został w ydany drukiem . Po uzgodnie­
niu kilku paragrafów  przepisów, które ze w zględu na 
bezpieczeństw o urządzeń elektrycznych  nie m ają zasad­
niczego znaczenia, przepisy ogłoszone zostaną drukiem .

3. Rurki izolacyjne i przybory do nich.
K om isja IV P rzew odów  i K abli pod przew odnictw em  

inż. B. H aca opracow ała 1-szy projekt n ow elizacji tych 
przepisów , które ukazały się jak o PNE/43-1935. Projekt 
ten jest rozpatryw any przez K om isję  R edakcyjną C. K. 
N. E.

4. Przepisy na oleje izolacyjne.
Przepisy pow yższe zatw ierdzone na ostatnim IX -ty m  

W alnym  Zgrom adzeniu  S. E. P. nie zostały jeszcze w y ­

dane drukiem  z pow odu nie ustalenia przez Polski K o ­
mitet N orm alizacyjny ostatecznej num eracji dla norm  na 
przetw ory naftow e opracow ane przez K om isję P. K . N. 
Poniew aż w  przepisach S. E. P. na oleje  izolacyjne p o ­
dane są w  tekście odsyłacze do odpow iednich  norm  na 
przetw ory naftow e w g P. K. N., w ydanie przepisów  uza­
leżnione jest od ostatecznego ustalenia nurr.aracji norm  
przez P. K . N.

5. Przepisy techniczne na linie elektryczne prądu 
silnego.

N ow elizacja pow yższych  przepisów  państw ow ych 
prowadzona jest przez 2 kom isje przepisowe: w e Lw ow ie 
pod przew odnictw em  prof. G. Sokolnickiego i w  W arsza­
wie pod przew odnictw em  inż. K . Straszewskiego. Po od­
bytych  posiedzeniach K om isji Linii N apowietrznych usta­
lono ostateczną redakcję przepisów  jak o 1-szy projekt. 
W celu w yjaśnienia jeszcze n iektórych szczegółów  i prze­
czytania całego projektu , zw ołane zostanie posiedzenie 
K om isji po czym  przepisy ogłoszone zostaną w  „P rzeglą ­
dzie E lektrotechnicznym ” .

6. Przepisy budowy napowietrznych anten odbior­
czych.

K om isja Radiotechniczna opracow ała now elizację 
przepisów  w ydanych drukiem  w  1932 roku. P rojekt 1-szy 
tych  przepisów  zostanie przesłany do rozpatrzenia K om i­
sji R edakcyjnej C. K . N. E., po czym  ogłoszony będzie 
drukiem  w  „Przeglądzie E lektrotechnicznym ” .

7. Przepisy na przyrządy pomiarowe wskazówkowe.
Pow yższe prace w  K om isji Przyrządów  P om iaro­

w ych  prow adzone są pod przew odnictw em  inż. B. Jabłoń­
skiego. P o zebraniu potrzebnych danych przystąpiono do 
opracow ania projektu  przepisów .
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8. Przepisy na grzejniki —  grzałki nurkowe.
K om isja Przyrządów  G rzejnych  pod przew odni­

ctw em  inż. St. G ołębiow skiego zajm uje się opracow yw a­
niem przepisów  szczegółow ych, które będą tw orzyły  dal­
szy ciąg „P rzepisów  na grzejn ik i” w ydanych  jako 
PNE/50-1937. P rojekt 1-szy przepisów  na grzałki nurko­
w e został rozpatrzony i zatw ierdzony przez Zarząd
C. K . N. E.

9. Przepisy na przyrządy elektryczne wysokiego na­
pięcia.

Podkom isja Redakcyjna K om isji Przyrządów  W y­
sokiego Napięcia, której przew odniczącym  jest prof. A . J. 
M orawski, opracow ała 1-szą redakcję tych  przepisów. 
Obecnie przepisy te są rozpatrywane przez K om isję Prze­
pisową Oddziału Zagłębia W ęglow ego w  Sosnow cu pod 
przew odnictw em  inż. R. Sobeka.

10. Przepisy na przewody i kable okrętowe.
K om isja  X V III  Urządzeń E lektrycznych na O krę­

tach, pod przew odnictw em  K m dra A . Sadow skiego, opra­
cow ała 1-szy projekt tych przepisów, który  został prze­
słany do rozpatrzenia K om isji R edakcyjnej C. K . N. E. 
Obecnie jest w  opracow aniu  1-szy projekt Przepisów  B u­
dow y i obsługi urządzeń elektrycznych na okrętach.

11. Przepisy na urządzenia elektryczne w pomiesz­
czeniach schronowych.

K om isja Elektrotechniczna O. P. L. przy S. E. P., 
pod przew odnictw em  delegata M inisterstwa Spraw  W o j­
skow ych inż. W. Puciaty, opracow ała 1-szy projekt prze­
pisów . Przepisy są obecnie rozpatrywane przez Centralną 
K om isję  N orm alizacji Elektrotechnicznej, po czym  zo­
staną ogłoszone w  „Przeglądzie E lektrotechnicznym ” .

K O M U N IK A T O D ZIA ŁA LN O ŚC I 
M IĘ D ZY STO W A R ZY SZE N IO W E J K O M ISJI 

PATENTOW EJ.

Z in icjatyw y Sekcji Przem ysłow ej Stowarzyszenia 
E lektryków  Polskich  została zorganizowana M i ę d z y -  
s t o w a r z y s z e n i o w a  K o m i s j a  P a t e n t o w a  
dla opracow ania projektu  now elizacji Ustawy Patentow ej 
w  Polsce.

D o w spółudziału w  K om isji zostali zaproszeni przed­
staw iciele następujących organizacyj i instytucyj:

1) Chem icznego Instytutu Badaw czego,
2) Państw ow ego Instytutu Telekom unikacyjnego,
3) Polskiego Zw iązku Inżynierów  Budow lanych,
4) Polskiego Zw iązku Przedsiębiorstw  E lektrotech­

nicznych,
5) Polskiego Zw iązku P rzem ysłow ców  M etalowych,
6) Stowarzyszenia E lektryków  Polskich,
7) Stowarzyszenia Inżynierów  M echaników  P ol­

skich,
8) Stowarzyszenia Teletechników  Polskich,
9) Tow arzystw a W ojskow o-Technicznego,

10) Urzędu Patentow ego R. P.,
11) Zw iązku Chem ików  Polskich,
12) Zw iązku  Inżynierów  Chem ików  R. P.,
13) Zw iązku Polskich  Inżynierów  Elektryków ,
14) Zw iązku Polskich  R zeczników  Patentow ych,
15) Zw iązku Przem ysłu Chem icznego R. P.

Ponadto zaproszono personalnie następujące osoby:
16) inż. A . K rzyczkow skiego (D yr. Departamentu 

M. P. i T .),
17) inż. W. R adobylskiego-H ubarew icza,
18) prof. inż. W. Suchowiaka,
19) inż. H. T oczyłow skiego,
20) inż. St. Trzetrzew ińskiego.

Na pierw szym  posiedzeniu w  dniu 21 kwietnia 1937 r. 
K om isja Patentowa obradująca pod przew odnictw em  p. 
inż. St. Kuhna (prezesa Stowarzyszenia Teletechników  
P olsk ich ) w yłon iła z pośród sw ych członków  Podkom isję 
Redakcyjną, w  której skład weszli: 1) prof. inż. W. Su- 
chow iak, 2) prof. inż. E. Trepka i 3) inż. W. H ennel ze 
Zw iązku Przem ysłu Chem icznego R. P., 4) inż. K . Sien­
nicki z Polskiego Z w . Przeds. Elektrot., 5) inż. St. T rze- 
trzewiński, 6) inż. W. R adobylski-H ubarew icz (sekretarz 
K om isji) z S. E. U .’u.

W m yśl postanowień pow yższego posiedzenia K om i­
sji Patentow ej, Podkom isja Redakcyjna w  całym  szeregu 
zebrań przedyskutow ała i ustaliła projekt m em oriału do 
p. M inistra Przem ysłu i Handlu w  sprawie now elizacji 
Ustawy Patentow ej. Jako materiał do dyskusji i opraco­
wania posłużyły:

a ) odczyt w ygłoszony na zebraniu dyskusyjnym  
Sekcji P rzem ysłow ej S. E. P., a następnie na pierw szym  
posiedzeniu K om isji Patentow ej przez p. inż. St. Trze­
trzewińskiego,

b ) obszernie zaprotokółow ane w ypow iedzenia się 
poszczególnych członków  K om isji, zabierających glos 
w dyskusji na pow yższym  posiedzeniu,

c ) projekty  dotyczące zm ian Ustawy Patentow ej 
nadesłane do Sekretariatu K om isji przez organizacje za­
interesowane, a to przez: I. Polski Zw iązek Przedsię­
biorstw  Elektrotechnicznych, II. Zw iązek Inżynierów  Che­
m ików, III. Zw iązek Polskich  R zeczników  Patentow ych,
IV. Zw iązek Przem ysłu Chem icznego R. P.

W  krótkim  czasie odbędzie się drugie plenarne ze­
branie K om isji Patentow ej, na którym  Podkom isja R e­
dakcyjna złoży projekt m em oriału w  sprawie now elizacji 
Ustawy Patentow ej do przedyskutow ania i ostatecznego 
zatwierdzenia.

O D D Z I A Ł  K R A K O W S K I .
Z g ło s z e n ie  n a  c z ło n k a  z w y c z a jn e g o  * ) :

C z u j  J u l i u s z ,  in ż . ,  K r a k ó w  X I ,  Z a g r o d y  10.

O D D Z I A Ł  W A R S Z A W S K I .

Z g ło s z e n ie  n a  c z ło n k a  z w y c z a jn e g o * ) :  

K w i a t k o w s k i  S t e f a n ,  in ż . ,  W -w a , F i lt r o w a  75, m . 3.

P r z y ję c ia  n a  c z ło n k ó w  z w y c z a jn y c h :
B e r n d t  P i o t r ,  in ż . ,  W -w a , N a t o l iń s k a  4, m . 2, 
B o r d z i ł o w s k i  B o r y s ,  t c h lg . ,  W -w a , S ie n n a  28, m . 8, 
K l i j a n o w i c z  J ó z e f ,  in ż . ,  W -w a , T a r c z y ń s k a  1, m . 14, 
R o s e n s c h i l d  P a u l i n  J e r z y ,  t c h lg . ,  M ila n ó w e k , P ro s ta  

18, m . 4,
S a ł a c i ń s k i  Z y g m u n t ,  in ż . ,  B y d g o s z c z ,  A d a m a  A s n y k a  5, 

m. 1,
S r e b r z y ń s k i  J ó z e f ,  k p t . ,  in ż . , M y s z a d ło , p - t a  P ia s e c z n o , 
W ł a s i u k  S t a n i s ł a w ,  K o w e l,  P a ń s t w .  G im n .  M e c h a n ., 

K r ó lo w e j  B o n y  15,
W o r o n c o w  A l e k s a n d e r ,  in ż . ,  W -w a , S ta lo w a  50, m . 3.

O D D Z I A Ł  W Y B R Z E Ż A  M O R S K I E G O .
Z g ło s z e n ie  n a  c z ło n k a  z w y c z a jn e g o  * ) :  

ś w i e t l i k  D o b r o g n i e w  Z b y s z k o ,  t c h lg . ,  G d y n ia ,  N o ­
w o g r o d z k a  24, m . 4.

O D D Z I A Ł  Z A G Ł Ę B I A  W Ę G Ł O W E G O .

Z g ło s z e n ie  n a  c z ło n k a  z w y c z a jn e g o  *): 
J a c h i m c z y k  Z b i g n i e w ,  in ż . ,  D ą b r o w a  G ó r n ic z a ,  O g r o ­

d o w a  15.

P r z y ję c ia  n a  c z ło n k ó w  z w y c z a jn y c h :

P o s t ó ł  E d w a r d ,  S o s n o w ie c , P i łs u d s k ie g o  13, m . 3, 
T r z e ś n i o w s k i  C z e s ł a w ,  in ż . ,  K a t o w ic e  6, F r a n c is z k a ń ­

s k a  2.

* ) U w a g a :  Z g o d n ie  z  p a r . 10 S t a t u t u  S . E . P .  k a ż d y  c z ło ­
n e k  S t o w a r z y s z e n ia  m a  p ra w o  z ło ż e n ia  w ła ś c iw e m u  Z a r z ą d o w i 
o d d z ia łu  w  c ią g u  4 t y g o d n i o d  d a t y  n in ie js z e g o  o g ło s z e n ia  u m o t y ­
w o w a n e g o  p ro te s tu  p r z e c iw k o  p r z y ję c iu  p o w y ż s z y c h  k a n d y d a t ó w .
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B  I B L I O G R A F I A

R. V. P i  c o  u, ingenieur des Arts et M anufactures 
laureat de l ’lnstitut. Les aimants —  calcu l et appli­
cations, w ydanie drugie. Form . 16 X  24 cm, str. 120, 
rys. i w ykresów  91. N ak'ad Dunod, Paris 92, rue Bona­
parte (V I ) , 1936.

K siążka ma na celu  zapełnienie luki, jaką odczuw a 
inżynier konstruktor, bądź konserw ator urządzeń posia­
da jących  magnesy, w obec szczupłych w iadom ości poda­
w anych w  fizyce oraz w obec niedostępności odpow iednie­
go m ateriału rozproszonego po różnych specjalnych  cza­
sopism ach.

A utor postaw ił sobie zadanie u jęcia całokształtu za­
gadnienia przez zgrom adzenie m ateriału potrzebnego do 
obliczeń, w yboru  tw orzyw a m agnetycznego, ustalenia 
w ym iarów  magnesu wreszcie sprawdzenia charakterystyk 
m agnetycznych gotow ego produktu.

Praca obejm u je trzy rozdziały i bibliografię.
Rozdział pierw szy —  stal, jak o tw orzyw o m agne­

sów, zawiera na wstępie ogólne om ów ienie w łasności że­
laza i stali. Następnie przytoczono defin ic je  charaktery­
styk m agnetycznych tw orzyw a, podano eksperym entalne 
sposoby ich otrzym ania oraz naśw ietlono bliżej n ow o­
czesne gatunki stali i innych aliaży o w ybitnych  w łasno­
ściach m agnetycznych. Rozdział kończy się om ów ieniem  
czynników  w pływ ających  na osłabienie i utratę m agne­
tyzmu.

R  Ó  Ż  N

Pośw ięcenie n ow ej fabryki radioodbiorników .

Dn. 19 ub. m. odbyło  się w  obecności p. W icepre­
m iera inż. E. K w iatkow skiego, p. M inistra Przem ysłu
i Handlu A. Rom ana oraz licznie zgrom adzonych przed­
staw icieli sfer oficja lnych , gospodarczych i technicznych 
uroczyste pośw ięcenie n ow ej fabryk i radioodbiorników  
Polskich  Zakładów  Philips S. A . przy ul. K arolkow ej.

G m ach fabryczny  za jm uje rozległą przestrzeń, 
a urządzenia now ej fabryk i stanowią ostatnie słow o tech ­
niki. Firm a produkuje nie ty lko gotow e radioodbiorniki, 
ale stara się w ykonać na m iejscu  w szystkie ich części 
składow e, zaś dążenie do skoncentrow ania całej produk­
c ji części składow ych  na m iejscu  idzie w  parze z dąże­
niem do uniezależnienia się od dostaw  z zagranicy.

N ow ozbudow ana fabryka radiow a zdolna jest w y ­
produkow ać rocznie 100 000 do 120 000 sztuk odbiorn ików  
radiow ych.

Zagadnienie uprzem ysłow ienia kraju.

Pod pow yższym  tytułem  organizuje T ow . „L iga P racy ” 
ciekaw y cyk l odczytów  ekonom icznych, w  którym  w y ­
bitni znaw cy om ów ią szereg ciekaw ych  tem atów, zw ią­
zanych z kw estią uprzem ysłow ienia kraju.

Na cyk l ten składają się następujące odczyty:

Rozdział drugi —  m agnesy nieuzbrojone, zawiera 
rozważania na temat m agnesów  o obw odach  otw artych
i o różnorodnych  kształtach oraz przekrojach  tak w  ukła­
dzie pojedyńczym , ja k  i w ielokrotnym . Specjalną uwagę 
pośw ięcono pom iarom  m agnetycznym , przy czym  opisano 
m iędzy innym i przyrząd skonstruowany przez autora dla 
zakładów  J. Carpentier.

Rozdział trzeci —  m agnesy uzbrojone, pośw ięcony 
został g łów nie przykładom  obliczeniow ym  m agnesów 
tw orzących sam odzielną całość konstrukcyjną, bądź sta­
now iących  składow y organ innych maszyn czy przyrzą­
dów.

Nie m ając aspiracyj naukow ych, co sam autor 
stwierdza w  przedm ow ie, praca posiada szereg zalet, 
a w śród nich —  przystępny, zrozum iały sposób w ykładu
i interpretacji, zapew niający jasną odpow iedź na każde 
pytanie, jakie praktyka w  danym  zakresie może nastrę­
czyć. Należy przyznać również, że autor okazał się znaw ­
cą sw ojego przedm iotu i że znakom icie osiągnął w yzna­
czony sobie cel —  zw ięzłego, praktycznego podręcznika 
m agnesów.

K siążka pow inna się znaleźć tak w  bibliotekach 
uczelni technicznych, jak  i w  laboratoriach w ytw órni 
aparatów  i maszyn elektrycznych  oraz zakładów  m eta­
lurgicznych produkujących  m agnetyczne gatunki stali.

r.

E

„U przem ysłow ienie podstawą dobrobytu  i obronności 
kra ju  min. inż. Cz. K lam er  w  poniedziałek dnia 15 listo­
pada.

„N astaw ienie gospodarcze ludności w arunkiem  uprze­
m ysłow ienia”  —  dr. Roger bar. Battaglia w e  czwartek 
dnia 18 listopada.

„R o la  Państwa w  uprzem ysłow ieniu k ra ju ”  —  prof. 
R. Rybarski w  poniedziałek dnia 22 listopada.

„W p ływ  polityki handlow ej na uprzem ysłow ienie kra­
ju ”  —  Min. H. Strasburger w e  czw artek dnia 22 listopada.

„Zadan ie szkoły w  uprzem ysłow ieniu  k ra ju ”  —  prof. 
T. Lidek w e czwartek dnia 25 listopada.

„W p ływ  polityki handlow ej na uprzem ysłow ienie kra­
ju ”  —  min. H. Strasburger w e czwartek dnia 2 grudnia.

O dczyty odbędą się w  gm achu Stowarzyszenia T ech ­
n ików  przy ul. Czackiego Nr. 3/5, pocz. o godz. 18-ej.

B liższych in form acyj udziela sekretariat „L ig i P racy ” 
w  godzinach od 8 -e j do 15-ej, W w a ,ul. Czackiego Nr. 3/5 
m. 25, tel. 235-44.

Sprostowanie
W  Nr. 20 „P . E“ . na str. 1003, w  liście do R edakcji 

w kradł się b łąd  a m ianow icie w  w ierszu 21 od dołu  ma 
być „tam  w idoczność łuny św ietlnej praktycznie nie 
istnieje*1.
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