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O scylograf katodowy w laboratorium  wysokich napięć
E. M is iu re w ic z

Streszczenie. Autor przedstawia pokrótce zasady 
działania oscylografu katodowego wysokiego napięcia i je ­
go układy pomocnicze, po czym omawia na podstawie do­
świadczeń poczynionych z oscylografem Zakładu Mier­
nictwa Elektrycznego i Wysokich Napięć Politechniki 
Warszaiwiskiej, pracę oscylografu w warunkach labora­
toryjnych.

Rozwój historyczny oscylografu katodowego oraz 
konstrukcja i zastosowania oscylografów katodowych ni­
skiego napięcia nie są tu omawiane, gdyż zagadnienia te 
były już poruszane na tym miejscu [1], [2], [3],

I. Zasada działania oscylografu  katodow ego.

W oscylografie katodowym wykorzystane są odchy­
lenia promienia katodowego pod wpływem pól magne­
tycznych lub elektrycznych, uzależnionych od przebiegów 
badanych.

W omawianych poniżej typaich oscylografów uży­
wane są zazwyczaj spółrzędne prostokątne, co osiągane 
jest w ten sposób, że promień otrzymuje dwa jednoczesne, 
prostopadłe do siebie przesunięcia, z których jedno pod­
porządkowane jest przebiegowi badanemu, drugie zaś 
zmiennej, w funkcji której chcemy otrzymać ten przebieg 
(np. czasowi).

Pod względem konstrukcyjnym rozróżniamy dwa 
typy oscylografów katodowych znacznie się między sobą 
różniących.

Oscylograf katodowy niskiego napięcia przezna­
czony jest do rejestrąoji niewielkich napięć, przeważnie 
w technice prądów słabych (choć ma zastosowanie i w
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Oscylograf katodowy wysokiego na­
pięcia ma na celu rejestrację przebiegów 
przeważnie jednorazowych o bardzo krót­
kim czasie trwania (rzędu 10 '8 sek i mniej) 
przy wysokich napięciach. Ten typ oscy­
lografu będzie omawiany szerzej w  dal­
szym ciągu. Schematyczny przekrój typo­
wego oscylografu katodowego wysokiego 
napięcia przedstawia rys. 1.

Rys. 1.
1 — katoda, 2 — anoda, 3, 4 — elektrody 
odcinające, 5 — cewka skupiająca, 6, 7 — 
elktrody odchyłowe, 8 — urządzenia re­

jestrujące.

dząc przez otwór w niej, poruszają się w  dalszym ciągu 
ruchem jednostajnym prostolinijnym, o ile nie ma ze­
wnętrznych pól magnetycznych lub elektrycznych. (Za­
kładamy przy tym, że próżnia jest doskonała i pomijamy 
siły wzajemnego odpychania między elektronami). Ze 
względu na sposób uzyskiwania emisji elektronów przez 
katodę, odróżniamy 2 typy oscylografów: -z zimną katodą, 
gdzie napięcie anodowe wynosi ok. 20 -f- 60 kV, i ci­
śnienie W  rurze wyładowań 5.10 2-Hl0 1 mm Hg a elek­
trony emitowane są przez katodę na skutek bombardowa­
nia jej przez jony, znajdujące się w silnym polu elek­
trycznym, oraz z katodą żarzoną, gdzie emisja elektro­
nów przez katodę uzyskiwana jest za pomocą nagrzania 
jej do wysokiej temperatury, przy czym napięcie ano­
dowe wynosi kilka tysięcy woltów, a ciśnienie ok. 10 
1 0 -5 mm Hg.

Rozpatrywane przez nas oscylografy wysokiego na­
pięcia posiadają przeważnie katodę zimną.

Zależność między prędkością promienia a napięciem 
anodowym podaje wzór:

» = ] /  2 U agdzie:
v —  prędkość promienia,

Q_
m (1)

U„ napięcie anodowe,
q —  ładunek elektronu, 

m  —  masa elektronu.
Wzór ten jest słuszny dla niezbyt wielkich prędko­

ści promienia (do ok. 6000 km/sek., co odpowiada napię­
ciu anodowemu ok. 10 kV).

Przy prędkościach większych należy uwzględnić 
wpływ prędkości na powiększenie się masy elektronu, co 
wynika z zależności Lorenza —  Einsteina.

z/o"

Przejdziemy kolejno poszczególne fazy działania 
oscylografu katodowego [4], [5], [6],

1. W y t w a r z a n i e  p r o m i e n i a .
Promień katodowy, będący strumieniem elektronów 

poruszających się w próżni ze znaczną prędkością w y­
twarzany jest w  ten sposób, że elektrony, wyzwalane 
przez katodę, ulegają w silnym polu anoda —  katoda zna­
cznym przyspieszeniom w  kierunku anody i przecho-

gdzie:
m — masa elektronu przy prędkości V, 
m0 — masa elektronu w  spoczynku, 
c —. prędkość światła =  3 . 10'° cm sek.

Rys. 2 przedstawia zależ­
ność prędkości promienia od 
napięcia anadowego.

2. K o n c e n t r a c j a  
p r o m i e n i a .

Promień katodowy w y­
chodzi przez otwór w  anodzie 
w postaci cienkiej wiązki 
elektronów. W dalszym jed­
nak swym przebiegu promień 
ulega pewnemu rozproszeniu 
ze względu na siły wzajemne-

(2)

Rys. 2. 
a — przy uwzględnieniu 
zmiany masy elektronów, 
b — bez uwzględnienia 

zmiany masy.
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go odpychania poszczególnych elektronów, jak również 
z powodu niedoskonałej próżni, powodującej zderzenia 
elektronów z pozostałymi wewnątrz oscylografu cząstecz­
kami gazu.

A by sprowadzić promień katodowy z powrotem do 
postaci cienkiej wiązki, używa się koncentracji promie­
nia za pomocą pól magnetycznych lub elektrycznych. 
Koncentracja promienia za pomocą pól elektrycznych 
używana jest w  oscylografach niskiego napięcia i nie 
będziemy jej tu omawiać. W oscylografach wysokiego 
napięcia używana jest z reguły koncentracja magnetycz­
na przy pomocy umieszczonej współosiowo z promieniem 

cewki zasilanej prądem stałym. 
Dla uzyskania możliwie skupio­
nego pola magnetycznego cewka 
bywa zazwyczaj umieszczona w 
żelaznej osłonie.

Busch [7] wykazał, że dzia­
łanie krótkiej cewki o skupio­
nym polu magnetycznym na pro­
mień katodowy odpowiada dzia­
łaniu soczewki skupiającej na 

promień świetlny, przy czym stosuje się tu znane prawo 
optyki geometrycznej:

1 . 1  1

Rys. 3.

gdzie ogniskowa f  wynosi:

f -

/ m \2
(t )

H 2dz

gdzie V —• wychylenie promienia na ekranie, 
q —  ładunek elektronu, 

m —  masa elektronu, 
u — napięcie na płytach, 
d — odstęp płyt, 
a —  długość płyt, 
v —  prędkość promienia, 
i — odległość od płyt do ekranu.

Uwzlgędniając zależność (1) możemy wzór (5) 
pisać inaczej:

1
v ~  2 Uad 

gdzie U a —  napięcie anodowe.
Ze wzoru (6) widać, 

że czułość oscylografu, 
jest odwrotnie propor­
cjonalna do napięcia a- 
nodowego.

Przy odchylaniu 
magnetycznym (rys. 5), 
gdy na promień działa 
prostopadłe do jego dro­
gi pole magnetyczne je ­
dnorodne, mamy zależność:

(6)

(3)

(4)

y =  H q a
1 + (V)

(Należy wspomnieć, że możliwość uzyskania działa­
nia soczewkowego pól elektrycznych i magnetycznych na 
promień katodowy doprowadziła do powstania tzw. „op ­
tyki elektronowej” ) [8], [9], [10], [11].

3. O d c h y l a n i e  p r o m i e n i a .
Odchylanie promienia może być wykonywane za po­

mocą pól elektrycznych lub magnetycznych. Odchylanie 
promienia za pomocą pól magnetycznych stosowane jest 
niekiedy w oscylografach katodowych niskiego napięcia. 
W oscylografach katodowych wysokiego napięcia dla od­
chylenia promienia używa się pól elektrycznych, a pola 
magnetyczne stosowane są dla ustalenia początkowego 
kierunku promienia w  chwili rozpoczęcia rejestracji.

Przy odchylaniu promienia za pomocą pola elek­
trycznego i przy elektrodach płytowych mamy zależność 
(rys. 4):

gdzie H —  natężenie pola magnetycznego, 
q —  ładunek elektronu, 

m —  masa elektronu,
a —  wymiar pola wzdłuż drogi promienia, 
v —  prędkość promienia, 
l —  odległość pola od ekranu.

4. R e j e s t r a c j a  p r z e b i e g ó w .
Aby m óc korzystać z oscylografu katodowego nale­

ży uwidocznić wychylenia promienia katodowego. Do te­
go celu używane są ekrany fluoryzujące i płyty foto­
graficzne.

Dla obserwacji subiektywnej wykorzystuje się zja­
wisko flourescencji niektórych związków (ZnS, CaWOi 
itd.) pod wpływem  padających na nie promieni katodo­
wych, przy czym używane do tego celu substancje mają 
własność świetlenia szczątkowego przez pewien czas po 
zniknięciu promienia [12].

Dla utrwalenia obrazów używana jest metoda fo ­
tograficzna, która polega bądź na działaniu na kliszę 
promieni świetlnych obrazu, powstałego na ekranie 
fluoryzująicym (tzw. fotografia zewnętrzna), bądź też na 
bezpośrednim działaniu elektronów na kliszę, umieszczo­
ną wewnątrz oscylografu (tzw. fotografia wewnętrzna). 
[13], [14], [15], [16], [17]. Z omówionych metod 
o wiele bardziej wydajna jest metoda druga, która jest 
najczęściej stosowana w oscylografach katodowych w y­
sokiego napięcia, gdzie występują zazwyczaj duże pręd­
kości pisania.

Istnieją jeszcze inne, rzadziej stosowane metody re­
jestracji fotograficznej (fotografia kontaktowa, rejestra­
cja przez okienko Lenard’a itd.), których tu omawiać nie 
będziemy [18], [19], [20], [21].

5. O d c i n a n i e  p r o m i e n i a .
Promień katodowy, padający przez pewien czas na 

jeden punkt ekranu, powoduje silne zaczernienie kliszy 
fotograficznej lub świecenie całego ekranu, co utrudnia, 
a czasem nawet uniemożliwia odczytanie oscylogramu.

A by uniknąć tego zjawiska, promień katodowy po­
winien znajdować się w  komorze rejestracyjnej tylko w 
tym czasie, gdy zjawia się przebieg badany. Istnieją tu 
dwie możliwości: jedna z nich polega na włączaniu na­
pięcia anodowego, tj. na wytwarzaniu promienia tylko 
na czas pomiaru, druga możliwość polega na tym, że pro­
mień katodowy wytwarzany jest stale, lecz kierowany 
w ten sposób, że pada na ekran lub kliszę tylko w  czasie 
pomiaru.
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Sposób pierwszy [22], [23], [24], stosowany jest 
w laboratoriach rzadko, głównie ze względu na trudność 
należytej koncentracji promienia przy udarowo włącza­
nym napięciu anodowym, w  wyniku czego oscylogramy 
mają linie nie ostre i grube. Duże zastosowanie natomiast 
znalazł ten sposób przy rejestracji przepięć pochodzenia 
burzowego na liniach przesyłowych, gdzie oscylograf mu­
si być nieraz gotowy do natychmiastowego zarejestro­
wania przebiegu w  ciągu kilku godzin z rzędu. Krótko­
trwałe bowiem włączanie napięcia anodowego wpływa 
bardzo dodatnio na zużycie katody i upraszcza konstruk­
cję oscylografu, co równoważy gorszą jakość otrzymywa­
nych oscylogramów.

Napięcie na katodę oscylografu włączone jest w ów ­
czas dopiero przez przebieg badany, uruchamiający od­
powiedni przekaźnik (iskiernik trójkulowy itp).

Metoda druga, przy której napięcie anodowe jest 
stale włączone, a promień pada na kliszę lub ekran tylko 
w czasie potrzebnym do rejestracji, używana jest dziś 
najczęściej (w  konstrukcjach europejskich prawie wyłą­
cznie). Istnieją dwie odmiany tej metody: układ Norin- 
dera (rys. 6a) [25], [26] polegający na tym, że promień 
pada normalnie na przesłonę metalową, a w chwili w y­
zwolenia zostaje odchylony tak, że omija ją  i pada na pły­
tę, oraz układ drugi, gdzie promień jest normalnie odchy­
lony i pada na ścianki komory odcinającej, a w chwili w y­
zwolenia odchylenie usatje i promień przechodzi do komo­
ry rejestracyjnej [27], str. 29 i 55, [28], [29], [30], 
(rys. 6b).

Z pośród tych dwóch typów, układ Norinder’a stoso­
wany jest rzadziej, a najczęściej używanym jest układ 
drugiego typu (rys. 6b) udoskonalony przez dodanie je -

Układy odcinające.

szcze jednej lub kilku par płyt, co pozwala na niedopu­
szczenie do komory rejestracyjnej nietylko samego pro­
mienia, ale i elektronów rozproszonych.

II. Urządzenia pom ocnicze.

1. P o m p y  p r ó ż n i o w e .

Oscylografy katodowe niskiego napięcia wykonane 
sa w  postaci zamkniętej rury szklanej odpowiedniego 
kształtu i po pierwszym wypompowaniu oraz zatopieniu 
rury pracują bez pomp.

Oscylografy katodowe wysokiego napięcia, wykona­
ne są zazwyczaj z metalu. Przy stosowaniu zimnej kato­
dy, gdzie próżnia w rurze anodowej regulowana jest przez 
Opuszczanie zewnętrznego powietrza, a wymiana błon fo­
nograficznych przy najczęściej stosowanej metodzie foto­
grafii wewnętrznej wymaga otwierania korpusu oscylo­

grafu, ciągła praca pomp jest konieczna. Ciśnienie w  ru­
rze anodowej jest przy zimnej katodzie rzędu 5 . 1 0 H- 
10 2 mm Hg, a w pozostałej części oscylografu rzędu 
10 4 mm Hg. Dla otrzymania takich ciśnień używane 
są pompy dyfuzyjne [31] (rtęciowe lub olejow e), względ­
nie, rzadziej pompy molekularne. Oba te rodzaje pomp 
wymagają pompy wstępnej, obniżającej ciśnienie u ich 
wylotu do 1 -i- 10- "1 mm Hg.

Rura anodowa oscylografu połączona jest z dolnymi 
jego komorami poprzez otwór w  anodzie, którego średni­
ca wynosi ok. 0,1 -s- 1 mm. Dla utrzymania niejednako­
wych ciśnień w obu tych częściach, można wykorzystać 
spadek ciśnienia powietrza w  małym otworku anody przy­
łączając, (jak to jest obecnie robione najczęściej) pompę 
do komory odchyłowej i wpuszczając przez odpowiedni 
zawór regulacyjny nieco powietrza do rury anodowej. 
Należy tu zwrócić uwagę, że przy panujących w  oscylo­
grafie ciśnieniach średnia wolna droga cząsteczki powie­
trza jest rzędu kilku centymetrów, a zatem większa od 
średnicy otworu w  anodzie, wobec czego otrzymanie w y­
maganej różnicy ciśnień przy pompie o dużej w ydajno­
ści ssania nie nastręcza trudności.

W podobny sposób można rozwiązać to zagadnienie 
przez zastosowanie dwóch pomp, z których jedna utrzy­
muje próżnię w komorach odchyłowych, a druga w rurze 
anodowej. Pompa wstępna jest zazwyczaj wspólna dla 
obu tych pomp.

2. Ź r ó d ł a  n a p i ę c i a  a n o d o w e g o .  [32].
Dla dostarczania napięcia anodowego, wynoszącego 

zależnie od konstrukcji oscylografu 20 -=- 60 kV, używane 
są zwykle układy prostownikowe (rys. 7).

Rys. 7.
Tr.— transformator zasilający, Pr.— kenotron, Ra—opor­
nik uspokajający, Ca densator 0,01— 0,1 |iF, m A— m ili- 

amperomierz, K— katoda oscylografu, A — anoda 
oscylografu.

3. U k ł a d  c z a s ó w  o - o d c i n a j ą c y .

W większości przypadków interesują nas przebiegi 
napięć, lub prądów w  funkcji czasu. (Przy oscylografo- 
waniu prądów wykorzystujemy do pomiaru spadek na­
pięcia wytworzony przez prąd badany na znanej oporno­
ści). Napięcie badane przyłączamy wówczas do jednej z 
dwóch wzajemnie prostopadłych par płyt odchyłowych, 
a parę drugą zasilamy napięciem zmieniającym, się w  cza­
sie w znany nam sposób. Na oscylogramie otrzymujemy 
wówczas jako jedną spółrzędną napięcie, a jako drugą 
czas w  skali zależnej od charakteru zmienności napięcia 
pomocniczego.

Przy osicylografowaniu przebiegów jednorazowych, 
co ma z reguły miejsce przy oscylografach wysokiego na­
pięcia, najczęściej stosuje się skalę czasu jednostajną lub 
wykładniczą. Napięcie pomocnicze dla płyt czasowych 
uzyskiwane jest przy tym przez rozładowanie kondensa­
tora przez opornik, lub lampę katodową dwuelektrodo- 
wą, pracującą przy prądzie nasycenia. Przy rozładowaniu 
kondensatora przez opornik napięcie na kondensatorze 
ma przebieg wykładniczy, przy użyciu zaś lampy nasy­
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conej prąd jest stały, niezależny od napięcia, a więc na­
pięcie opada liniowo (rys. 8 a i b).

Prędkość przesuwu czasowego zmieniamy przez 
zmianę C i R (rys. 8a), lub żarzenia lampy stosowanej 
zamiast opornika (rys. 8b).

U

-L - q PO. r  \ / u /
- j m r -

Zadaniem układu synchronizującego jest takie uza­
leżnienie od siebie obwodu, w  którym powstaje przebieg 
badany i obwodu czasowo - odcinającego, aby uruchomie­
nie tego ostatniego wyprzedziło rejestrację przebiegu
o ok. 10 0 sek.

Odróżniamy dwa zasadnicze rodzaje tych układów: 
układy dla przebiegów sterowanych i niesterowanych.

Przy przebiegach niesterowanych (np. przepięcia 
atmosferyczne) uruchomienie układu czasowego spowodo­
wane jest przez sam przebieg, wobec czego napięcie m ie­
rzone musi dojść do płyt z opóźnieniem ok. 1.10 -6̂ sek., aby 
układ czasowy mógł przez ten czas zostać uruchomiony. 
Osiąga się to za pomocą linii lub kabli opóźniających. 
Jeden z typowych układów tego rodzaju przedstawia 
rys. 10.

a b
Rys. 8.

P.C .-—płyty czasowe oscylografu katodowego.

W większości współczesnych oscylografów katodo­
wych wysokiego napięcia stosowany jest sposób odcinania 
promienia ,którego zasada przedstawiona jest na rys. 6b.

Napięcie dla układu płyt odcinających i dla układu 
czasowego wynosi zwykle ok. 3 - ^ 5  kV i dostarczane 
jest przez oddzielny prostownik.

Zasadniczy schemat najczęściej spotykanego układu 
czasowo odcinającego przedstawia rys. 9.

Rys. 9.
C— kondensator układu czasowego, R— opornik układu 
czasowego, P.C.— płyty czasowe, P.O .— płyty odcinające. 
W— zwieracz układu, R0 — oporniki ładujące, S— źródło na­

pięcia stałego.

W chwili zwarcia układu w  punkcie W płyty odci­
nające zostają zwarte, wyzwalając promień.

Oporniki ładujące R0 są tak dobrane, że stała czasu 
ładowania pojemności C przez oporność R„ jest tej wiel­
kości, że przy rozładowaniu tego kondensatora przez 
opornik R, możemy praktycznie uważać źródło napięcia 
za odłączone od układu czasowego.

Zwieranie układu bywa wykonywane zwykle za po­
mocą iskiernika, układu przekaźnikowego lamp elektro­
nowych itp., w  zależności od sposobu synchronizacji 
układu czasowego z przebiegiem badanym [33], [34],
[45],

4. S y n c h r o n i z a c j a .
Przy oscylografowaniu bardzo krótkich przebiegów 

jednorazowych o czasach trwania rzędu 10 11 -4- 10 5 sek. 
i mniej, z jakimi się zwykle spotykamy, konieczna jest 
dokładna synchronizacja chwili włączenia układu czaso­
wego z przebiegiem badanym [35], [36], [37].

Ze względu na to, że nawet najszybciej działające 
przekaźniki (układy iskiemikowe, lub lampy elektrono­
we) posiadają pewne opóźnienia, zazwyczaj rzędu 5.10 7- r  

10 0 sek., oraz biorąc pod uwagę to, że dla dokładnego 
zaobserwowania początku przebiegu badanego promień 
winien być wyzwolony i układ czasowy działać już z ca­
łą pewnością, gdy przebieg się rozpoczyna, układ cza­
sowo odcinający powinien zostać pobudzony do działania 
ok. 1,10 * sek. przed zjawieniem się napięcia mierzone­
go na płytach odchyłowych oscylografu.

Rys. 10.
I— iskiernik trój kulowy, Cs — kondensator sprzęgający, 
Z— kabel opóźniający o oporności falowej Z, R—opornik,

O.K.— płyty odchyłowe oscylografu.

Przebieg badany przychodzący w  postaci fali po 
przewodzie p, powoduje za pośrednictwem kondensatora 
sprzęgającego Cs zmianę napięcia środkowej kuli iskier­
nika I, odstęp kul którego jest tak d.obrany, że znajduje 
się on pod napięciem nieco tylko mniejszym od krytycz­
nego.

Na iskierniku I powstaje wobec tego przeskok, a co 
za tym idzie uruchomienie układu ozasowo-odcinającego. 
Dla opóźnienia dojścia przebiegu badanego do płyt od­
chyłowych, służy kabel długości 150 -f- 200 m, zakończo­
ny opornością równą jego oporności falowej, dla unik­
nięcia odbić. Układ ten może być stosowany bez żad­
nych zmian również do przebiegów sterowanych, przy 
czym głównymi jego zaletami są prostota i pewność dzia­
łania. Wadą jego jest konieczność używania kabla opóź­
niającego, który wprowadza mniejsze lub więksize, zależ­
nie od rodzaju przebiegów badanych, zniekształcenia.
[57], (Układy tego rodzaju, bez kabla, gdzie wykorzysty­
wane jest opóźnienie przeskoku na iskierniku ostrzowym, 
lub opóźnienie własne wielostopniowego generatora [58], 
są stosowane rzadko).

Uniknąć tego można, przy przebiegach sterowanych 
przez obserwatora, obierając inny sposób postępowania, 
polegający na uruchomieniu zespołu, wytwarzającego 
przebiegi badane z odpowiednim opóźnieniem w stosun­
ku do układu czasowego.

Istnieją tu rozmaite rodzaje układów impulsujących, 
z których podamy dla przykładu jeden, odznaczający się 
zastosowanym w nim ciekawym rodzajem sprzężenia 
(rys. 11). [38],

Sprzężenie z układem czasowym i ze źródłem bada­
nych przebiegów, którym jest w tym wypadku genera­
tor fal udarowych w układzie M arx’a, odbywa się tu za 
pomocą iskierników pobudzających Ii i I2, ustawionych
o kilka cm od przerwy iskrowej iskierników układu cza­
sowego i generatora fal. Zasada działania układu jest
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następująca: przy przeskoku na iskiemiku zostaje 
zwarty obwód Cx R t i na oporniku Ri powstaje napięcie, 
wywołujące przeskok na iskierniku I2. Przeskoki na 11 i h  
zmieniają rozkład pola i naświetlają silnie promieniami 
pozafiołkowymi przerwę iskrową iskierników układu cza­
sowego i generatora fal, powodując tym przeskoki na 
nich, gdyż ich odstęp kul jest tak dobrany, że znajdują 
się one pod napięciem niewiele mniejszym od krytycz­
nego. Działanie iskiernika I2 jest opóźnione w  stosunku 
do prizez zastosowanie linii opóźniającej, która nie 
Potrzebuje w tym wypadku mieć własności nieodksztal- 
cania.

,J 2

łHoaru|—, 70
r o 1

Rys. 11.
C — kondensator układu 
czasowego, R — opornik 
układu czasowego, Z, I , — 

iskierniki pobudzające.

Układy takie nie wymagają użycia kabla opóźnia­
jącego przebieg badany, a więc nie ma związanych z tym 
zniekształceń, natomiast działanie ich nie jest zazwyczaj 
tak pewne i regularne, jak układów pierwszego rodzaju. 
(Przy starannym wykonaniu i umiejętnym dobraniu ele­
mentów układu osiągnąć można jednak wyniki zupełnie 
zadawalające).

5. D z i e l n i k i  n a p i ę ć .

Najwyższe napięcie, które można przyłożyć do płyt 
oscylografu normalnej konstrukcji wynosi ok. 5 kV. 
(W konstrukcjach specjalnych m ożliwy bywa pomiar bez­
pośredni napięć udarowych do 200 kV ). [39], [40],

Przy pomiarach za pomocą oscylografu wysokiego 
napięcia spotykamy się zazwyczaj z napięciami rzędu kil­
kuset do tysiąca i więcej kilowoltów. Oscylografowanie 
napięć tego rzędu wymaga stosowania dzielnika napięcia. 
Dzielniki napięcia mogą być: oporowe, pojemnościowe 
i mieszane [27], str. 42, (rys. 12).

Rys. 12a. Rys. 12b.
Dziennik napięcia Dzielnik napięcia 

oporowy. pojemnościowy.

Rys. 12c. 
Dzielni napięcia 

mieszany.

Najczęściej stosowany jest ze względu na swą pro­
stotę i łatwość wykonania dzielnik oporowy, ma on jed­
nak tę wadę, że przy przebiegach bardzo szybkich, za­
chodzących w  czasach rzędu 10 7 sek. mogą już wystę­
pować zniekształcenia. [41].

Dzielnik pojemnościowy nadaje się do wiernej re­
produkcji nawet przy bardzo szybkich przebiegach, ale 
jest bardzo czuły na wpływy pól zewnętrznych, przez co 
wymaga bardzo starannego ekranowania.

Dzielniki mieszane spotykane są dość rzadko. Mają 
one pewne zalety przy oscylografowaniu np. przepięć po­
chodzenia atmosferycznego w liniach, będących pod na­
pięciem roboczym. Przez odpowiedni dobór elementów 
takiego dzielnika, można bowiem usunąć nakładanie się 
napięcia roboczego linii na oscylografowane przepięcie.
[27], str. 44.

Sprawa zniekształceń, powodowanych przez dziel­
niki napięcia jest bardzo skomplikowana i stąd nie na­
daje się do poruszania na tym miejscu. [42], [43], [44],

III. Technika pom iarow a oscylografu  katodow ego.

Przy omawianiu techniki pomiarowej oscylografu 
katodowego wysokiego napięcia oprzemy się głównie na 
doświadczeniach poczynionych z oscylografem katodowym 
Zakładu Miernictwa Elektrycznego i Wysokich Napięć 
Politechniki Warszawskiej [46], (Oscylograf ten jest do 
tej chwili jedynym tego rodzaju przyrządem w Polsce).

Oscylograf ten (rys. 13) typu R o g o w s k i e g o
[47], posiada katodę zimną. Napięcie anodowe wynosi 
40 -4- 60 kV. Czułość płyt odchyłowych 15 ■— 100 mm/kV, 
zależnie od napięcia anodowego i połączenia płyt. (Oscy­
lograf posiada 3 pary płyt odchyłowych, które można 
łączyć ze sobą równolegle).

Oscylograf, z wyjątkiem stalowego korpusu anody 
i szklanej rury anodowej, wykonany jest z odlewu m o­
siężnego. Poszczególne części korpusu połączone są ze so­
bą za pomocą płaskich kołnierzy z uszczelnieniami gu­
mowymi. Doprowadzenia do płyt oscylografu izolowane 
są od korpusu za pomocą szlifów szklanych, uszczelnio­
nych p iceiną*).

Kaseta fotograficzna przystosowana jest do błon 
zwijanych typu znajdującego się w handlu, przyczem na 
błonie 8 —  zdjęciowej 6'A X  11 cm można otrzymać 9 do 
10 zdjęć wymiaru 6 X 9  cm. Kaseta wykonana jest z alu­
minium i wyłożona wewnątrz blachą ołowianą dla unik­
nięcia działania na błonę promieni Roentgena powstają­
cych w różnych częściach oscylografu. Błona przesuwa­
na jest po wykonanym zdjęciu za pomocą mechanizmu 
sprężynowego, sterowanego z zewnątrz magnetycznie. Na 
pokrywie kasety, również sterowanej magnetycznie, 
umieszczony jest ekran fluoryzujący, z siarczkiem cynku 
Zn S. Otwór, służący do wyjmowania kasety, zamykany 
jest pokrywą ze szlifem stożkowym uszczelnianym tłu­
szczem Ramsay’a.

Oscylograf posiada 3 cewki skupiające, zasilane 
z sieci pr. stałego 110 V.

Jedna z cewek, tzw. cewka koncentracji wstępnej, 
umieszczona jest między katodą a anodą i służy do do­
kładnego skupienia promienia na otworze anody. Pozo­
stałe dwie cewki służą do właściwej koncentracji p ro ­
mienia. Na ścianach bocznych komory odchyłowej umie­
szczone są dwie pary prostopadle do siebie umieszczo­
nych cewek, służących do ustawienia położenia zerowego 
promienia w dowolnym punkcie ekranu.

Układ odcinający promień działa na zasadzie przed­
stawionej na rys. 6a. Dla uniknięcia wpływu rozproszo­
nych elektronów zastosowane są dwie komory odcina­
jące, umieszczone jedna nad drugą.

*) Piceina jest to specjalna masa, używana do 
uszczelnień w aparatach próżniowych.



202 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 8

Ciśnienie w  oscylografie wynosi: 5.10 2 -f- 10 1 mm 
Hg w  rurze anodowej i 5.10 1 -f- 10 3 mm Hg w  pozosta­
łych częściach oscylografu. Ciśnienia te są uzyskiwane 
za pomocą dwóch pomp dyfuzyjnych rtęciowych: jednej 
przyłączonej do rury anodowej, drugiej do komory od- 
chyłowej. Jako wspólna pompa wstępna służy pompa ole­
jowa wirująca.
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1. W s p ó ł p r a c a  o s c y l o g r a f u  k a t o d o ­
w e g o  z i n n y m i  u r z ą d z e n i a m i .

W praktyce laboratoryjnej oscylograf katodowy sto­
suje się zazwyczaj do badania zjawisk, zachodzących 
przy napięciach udarowych. Napięcia te wytwarzane są 
przez generatory udarowe, składające się z kondensatorów 
ładowanych równolegle, a wyładowywanych w  układzie 
szeregowym, co pozwala na uzyskiwanie bardzo wysokich 
napięć, dochodzących do kilku milionów woltów w  urzą­
dzeniach największych, a do kilkuset tysięcy w  urządze­
niach średniej wielkości. [48], [49].

Występujące przy tych przebiegach prądy udarowe 
mogą wynosić do kilku, a nawet kilkudziesięciu tysięcy 
amperów. [50], [51], [52], [53].

Prądy te i napięcia wywołują silne pola elektryczne 
i magnetyczne, które mogą wpływać na wychylenia pro­
mienia katodowego w oscylografie bezpośrednio przez 
oddziaływanie na promień katodowy i pośrednio poprzez 
napięcia wzniecane przez nie w układach pomocniczych 
oscylografu i doprowadzeniach do nich.

Od bezpośredniego działania pól promień katodowy 
jest osłonięty przez metalowy korpus oscylografu (w  oscy­
lografie Z. M. E. i W. N. wyjątek stanowi szklana rura 
anodowa). Od oddziaływań pośrednich chronimy oscylo­
graf przez bardzo staranne ekranowanie jego wraz z ukła­
dami pomocniczymi. Najlepszym rozwiązaniem jest umie­
szczenie oscylografu z układami pomocniczymi w  dobrze 
uziemionej osłonie z blachy, tworzącej jakby osobne, cał­
kowicie ekranowane pomieszczenie. Zakłócenia mogą być 
wzniecane przez generator udarowy również w  sieci za­
silającej układy pomocnicze i przedostawać się tą drogą 
do oscylografu, wobec czego bardzo wskazane jest do­
prowadzać napięcie do układów oscylografu za pomocą 
transformatora izolacyjnego o budowie odpornej na fale 
udarowe z ekranowanymi od siebie uzwojeniami. [48]. 
W razie niemożności ustawienia takiego transformatora, 
gdyż jest to rozwiązanie kosztowne, lub gdy mamy do 
czynienia z siecią prądu stałego używaną do zasilania ce­
wek skupiających, dobre wyniki może dać włączenie m ię­
dzy przewody sieci a ziemię kondensatorów o wielkiej 
pojemności (rzędu m ikrofaradów). W Z. M. E. i W. N. 
sposób ten został zastosowany z bardzo dobrym  wyni­
kiem dla ochrony grzejników pomp dyfuzyjnych, gdzie 
występowały częste przebicia izolacji na skutek przepięć 
indukowanych w sieci, osiągających wielkość kilku kilo- 
woltów.

Jeszcze jednym częstym źródłem zakłóceń jest wa­
dliwie wykonany układ uziemień. Przebiegi o charakte­
rze falowym  w zbyt długich przewodach uziemiających 
mogą być przyczyną bardzo wielkich trudności w  pra­
widłowej pracy oscylografu. Przewody te powinny być 
możliwie krótkie i połączone w  jednym, wspólnym, uzie­
mionym punkcie. Dobre wyniki może dać również po­
krycie podłogi w pomieszczeniu, gdzie znajduje się ge­
nerator fal, i oscylograf uziemioną blachą i łączenie czę­
ści układu pomiarowego z tą blachą możliwie krótkimi 
przewodami. [49],

Trudności w  pracy oscylografu rosną wraz z napię­
ciem mierzonym, gdyż wobec stosowania dzielnika napię­
cia, stosunek wielkości zakłóceń, które przychodzą do płyt 
oscylografu bezpośrednio, z pominięciem dzielnika napię­
cia, do wielkości napięcia mierzonego, przychodzącego 
przez dzielnik, staje się coraz większy.

Dla osłabienia szkodliwych sprzężeń należy starać 
się ustawiać oscylograf możliwie daleko od generatora 
udarowego (co najmniej ok. 10 m przy napięciach rzędu
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kilkuset kilowoltów), gdyż w  przeciwnym razie usunię­
cie zakłóceń tnie zawsze się udaje.

Synchronizacja układu czasowo - odcinającego oscy­
lografu z generatorem udarowym odbywa się zazwyczaj 
za pomocą wyżej omówionych już dwóch sposobów —  
kabla opóźniającego, lub układów impulsujących.

W Z. M. E. i W. N. zostały wypróbowane liczne 
układy synchronizujące, przy czym zatrzymano się osta­
tecznie na układzie z kablem opóźniającym (rys. 10) 
i układzie impulsującym (rys. 11). [54],

Układ z kablem opóźniającym ma zaletę wielkiej 
pewności i regularności działania, natomiast przy prze­
biegach szybszych wprowadza zniekształcenia. Warun­
kiem poprawnego działania tego kabla jest małe tłumie­
nie oraz mała oporność rzeczywista kabla. Ze względu na 
to, że oporność falowa kabla równa jest oporności człona 
niskiego napięcia dzielnika napięcia, powinna ona być 
jak największa, aby dzielnik wpływał możliwie mało na 
układ pomiarowy. Z warunku dużej oporności falowej 
kabla wynika dążenie do małej jego pojemności (gdyż

oporność kabla Kabel, użyty w  Z. W. N.

i M. i E. był to przewodnik małopojemnościowy w  izo­
lacji gumowej, typu stosowanego przy ekranowanych do­
prowadzeniach antenowych. Pojemność jego wynosi ok.
30 p.jj.F/m, a oporność alfowa Z =  120 S2. Tłumienie kabla 
jest jednak dość znaczne i zniekształcenia przezeń po­
wodowane nie są pomijalne. (Obecnie prowadzone są w 
Z. M. E. i W. N. prace nad znalezieniem kabla nie w y­
wołuj ącego zniekształceń).

Układ impulsujący nie wykazuje tych wad, działa 
natomiast nie tak regularnie i pewnie, jak układ om ó­
wiony poprzednio.

Przy wykonywaniu układu czasowo-odcinającego 
należy zwrócić uwagę na drgania mogące powstać w  ob­
wodach złożonych z pojemności płyt oscylografu (zarów­
no odchyłowych, jak czasowych i odcinającymh) i induk­
cyjności doprowadzeń do nich. Dla uniknięcia tych drgań, 
w doprowadzenia do płyt włączone są oporniki o wiel­
kości tak dobranej, aby obwody płyt były aperiodyczne

(^^2~|/^,- J. Wielkość tych oporników najwygodniej jest
dobrać doświadczalnie, przy czym nie powinny być one 
większe, niż to jest konieczne, gdyż przez wprowadzenie 
zbyt dużych oporników tłumiących niepotrzebnie powię­
ksza się stała czasu obwodów. Zazwyczaj są one rzędu 
kilkuset omów. Również bardzo pomocnym bywa nie­
jednokrotnie włączenie opornika rzędu kilku tysięcy 
omów do doprowadzenia od kondensatora sprzęgającego 
do układu czasowego (rys. 14).

Rys. 14.
C—oporność i pojemność obwodu czasowego, Cs—kon­
densator sprzęgający, R,h R„', R„"— oporniki tłumiące, 

P.C.—płyty czasowe, P.O .— płyty odcinające.

Dzielnik napięcia najczęściej stosowany jest oporo­
wy. Jako oporność wysokiego napięcia służy najczę­
ściej opornik elektrolityczny [np. w  Z. M. E. i W. N. 
stosowany jest opornik z roztworu siarczanu miedzi 
(Cu S Oi), który wykazuje zadawalającą stałość opor­
ności w ciągu dłuższego iczasu, zmiana w  ciągu miesiąca 
nie przekracza 2 —  3%] .  Jako oporność niskiego napięcia 
można stosować oporniki drutowe nawinięte bezpojemno- 
ściowo i bezindukcyjnie. Umieszczenie opornika wysokie­
go napięcia winno być takie, aby jego pojemność wzglę­
dem ziemi była możliwie mała, gdyż wpływa to w znacz­
nej mierze na zniekształcenia otrzymanych oscylogramów
[41], [43],

2. D o k ł a d n o ś ć  o s c y l o g r a f u  k a t o d o ­
w e g o .

Przy normalnie używanych oscylografach wysokie­
go napięcia z zimną katodą mogą występować znaczne 
wahania prądu anodowego na skutek zmian próżni w  ru­
rze anodowej, co pociąga za sobą znaczne spadki napięcia 
na oporniku uspakajającym (rys. 7), powodujące waha­
nia napięcia anodowego, a zatem zmianę czułości oscylo­
grafu, która jest doń odwrotnie proporcjonalna. Przy do­
kładnych pomiarach stosuje się wobec tego określanie 
skali każdego oscylogramu przez wykonanie bezpośred­
nio po nim dodatkowych zdjęć znanego napięcia stałego 
dla określenia skali napięciowej i napięcia szybkozmien- 
nego o znanej częstotliwości (np. z generatora lampowe­
go) dla określenia skali czasu.

Dokładność oscylografu katodowego wysokiego na­
pięcia, jako przyrządu pomiarowego jest rzędu 5%>.

3. G r a n i c e  s t o s o w a l n o ś c i  o s c y l o g r a f u  
k a t o d o w e g o .

Pomimo to, że promień katodowy jest praktycznie 
pozbawiony bezwładności, to jednak szybkość przebie­
gów, które mogą być zarejestrowane bez zniekształceń 
ograniczona jest przez dwa czynniki. Jednym z nich jest 
pojemność płyt oscylografu, której wpływu na układ po­
miarowy nie można pominąć przy przebiegach bardzo 
szybkich, drugim zaś jest wpływ wym iarów płyt od­
chyłowych.

Pojemność płyt można zredukować do kilkunastu, 
a nawet kilku za pomocą odpowiedniej ich konstruk­
cji, jednak i z tą pojemnością należy się już liczyć przy 
czasach krótszych od 10 7 sek.

Drugim czynnikiem jest wpływ wymiarów płyt od­
chyłowych. Wszystkie podane na początku wzory stosują 
się do tego wypadku, gdy w  czasie, potrzebnym na przej­
ście elektronu w  polu płyt odchyłowych, napięcie na 
nich zmieni się tak mało, że zmiana ta może być pomi­
nięta. Przy przebiegach bardzo szybkich takiego założe­
nia robić nie można i wówczas otrzymujemy zależność 
wychylenia promienia nie tylko od wielkości napięcia na 
płytach, ale i od szybkości zmiany tego napięcia.

Dla przebiegów okresowych sinusoidalnych stosu­
nek czułości dynamicznej do statycznej w  zależności od 
częstotliwości podaje zależność:

ao)v sinyd yn .==_ 2 v ł ............................
Vstat. aa  

2v0
gdzie a —  długość płyt oscylografu,

w —  pulsacja,
v0 —  prędkość promienia, 

l/dyn. — czułość dynamiczna oscylografu,
1/stat. —' czułość statyczna oscylografu.

Zależność tę, obliczoną dla oscylografu katodowego Z. M.
E. i W. N. przedstawia rys. 15.



204 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 8

Dla przebiegów jednorazowych, które nie dadzą się 
często określić przez proste równanie matematyczne, zna­
lezienie granicy stosowalności oscylografu jest bardziej 
skomplikowane. Dla orientacyjnego określenia rzędu 
wielkości mogą tu służyć wyniiki obliczeń dla przebiegów 
okresowych.

4. U w a g i  o g ó l n e  o p r a c y  o s c y l o g r a f u  
k a t o d o w e g o .

Pomimo znacznych ulepszeń konstrukcyjnych [55], 
będących owocem ostatnich kilku lat, oscylograf kato­
dowy wysokiego napięcia jest w dalszym ciągu przyrzą­
dem dość kapryśnym i skomplikowanym, wymagającym 
dużego doświadczenia w obchodzeniu się z nim. [56].

Najwięcej trudności sprawia uzyskanie pierwszych 
poprawnych wyników, gdy zaś układy są już doprowa­
dzone do właściwego stanu, trudności zmniejszają się 
wielokrotnie, o ile przy pierwszym ustawieniu oscylogra­
fu były wzięte pod uwagę i odpowiednio wypróbowane 
wszystkie możliwości jego zastosowania.

Artykuł niniejszy, opierający się w  swej drugiej 
części na doświadczeniu uzyskanym w pracach z oscylo­
grafem katodowym Zakładu Miernictwa Elektrycznego 
i Wysokich Napięć Politechniki Warszawskiej, miał za 
zadanie krótkie wprowadzenie czytelników w  bardzo ma- 
lografii katodowej wysokiego napięcia. Zastosowania oscy­
lografii katodowej wysokiego napięcia. Zastosowanie oscy­
lografu katodowego w dziedzinie techniki wysokich na­
pięć będą tematem dalszych artykułów. Za udzielane mi 
cenne rady i wskazówki składam na tym miejscu gorące 
podziękowanie p. prof. K. Drewnowskiemu, kierowniko­
wi wyżej wzmiankowanego Zakładu.
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Now a holenderska elektrow nia „G elderland'

Teren wybrany pod budowę elektrowni o powierz­
chni 18 ha znajduje się na brzegu rzeki Waal. Prze­
strzeń- i ilość wody, będące do dyspozycji, dopuszczają 
rozbudowę elektrowni do mocy 400 000 kW. Ozęść obec­
nie zaprojektowana i wykonana w budynkach (rys. 1) obli­
czona jest na 200 000 kW. Ewentualna dalsza rozbudowa 
sprowadziłaby się do budowy drugiej analogicznej elek­
trowni na tym samym terenie.

suwać się wyżej ze względu na brak dość długotrwałych 
doświadczeń w dziedzinie wytrzymałości materiałów w 
tak wysokiej temperaturze. Odpowiednio do temperatury 
pary w kotle, przy wlocie do turbiny temperatura wyno­
si 440° C, czemu w założeniu niedopuszczalności przekro­
czenia 10% wilgotności pary w ostatnim stopniu turbiny 
odpowiada przy niestosowaniu międzystopniowego prze­
grzewania pary najwyższe dopuszczalne ciśnienie pary

— A

Rys. 1.
Plan elektrowni holenderskiej „Gelderland” .

A  —  skład węgla; B —  kotłownia; C —  dyżurka kotłowni; D —  nastawnia; E —  transformatory; H —  sala maszyn; 
L —  urządzenia do zasilania wodą; I —  pompy zasilające i wyparki; M —  budynek biurowy; P —  rozdzielnia 50 kV.

Ze względu na przewidywane na najbliższe lata za­
potrzebowanie mocy, w pierwszej fazie rozbudowy elek­
trowni zainstalowano w urządzeniach kotłowych i maszy­
nowych moc 100 000 kW. Poziom terenu elektrowni jest
o 0,5 m wyższy od najwyższego notowanego poziomu w o­
dy w rzece, co uważane jest za dostateczne zabezpiecze­
nie przed zalaniem. Ze względu na nasypowy charakter 
gruntu, fundamenty wszystkich budynków, maszyn i ko­
minów wykonano na palach. Przewidywany charakter 
pracy elektrowni spowodował konieczność przystosowania 
jej urządzeń zarówno do zmiennych obciążeń lokalnej 
sieci, jak i do pokrywania podstawowego obciążenia w  sie­
ci okręgowej.

Przy wyborze ciśnienia i temperatury pary kiero­
wano się następującymi wytycznymi: jako najwyższą 
temperaturę pary w kotle przyjęto 450" C, nie chcąc po-

przy wlocie do turbiny —  30 at. Ostatecznie uwzględnia­
jąc spadki ciśnienia w rurociągach i przegrzewaczach, 
ustalono ciśnienie pary w kotłach 39,5 at. nadciśnienia.

Cała zainstalowana moc została podzielona na 4 tur­
biny po 20/25 000 kW. Zasilanie własnych potrzeb, po dłu­
gich studiach uwzględniających gospodarność różnych roz­
wiązań, zostało zaprojektowane jako całkowicie elektrycz­
ne, z ograniczeniem napędu parowego do roli rezerwowej. 
W związku z powyższym, przyjmując moc własnego zu­
życia 4 —  5% całkowitej mocy, ustawiono 2 turbiny dla 
własnych potrzeb po 4 000 kW. Jako dalsza rezerwa do 
zasilania własnych potrzeb służy jeszcze transformator
5 000 kVA, 50/6 kV, przyłączony do głównej sieci 50 kV.

Ilość i wielkość kotłów ustalona została na podsta­
wie przyjętej zasady, że jeden kocioł musi dawać dosta­
teczną -ilość pary dla jednej całkowicie obciążonej tur-
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biny wraz ż odpowiadającym tej m ocy zużyciem wła­
snym. Wobec tego kotłownia zawiera 4 kotły o wydaj­
ności normalnej 85 t/h i chwilowej wydajności maksy­
malnej — 120 t./h.

Woda do kondensacji pobierana jest z kanału rzecz­
nego, gdzie jest ona czyściejsza niż w  samej rzece. Prze­
lotność kanałów dopływowych wynosi 20 m3/sek. Pompy 
tłoczące wodę do kondensatorów są scentralizowane w  po­
mieszczeniu w końcu sali maszyn. Znajdują się tam u w y­
lotu kanałów doprowadzających wodę z rzeki filtry obie­
gowe, oczyszczane strumieniem wody, następnie 4 piono­
we pompy, tłoczące wodę chłodzącą do kondensatorów 4 
głównych turbin, o wydajności 1800 do 5300 m3/gadz. 
każda, dwie pionowe pompy dla turbin „dom owych” , po­
nadto pompy do wodociągu i do odpopielania.

Główne pompy pracują przy stałej liczbie obrotów, 
a wydajność ich regulowana jest nastawialnymi łopatka­
mi wirnika. Napędzane są one motorami na 6 kV o pio­
nowych wałach. Kanały dla wody chłodzącej między pom­
pami i kondensatorami są indywidualne dla każdej tur­
biny, dzięki czemu unika się nadmiaru zasuw.

Dostawa węgla na teren elektrowni odbywa się tyl­
ko drogą wodną, tak, że teren elektrowni nie ma w  ogóle 
bocznicy kolejowej. Odpowiednie żurawie z czerpakami 
i transportery przenoszą węgiel ze statków na plac w ę­
glowy, skąd znów przenośnik, ustawiony pod kątem 70° 
dostarcza węgiel do kotłowni, gdzie zbiorniki mają po­
jemność po 200 t na każdy kocioł. Wydajność wszystkich 
urządzeń transportowych do węgla wynosi 100 t/h ze 100% 
rezerwą.

Popiół przenoszony jest hydraulicznie z lejów  za 
rusztami na przeznaczone na jego skład miejsce.

Kotłownia zbudowana jest prostopadle do osi sali 
maszyn i przewidziana jest do ustawienia w  niej 8 ko­
tłów w dwóch rzędach. Na razie zainstalowano -4 kotły 
Babcoek’a i W ilcox’a na 39,5 at, 450° C, 85/120 ł/h. Ich 
powierzchnia ogrzewalna wynosi po 1740 m 2, ściany Bay- 
ley ’a —  200 m-’, powierzchnia przegrzewacza —  860 rń', 
ekonomisera —  990 m", podgrzewacza powietrza —  1130 
m2. Każdy kocioł ma 2 wentylatory podmuchowe, 2 w y-

Rys. 2.
Ogólny widok elektrowni Gelderland.

ciągowe i 2 do wtórnego powietrza, wszystkie napędzane 
silnikami niskiego napięcia o dwóch stopniach szybkości.

Stopień przegrzania pary jest regulowany chłodni­
kami pary włączonymi między dwie szeregowe części

przegrzawaoza. Paleniska kotłów stanowią podwójne ru­
szty strefowe o powierzchni 61 m2 (2 X  4,1 X  7,3 m ). 
Ilość stref wynosi 6. Temperatura powietrza ogrzanego 
w podgrzewaczach dochodzi do 150" C. Lotny popiół jest 
wydzielany z gazów spalinowych w podwójnych suchych 
oddzielaczach połączonych z wentylatorami wyciągowy­
mi, i następnie odprowadzany do instalacji odpopielania.

Rys. 3. 
Widok sali maszyn.

Popiół strącany w  samym kotle i w  podgrzewaczu do­
prowadzany jest z powrotem na ruszty.

Kotły są obsługiwane odległościowo przy pomocy 
sprężonego powietrza i przystosowane są do całkowicie 
automatycznego ruchu, sterowanego bardzo czułym mier­
nikiem ciśnienia pary. Odpowiednie tablice ustawione 
przy każdym kotle zawierają potrzebne przy ruchu wskaź­
niki, organy do odległościowego sterowania i przyrządy 
pomocnicze do ruchu automatycznego. Ponadto w  osob­
nym pomieszczeniu, sąsiadującym z elektryczną nastaw­
nią mieści się t. zw. cieplna dyżurka, wyekwipowana w 
przyrządy kontrolne, służące do nadzonu całokształtu go­
spodarki cieplnej. Sprawność kotłów osiągała w  czasie 
prób 90% i miała b. korzystny przebieg przy obciążeniach 
cząstkowych.

Kondensat jest podgrzewany do temperatury 122° C 
parą odbieraną głównym turbinom w  dwóch zaczepach, 
a następnie w  4 zbiornikach kondensatu po 150 t pojem ­
ności, umieszczonych 12 m nad poziomem pomp zasila­
jących, jest jeszcze dalej podgrzewany do temp. 150" C 
parą o ciśnieniu 5 at. pobieraną z turbiny pomocniczej. 
Przewidziana jest też możność dławienia świeżej pary do 
ciśnienia 5 at. Wspomniane zbiorniki stanowią równocze­
śnie odgazowywacze kondensatu. Dodatkowa woda jest 
otrzymywana z dwóch wyparek o wydajności po 10 t/h, 
podgrzewanych parą zaczepową z pomocniczych turbin.

Z 5 pomp zasilających dla w ody kotłowej dwie ma­
ją  wydajność po 100 t/h i trzy po 200 t/h. Każda grupa 
ma do napędu motor na 6 kV  i turbinkę parową służącą 
jedynie za rezerwę i uruchamianą samoczynnie przy spad­
ku licizby obrotów. Pompy zasilające, podgrzewacze kon­
densatu, wyparki i aparatura do chemicznego oczyszcza­
nia wody surowej znajdują się w  pomieszczeniu równo­
ległym do sali maszyn, między tą ostatnią i kotłownią. 
W podziemiu tegoż pomieszczenia znajduje się główny 
kolektor parowy składający się z 4 przewodów o średnicy 
wewnętrznej po 45 cm, połączonych ze sobą parami. Cały 
kolektor ma tylko 7,5 m długości i wykonany jest z ku-
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tych z jednego kawałka i toczonych rur ze stali m olib­
denowej .

Dwa z pośród ustawionych czterech turbogeneratorów 
stanowią turbiny Ljungstróma na 3000 obr/min z podw ój­
nymi generatorami i kondensatorami. Pozostałe dwa tur­
bozespoły też na 3000 obr/min, w  normalnym wykona­
niu, mają po jednym kondensatorze. W bezpośrednim są­
siedztwie wszystkich kondensatorów stoją podgrzewacze 
kondensatu zasilane parą pobieraną z zaczepów turbin. 
Turbiny pomocnicze mają po jednym odbiorze pary z re­
gulacją stałego ciśnienia odbieranej pary (4 at). Genera­
tory głównych zespołów wykonane są na napięcie 10,5 kV, 
pomocniczych —  na 6 kV.

W instalacjach własnych potrzeb wszystkie m o­
tory o mocy większej od 100 KM wykonane są z regu­
ły na napięcie 6 kV. Ogółem czynnych jest 9 motorów 
wysokiego napięcia, 14 transformatorów po 500 kVA, 
6000/380 V  dla siły i 3 transformatory po 300 kVA 
6000/380/220 V dla światła. W sieci własnych potrzeb czyn­
ne są 4 stacje transformacyjne. Zasadą jest, że przy dw o­
istości wszystkich pomocniczych napędów każdego kotła 
i maszyny, połowa tych napędów zasilana jest z jednego, 
a druga połowa z innego transformatora. Ponieważ jedno­

cześnie transformatory te nie są nigdy połączone ze sobą 
po stronie niskiego napięcia, więc uszkodzenie w  obwo­
dzie jednego transformatora pociąga iza sobą co najw y­
żej unieruchomienie połow y czynnych przy danym kotle 
czy maszynie napędów. W tym wypadku załączenie w  sta­
cji rezerwowego transformatora odrazu likwiduje awarię.

Prąd stały dla rozdzielni i dla oświetlenia zapasowe­
go dostarcza bateria akumulatorów (24 i 110 V ) o pojem ­
ności 800 Ah.

Główne generatory łączą się gołymi szynami mie­
dzianymi z transformatorami 10,5/52,5 kV, 28 000 kVA. 
Transformatory mają urządzenia do gasizenia pożaru za 
pomocą sprężonego dwutlenku węgla. Po stronie 50 kV 
transformatory łączą się trójfazowymi kablami z rozdziel­
nią napowietrzną. W tej ostatniej są dwa systemy szyn 
zbiorczych i po dwa wyłączniki olejowe na każdym od­
gałęzieniu. Trójfazowe wyłączniki o mocy odłączalnej 
1500 MVA składają się z 3 sprzężonych ze sobą jednofa- 
izowych wyłączników. Obsługa wyłączników i odłączników 
w rodzielni pod gołym niebem dokonywa się odległościo- 
wo z nastawni przy pomocy sprężonego powietrza.

(J. J. Fels. — ETZ. 1938, Nr. 3, str. 63). W. Szw.

Koleje elektryczne na XIII Kongresie M iędzynarodow ego Zw iqzku  
Kongresów Kolejowych

Z pośród spraw poruszanych na XIII Zjeździe Mię­
dzynarodowego Kongresu Kolejowego, który odbył się w 
lecie 1937 r. w Paryżu, kolejnictwa elektrycznego dotyczy­
ła sprawa Nr. VI, a mianowicie:

Sposoby i środki jakie mogą być użyte w  kolejni­
ctwie elektrycznym dla osiągnięcia oszczędności energii 
elektrycznej od wyjścia jej z elektrowni aż do osi pęd­
nych (linie, podstacje, elektrowozy), zaś specjalne zasto­
sowanie zaworów.

Opracowania materiałów i danych zawartych w  od­
powiedziach na wyczerpujący kwestionariusz rozesłany 
zrzeszonym przedsiębiorstwom kolejowym  podjęli się 
trzej referenci, przyczem podzielili między sobą teryto­
rialnie nadesłane odpowiedzi tak, iż każdy z nich opra­
cował odpowiedzi określonej gi'upy krajów. Tak więc p. 
C. E. Fairburn, naaz. inż. elektryk kolei Midland and 
Scottish opracował odpowiedzi kolei elektrycznych w  A n­
glii wraz z koloniami i dominiami, Ameryki, Chin i Ja­
ponii.

P. E. R. Kaan, dyrektor elektryfikacji związkowych 
kolei austriackich w  Austrii, —  Niemiec, Danii, Norwegii, 
Szwecji, Finlandii, Polski, Węgier, Czechosłowacji, Jugo­
sławii, Bułgarii, Rumunii, Grecji i Turcji.

P. P. Eggenberger, nacz. inż. departamentu elektry­
fikacyjnego związkowych kolei szwajcarskich i p. Eckert, 
naczelnik wydziału tego Departamentu w Szwajcarii, —  
Francji wtraz z koloniami, Hiszpanii, Portugalii wraz z ko­
loniami, Włoch, Belgii z koloniami, Luksemburgu, Ho­
landii z koloniami i Egiptu.

Generalnego referatu podjął się dyr. C. E. Fair­
burn.

Wnioski wszystkich trzech referentów są na ogół 
zgodne, z wyjątkiem drobnych szczegółów rozmaicie w  
różnych krajach traktowanych. Referenci wyszli z zało­
żenia, iż sprawy techniczne nie mogą być traktowane w 
oderwaniu od gospodarczych, że zatem pewien środek 
zmniejszenia zużycia energii może być uznany za celowy

tylko o tyle, o ile koszt nabycia i utrzymania niezbęd­
nych do tego urządzeń nie przewyższa wartości zaoszczę­
dzonej energii. Niestety, różnorodność warunków, w ja­
kich pracują poszczególne koleje, nie pozwala na prze­
prowadzenie porównania kosztów, należało więc z ko­
nieczności poprzestać na rozważaniach technicznych.

Rozpatrując poszczególne straty powstające przy 
przesyłaniu energii pomiędzy elektrownią a osiami pęd­
nymi elektrowozów, spostrzega się od razu, iż poważniej­
szego zmniejszenia ilości zużytej energii można oczeki­
wać jedynie z bezpośredniego zmniejszenia ilości energii 
zużytej przez pociągi, a zatem ze zmniejszenia wagi wła­
snej taboru przez zastosowanie racjonalnych konstrukcyj 
i metali lekkich, a czasami przez zastosowanie odzyski­
wania energii przy hamowaniu.

Wszyscy trzej referenci poświęcają dużo uwagi elek­
trycznym zaworom rtęciowym, stanowiącym w  naj­
prostszej swej formie znane powszechnie prostowniki 
rtęciowe.

Zawory rtęciowe użyte jako prostowniki dla prze­
twarzania prądu zmiennego na stały przewyższają tak 
ekonomicznie jak i technicznie wszelkie inne urządzenia 
przetwórcze. Jeżeli jednak idzie o inne zastosowania niż 
przetwarzanie prądu zmiennego na stały lub zmiennego 
trójfazowego o danej częstotliwości na jednofazowy o in­
nej częstotliwości, to wymaga to dość skomplikowanych 
urządzeń dodatkowych, których należyte rozwiązanie 
przedstawia jeszcze pewne trudności.

W zastosowaniu praktycznym przeważają prostow­
niki w  naczyniach stalowych, podczas kiedy prostowniki 
w naczyniach szklanych, aczkolwiek ich urządzenia po­
mocnicze są prostsze, stosowane bywają tylko do niewiel­
kich mocy. C. E. Fairburn wspomina w swym referacie
o próbach wykonania naczyń stalowych na sposób szkla­
nych, t. j. bez pomp próżniowych i chłodzenia. Co do 
zastosowania siatek sterowanych przy pracy prostow­
ników, to przedsiębiorstwa kolejowe nie przywiązują 
do nich większej wagi: regulowanie napięcia jest zwykle
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zbędne, a może nawet być czasem szkodliwe (gorsze w y­
równywanie obciążeń sąsiednich podstacyj), a szybkie 
przerywanie zwarć załatwiają ultraszybkie wyłączniki, 
odłączanie całego prostownika przez siatkę jest więc zbęd­
ne. Referenci nie są zresztą zupełnie zgodni co do celo­
wości stosowania siatek sterowanych.

Sterowane zawory rtęciowe dla przetwarzania prą­
du stałego na zmienny są niezbędne przy odzyskiwaniu 
energii i zostały w takich wypadkach w kilku przedsię­
biorstwach z powodzeniem zastosowane. Stosowanie jed­
nak sterowanych zaworów rtęciowych dla przetwarzania 
częstotliwości, względnie sprzęgania ze sobą dwóch od­
dzielnych sieci o niższej częstotliwości natrafia jeszcze w 
praktyce na pewne trudności i znajduje się w stadium 
prób praktycznych.

Teoretycznie możliwe jest również zastosowanie za­
worów rtęciowych na samych elektrowozach, by w ten 
sposób uniknąć konieczności przetwarzania prądu na pod­
stacjach. Jedno ze zrzeszonych przedsiębiorstw posiada 2 
próbne elektrowozy z takim urządzeniem.

Co do linij przesyłowych wysokiego napięcia zasi­
lających podstacje kolejowe, to mogą one być już to w y­
łącznie kolejowe, już to wspólne dla kolei i innych celów 
przesyłowych. Linie oddzielne zdają się być wskazane 
tam, gdzie prąd potrzebny dla kolei bywa wprost w y­
twarzany jako prąd jednofazowy o małej częstotliwości. 
Wspólne linie zdają się być celowe tam, gdzie linia ko­
lejowa przechodzi przez okolicę o znacznym zapotrzebo­
waniu energii elektrycznej dla celów przemysłowych.

Udoskonalenia ostatnich lat automatyzacji i stero­
wania na odległość spowodowały zasadnicze zmiany w 
ukształtowaniu podstacyj zarówno prądu stałego, jak 
i zmiennego.

Przy prądzie stałym zamiast skupiania wielkich 
mocy w poszczególnych podstacjach rozmieszczonych w 
jak największych odległościach od siebie, dąży się obec­
nie do liczniejszych i mniejszych podstacyj często o jed­
nym tylko prostowniku, bezobsługowych, całkowicie 
zautomatyzowanych lub też sterowanych z odległości; w 
ten sposób zmniejsza się dość znacznie straty napięcia 
i energii w  sieci roboczej.

Pozatem stosowane bywają w tym celu zarówno 
przy prądzie stałym, jak, i zmiennym przewoźne podstacje 
przesuwane w miairę potrzeby z miejsca na miejsce.

Przy niskookresowym prądzie jednofazowym prze­
tworzonym z prądu trójfazowego o normalnej częstotli­
wości, gdy podstacje są bardziej skomplikowane i kosz­
towne, stosowane bywają pomiędzy głównymi podstacja­
mi pomocnicze transformatory zasilane z podstacyj głów­
nych przetworzonym już prądem, ale o wyższym napię­
ciu. Zmniejszenie strat w przetwornicach wirujących czy 
to z prądu zmiennego na stały, czy ze zmiennego na 
zmienny o małej częstotliwości, nie wydaje się być już 
możliwe. Jedynym wyjściem będzie tu zastąpienie ich 
zaworami rtęciowymi.

Co do sieci roboczej, włączając w to także i szyny 
jako sieć powrotną, to główne ulepszenia dotyczą pow ­
szechnego już obecnie zastosowania krótkich elektrycz­
nych łączników szyn przypawanych do szyn. Przy prą­
dzie zmiennym łączniki szyn mają mniejsze znaczenie 
i mogłyby być nawet zupełnie opuszczone. Tym nie mniej 
stosuje się często i tu lżejsze łączniki dla zatrzymania 
przynajmniej części prądu w  szynach w obawie prtzed 
termicznymi działaniami zbyt silnych prądów ziemnych 
np. w pancerzach kabli podziemnych. Działania takie zo­
stały stwierdzone w paru wypadkach.

Waga lokomotyw elektrycznych prądu stałego osią­
gnęła szybko minimum niezbędne dla wymaganej siły po­
ciągowej. Natomiast zanotować należy dość duży postęp 
w budowie lokomotyw prądu zmiennego, których wagi 
■różnią się obecnie już mało od wagi lokomotyw prądu 
stałego. Stosowanie wielkich silników, po jednym lub dwa 
na lokomotywę w  połączeniu z napędem korbowym i m e­
chanicznym sprzeżeniem kół pędnych ustępuje wyraźnie 
napędowi indywidualnemu przez koła zębate, który b y ­
wa ogólnie stosowany przy nowych lokomotywach. Lep­
sze wyzyskanie wagi napędowej lokomotyw daje się osią­
gnąć przez zmniejszenie różnic siły pociągowej w czasie 
rozruchu, a zatem większe średnie przyśpieszenie. W y­
maga to większej ilości położeń rozruchowych. Służą do 
'tego nastawniki pomocnicze przechodzące przez cały cykl 
pomiędzy poszczególnymi położeniami nastawnika głów ­
nego. Urządzenia takie powszechnie już stosowane przy 
prądzie zmiennym, nie są jeszcze praktycznie wypróbo­
wane przy prądzie stałym.

Dalsze wzmożenie siły pociągowej w czasie rozru­
chu daje się osiągnąć przez przesuwanie obciążeń z osi 
tocznych na osie pędne. Urządzenia pozwalające na takie 
czasowe odciążenie osi tocznych są dość proste i bywają 
powszechnie stosowane w nowych lokomotywach z osia­
mi lub wózkami tocznymi.

Zmniejszenie wagi ma znacznie większe znaczenie 
przy wagonach motorowych, od których nie wymaga się 
na ogół tak wielkich sił pociągowych. Zmniejszenie to 
daje się osiągnąć zarówno przez ulepszenie samej kon­
strukcji (np. takie ukształtowanie szkieletu pudła, iż 
uczestniczy on w  przenoszeniu sił), jak też zastosowanie 
metali lekkich i spawania. P. C. E. Faiburn oblicza, iż 
w warunkach angielskich większy koszt zastosowania 
metali lekkich aż do 160 funt. na tonę zmniejszenia wagi 
opłaca się jeszcze zupełnie, dzięki spowodowanemu tym 
zmniejszeniu zużycia energii.

Dalsze oszczędności dają się osiągnąć przez zastąpie­
nie łożysk ślizgowych łożyskami wałkowymi lub kulko­
wymi. Łożyska tego rodzaju są powszechnie stosowane 
dla silników i często dla wagonów motorowych i taboru 
podmiejskiego. Szerszego zastosowania przy lokom oty­
wach dotychczas łożyska wałkowe lub kulkowe jeszcze 
nie znalazły. Co do profilu opływowego, to na ogół nie 
przywiązuje się do niego przy trakcji elektrycznej tak 
wielkiej wagi, jak np. przy szybkich wagonach z silnika­
mi spalinowymi. Przypisać to należy tale mniejszym pręd­
kościom, jako też mniej ograniczonej mocy silników 
i obecności wozów doczepnych. To też profile takie by ­
wają tylko częściowo stosowane.

Co do ogrzewania pociągów, to najlepszym rozwią­
zaniem jest ogrzewanie elektryczne pr.zy pomocy radia­
torów. Tam jednak, gdzie ma się do czynienia z trakcją 
mieszaną parowo - elektryczną, niezbędnym staje się już 
to zaopatrzenie wagonów w podwójny system ogrzewa­
nia, już to ustawitnie kotłów parowych ogrzewalnych na 
lokomotywach. Które rozwiązanie będzie lepsze, zależy 
to od stosunku ilości taboru i lokomotyw. Rozchód ener­
gii elektrycznej osiąga często do 15% energii trakcyjnej, 
jest więc dość poważny. Zastosowanie termostatów i od­
powiedni nadzór drużyn wagonowych może dać znaczne 
oszczędności. W jednym wypadku wykazano do 45"/o 
oszczędności energii.

Obciążenie spowodowane ogrzewaniem bywa znacz­
ne, rzędu wielkości obciążenia trakcyjnego. Niektóre to­
warzystwa stosują więc wyłączanie ogrzewania w  czasie 
rozruchu oraz jazdy na większych wzniesieniach, by w  ten 
sposób zmniejszyć obciążenie podstacyj i linii.
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Odzyskiwanie energii przy hamowaniu możliwe jest 
zarówno przy prądzie stałym, jak i zmiennym jednofazo­
wym  i trójfazowym. Przy tym ostatnim nie wymaga ono 
żadnych dodatkowych urządzeń, przy pierwszych jednak 
'zwiększają niezbędne urządzenia dodatkowe wagę loko­
motywy o 3 —  4%. Dotychczas stosowane urządzenia po­
zwalają na odzyskiwanie energii tylko począwszy od pew ­
nej, dość znacznej prędkości, nie mogą więc służyć do 
zatrzymywania pociągów, a jedynie do regulowania pręd­
kości na spadkach. To też stosowane bywają tylko na ko­
lejach posiadających znaczne i długie spadki. Główna 
oszczędność polega nie na odzyskanej ilości energii, acz­
kolwiek może ona być znaczną, lecz na oszczędzaniu k loc­
ków  hamulcowych i obręczy kół.

Przeprowadzone są obecnie na szeroką skalę próby 
takich urządzeń, które przy prądzie stałym pozwolą na 
hamowanie z odzyskiwaniem energii na przystankach. 
Aczkolwiek ostateczne wyniki tych prób nie są jeszcze 
znane, to jednak można oczekiwać ich powodzenia i zna­
cznych oszczędności energii z tego tytułu.

Jak widać z powyższego krótkiego streszczenia, pra­
ce referentów dały nie tylko pogląd na możliwości zmniej­
szenia zużycia energii, co było ich zadaniem, ale poza- 
tem ciekawy przegląd wszelkich w ogóle ulepszeń ostat­
nich czasów w trakcji elektrycznej, oraz dążności rozwo­
jow ych w tym kierunku. To też stanowią one nader cen­
ny i bogaty materiał informacyjny dla każdego fachowca.

Po ożywionej dyskusji Zjazd uchwalił następujące 
dyrektywy:

1) Propozycje dotyczące zmniejszenia zużycia ener­
gii nie mogą być rozpatrywane wyłącznie z punktu w i­
dzenia technicznego, lecz winny uwzględniać również ca­
łość kosztów własnych kolei a itakże bezpieczeństwo ru­
chu.

2) Poza oszczędnościami spowodowanymi ulepsze­
niami wyposażenia, po których nie można oczekiwać zna­
cznych różnic w całości zużytej energii, wskazane jest 
zwrócić baczną uwagę na bezpośrednie zmniejszenie ilo­
ści niezbędnej energii oraz na oszczędności osiągalne 
przez zastosowanie hamowania z odzyskiwaniem energii.

3) Najważniejszym ulepszeniem ostatnich lat w w y­
posażeniach trakcji elektrycznej, szczególnie, pod wzglę­
dem oszczędności energii, są zawory rtęciowe. Aczkol­
wiek przyrządy te nie osiągnęły jeszcze swego pełnego 
rozwoju, to jednak można przewidywać, iż w bliskiej 
przyszłości rozwój ten osiągnie taki stopień, iż zawór 
elektryczny zastąpi przetwornice wirujące w  takich roz­
miarach, w jakich prostownik rtęciowy zastępuje już 
obecnie przetwornice wirujące przy przetwarzaniu prądu 
zmiennego na stały.

4) Zawór elektryczny wykazał w  jednym z przed­
siębiorstw zdatność swą dla przetwarzania prądu stałego 
na zmienny na podstacjach kolei prądu stałego, stosują­
cej hamowanie z odzyskiwaniem energii. Wyniki te za­
chęcą niewątpliwie inne przedsiębiorstwa posiadające 
eksploatacje o prądzie stałym do dalszego udoskonalania 
zaworów w tym kierunku.

5) Zawory o stałym stosunku częstotliwości dały 
wyniki zadawalające przy przetwarzaniu prądu trójfazo­
wego na jednofazowy o małej częstotliwości (Niemieckie 
Koleje Państwowe). Próbowano kilku systemów zaworów
o zmiennym stosunku częstotliwości. Na razie nie można 
przewidzieć, który z tych systemów da najlepsze wyniki 
w praktyce.

6) Urządzenie siatek polaryzowanych stanowi część 
nieodzowną zaworów rtęciowych, z wyjątkiem wypad­

ku kiedy zawór służy jako prostownik. Niezależnie od 
swego głównego celu, urządzenie to może być użyte przy 
wszelkich typach zaworów dla regulowania napięcia 
wtórnego oraz przerywania łuku głównego.

7) O ile falistość prądu wytworzonego przez zawór 
rtęciowy wywołuje skutki indukcyjne w  obwodach tele­
komunikacyjnych lub sygnalizacyjnych, zadawalające 
wyniki daje zastosowanie bocznikowych filtrów rezonan­
sowych.

8) Prostownik w kotle stalowym chłodzonym wodą 
jest typem najczęściej stosowanym. Niekiedy jednak moż­
na z korzyścią zastosować dla małych mocy typ z chło­
dzeniem powietrznym.

9) Odległość między podstacjami winna być taka, 
aby przy uwzględnieniu dopuszczalnego spadku napięcia 
w sieci roboczej, zużyć jak najmniejszą ilość miedzi i in­
nych materiałów dla wykonania samego przewodu jezd­
nego oraz podstacyj.

10) Przy kolejach na prąd zmienny można to 
osiągnąć przez dodanie pomiędzy głównymi podstacjami 
dodatkowych punktów zasilających, zaopatrzonych w 
prosty transformator, sterowany już to z najbliższej sta­
cji kolejowej już to przez urządzenia sterownicze na od­
ległość.

11) Na kolejach prądu stałego można osiągnąć ten 
sam wyniik ’stosując podstacje o  jednym prostowniku ste­
rowanym z odległości.

12) Sterowanie na odległość jest na ogół droższe niż 
sterowanie całkiem samoczynne, lecz to zwiększenie ko­
sztów bywa przeważnie usprawiedliwione większą gięt­
kością nadaną przez to całokształtowi urządzeń.

13) Podstacje ruchome mogą czasami być z powo­
dzeniem użyte dla zadośćuczynienia potrzebom chwilo­
wym ruchu.

14) Na kolejach o prądzie zmiennym pracujących 
na wysokim napięciu łatwo jest na ogół zredukować stra­
ty w sieci roboczej do racjonalnych wielkości; wszelkie 
środki specjalne, jakie może się okazać niezbędnym za­
stosować, mają na celu raczej zapobieżenie oddziaływa­
niom indukcyjnym na obwody telekomunikacyjne niż 
zmniejszenie strat.

15) Na kolejach prądu stałego straty są większe 
i należy zwracać specjalną uwagę na ich zmniejszenie. Po­
za zwiększeniem przekroju przewodów środki stosowane 
w tym celu dotyczą polepszenia elektrycznego złączy szy­
nowych przez ich spawanie i stosowanie elektrycznych 
połączeń poprzecznych torów.

16) Waga lokomotyw elektrycznych została w osta­
tnich latach znacznie zmniejszona przy zachowaniu jed­
nakowych m ocy i sił pociągowych.

17) Zmniejszenie wagi taboru, a specjalnie wago­
nów motorowych, jest najskuteczniejszym sposobem za­
oszczędzania energii. Zmniejszenie takie można osiągnąć 
zarówno przez zmiany sposobów konstrukcji, jak przez 
zastosowanie specjalnych materiałów. Zmiany konstruk­
cji dotyczą ^kombinowania pudła z podwoziem i stoso­
wania spawania. Materiałami specjalnymi są metale 
lekkie i stale o wysokiej wytrzymałości.

18) Profil opływowy dla pociągów o wielkiej pręd­
kości ma wielki wpływ na zużycie energii. Najskutecz­
niejsze jest obudowanie zupełne całości pociągu.

19) Łożyska wałkowe bywają stosowane tak dla 
zmniejszenia kosztów smarowania i utrzymania, jak
i oszczędzania energii. Znajduje się je  częściej przy wa­
gonach motorowych niż przy lokomotywach, i częściej w 
łożyskach twornikowych niż osi tocznych.
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20) Na większości zelektryfikowanych kolei nor­
malnie stosowane jest ogrzewanie elektryczne, przy za­
chowaniu urządzeń dla ogrzewania parowego. Kotły 
ogrzewane przy pomocy paliwa bywają stosowane tylko 
w  wypadkach taboru ciągnionego tak przez elektrowozy 
jaik i przez parowozy; zastosowanie takich kotłów nie mo­
że jednak być uważane za środek do zaoszczędzenia ener­
gii.

21) Zastosowanie termostatów w systemach ogrze­
wania elektrycznego zapewnia często znaczne oszczędno­
ści energii.

22) Zastosowanie jednego radiatora na wagon w po­
łączeniu z systemem kanałów ciepłego powietrza może 
okazać się ekonomiczniejsze niż kilku radiatorów elek­
trycznych, jeżeli się uwzględni zmniejszenie czasu pod­
grzewania, równoczesne osiągnięcie wentylacji oraz 
zmniejszenie wagi wagonu.

23) Można zmniejszyć w  zimie ostrze obciążenia w y­
łączając ogrzewanie w czasie rozruchu, podczas jazdy na 
dużych wzniesieniach oraz w czasie najsilniejszego ruchu.

24) Obecne systemy hamowania z odzyskiwaniem 
energii działające tylko powyżej pewnych prędkości są 
pożyteczne wyłącznie dla linii o znacznych i długich 
wzniesieniach.

25) Systemy obecnie próbowane na liniach o prą­
dzie stałym działające także przy małych prędkościach
i mogące służyć do zatrzymywania pociągów na przy­
stankach, okazać się mogą bardzo pożyteczne, gdyż 
zmniejszają znacznie zużycie energii w ruchu o gęstych 
przystankach.

26) W niektórych wypadkach wskazane jest przy­
znawać maszynistom premie oszczędnościowe energii 
łącznie z premiami za regularność ruchu.

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

O b r ó t  e n e rg i i  e le k t r .  w  lu tym  1 9 3 8  r.
Zaobserwowane w  styczniu b. r. zjawisko recesji 

w zakresie produkcji przemysłowej, okazało się przemija­
jącym.

Wskaźnik produkcji podniósł się z 88,9 w  stycz­
niu do 93,1 w lutym, przewyższając poziom z lutego 
ub. roku o ll°/o.

Równolegle wytwórczość energii wykazuje się w  lu­
tym przyrostem nieco większym, bo stanowiącym 13,5u/o, 
ponieważ wzrost zużycia energii na oświetlenie i cele 
grzejne nie jest tak ściśle związany ze wskaźnikiem prze­
mysłowym, jak wzrost spożycia dla przemysłu.

Charakterystyczne liczby, obrazujące obrót energii 
podaje tablica I.

T a b l i c a  I.
Energia w  10° kWh

la ta 1936 r. 1937 r. 1938 r.

m ie s ią ce 1^X11 IH-XII

ł

I^ -Il II

różn ica  
% -w a  
37 36 

za 
lu ty

I : II II

różn ica  
% -w a  
38 37 

za
lu ty

A. Energia wytworzona

ogółem 2 867 3 355 519 248 +  11 580 281 +  13,5

w tym zakł. 
zawód. 1 120 1 365 217 104 +  12,5 259 126 +  21

przemysł. 1 747 1 990 302 144 +  9,5 321 155 +  8

B. Energia rozporządzalna

ogółem 2 883 3 375 521 249 +  10,5 584 283 +  13,5

w tym zakł. 
zawód. 1 052 1 £26 198 95 +  9 225 108 + 14

przem. 1 831 2 149 323 154 +  11,5 359 175 +  13,5

W zakresie wytwarzania energii przodują elektrow­
nie zawodowe, wykazujące się przyrostem 21"/o w lutym, 
gdy analogiczny przyrost w ub. roku wyniósł 12,5°/o, a 
więc niemal dwukrotnie mniejszy.

Odpowiedni przyrost w lutym dla zakładów prze­
mysłowych wyniósł 8°/o wobec 9,5% w ub. roku.

Cyfry te świadczą, że przesunięcia w strukturze 
obrotu energii posiadają charakter trwalszy, w  tym sen­
sie, że wzrasta rola zakładów zawodowych w zasilaniu

przemysłu energią. Należy podkreślić, że udział zakładów 
zawodowych w  łącznej wytwórczości w  lutym podniósł 
się z 41,9°/o w  ub. roku do 44,8%> w bież. roku.

Z kolei, w zakładach zawodowych rozwój elektrow­
ni okręgowych winien dokonywać się, wzorem Zachodu, 
kosztem zakładów lokalnych. W rzeczywistości tempo roz­
wojow e obu typów elektrowni zawodowych jest niemal 
identyczne, jak to wynika z tablicy II.

T a b l i c a  II.
Zakłady zawodowe. Energia w 10° kWh

O k re sy  
2 m ies . (s ty cz e ń  i lu ty )

1937 1938 R ó żn ic a  38,37

en- I o/
w y tw . 1 /0

en .
w y tw . % i lo ś c io ­

w a %

o k r ę g o w e  . 137 63,2 164 63,4 +  27 19,7

l o k a l n e . . 80 36,8 95 36,6 +  15 18,7

Razem . . 217 100 259 100 +  42 19,4

Przyrosty °/o-we są prawie jednakowe: 19,7 i 18,7, a 
poza tym w  ciągu 2-ch lat udział elektrowni okręgowych 
w  łącznej wytwórczości zakładów zawodowych nie uległ 
istotniej zmianie. Stąd wniosek, że te elektrownie nie w y­
zyskały jeszcze pojemności elektryfikacyjnej swych okrę­
gów oraz że w dalszym swym rozwoju są uzależnione od 
tempa uprzemysłowienia kraju.

Jak wiele w zakresie elektryfikacji mamy do odro­
bienia, jakie perspektywy osiągnięć powstają przed na­
szym życiem gospodarczym, można sądzić z tablicy III, 
gdzie zestawiono natężenie wytwórczości energii na dzień 
kalendarzowy u nas i w  Niemczech.

T a b l i c a  III.
Wytwórczość energii na dzień kalendarzowy w 10“ kWh.

1937 1938
cały
rok styczeń luty styczeń luty

Polska . . . 9,2 8,7 8,9 9,7 10,4

Niemcy. . . 66,8 67,2 66,3 75,4 75,2

Różnica . . 57,6 58,5 57,4 65,7 64,8

U w aga: Dane dla Niemiec są zaczerpnięte z Nr. 8 
„Elektrizitatswirtschaft" za r. b.

(Ciąg dalszy na str. 212).
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M I N I S T E R S T W O  P R Z E M Y S Ł U  I H A N D L U
B I U R O  E L E K T R Y F I K A C J I

S T A T Y S T Y K A  E L E K T R Y C Z N A
Rok IX M I E S I Ę C Z N Y  O B R Ó T  E N E R G I I  E L E K T R Y C Z N E J Luty 1938

MILIONY
kW h

Elektrownie (185) o mocy instalowanej ponad 1000 kW (ok. 94% wytwórczości).

E L E K T R O W N IE  Z A W O D O W EE L E K T R O W N IE  
38°rZ A W O D O W E  I N IE Z A W O D O W E

60

40

20

0

185 ELEKTROWNI 
0 MOCY INSTALOWANEJ—1445307kW
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E L E K T R O W N I E  N I E Z A W O D O W E

E L E K T R O W N I E  
o  m o c y  in s ta lo w a n e j p o n a d  1000 k W

1

L ic z ­
ba

zak ła ­
d ó w

2

M o c
in s ta lo ­
w a n a

k W
3

W łasna
w y tw ó r c z o ś ć

1000 k W h  p rzy ro st  
i %

W ym ia n a  e n e r g ii 
z in n y m i 

e le k tr o w n ia m i

° t r nom a '  oddano 
1 000 k W h  
5 6

R o zp o rzą d z

ca łk o w ita  
r b . (4 +  5)

1000 k W h  j przyrost 
7 %

a lna  en erg ia
p o  o d d a n iu  in n y m  

e le k t r o w n io m  
r b . (4 + 5 — 6)

1000 k W h  p rzy ro st  
8 %

i +  ii 185 1 443 307 280 845 + 13,5 62 129 59 858 342 974 + 14,0 283 116 +  13,5
I Z a w o d o w e .............................. 48 630 854 125 500 + 21,0 20 805 38 707 146 305 + 20,0 107 598 +  14,0

1) O k ręgow e......................... O 23 361270 80 102 + 23,0 15 504 35 635 95 606 + 21,0 59 971 +  10,0
2) L o k a l n e ......................... L 25 269 584 45 398 _i_ 17,5 5 301 3 072 50 699 + 19,0 47 627 +  19,0

II N iezawodowe......................... 137 814 453 155 345 + 8,0 41 324 21 151 196 669 + 10,0 175 518 +  13,5
1) Kopalnie węgla. . . . W 39 379 095 69 776 + 1,5 13 162 19 672 82 938 + 2,5 63 266 +  9,0
2) Huty ................................... H 13 94 103 20 022 + 6,0 13 542 1 479 33 564 -f 8,0 32 085 +• 8,5
3) Fabryki chemiczne . . Ch 14 114 911 35 309 27,0 10 045 — 45 354 + 31,0 45 354 +  31,0
4) Fabryki włókiennicze . Wł 17 45 506 9 246 + 3,0 1 395 — 10 641 8,5 10 641 +  8,5
5) C u k r o w n ie .................... Ck 22 61 733 147 — 2,0 19 — 166 — 2,0 166 — 2,0
6) P a p ie rn ie ......................... P 6 43 890 12 718 — 1,0 1 055 — 13 773 + 0,5 13 773 +  0,5
7) Cementownie . . . . Cm 8 33 011 1 620 +  111,0 75 — 1 695 +  108,5 1 695 + 108,5
8) Pozostałe zakłady przem. R 16 28 624 4 079 + 10,0 515 — 4 594 + 12,5 4 594 +  12,5
9) T rak cy jn e ......................... T 2 13 580 2 428 + 5,5 1 516 — 3 944 + 12,0 3 944 +  12,0
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Cyfry te naświetlają sytuację, a więc z jednej strony 
słabość naszej gospodarki, a z drugiej — wzrastającą z ro­
ku na rok potęgę gospodarki autarkicznej w Niemczech. 
Dynamika rozwojowa naszej gospodarki jest całkiem nie­
współmierna, a nawet nikła wobec niemieckiej i świad­
czy o konieczności przebudowy struktury gospodarczej 
Polski na podłożu powszechnej, sprawnie działającej elek­
tryfikacji w  skali krajowej, polegającej na wytwarzaniu 
energii u źródeł energetycznych oraz na przesyłaniu jej 
do środków spożycia za pomocą dalekonośnych linii prze­
syłowych. Symptomatyczne znaczenie posiada fakt, że np. 
Anglia, przygotowując się do pomyślnej koniunktury go­
spodarczej, właśnie w okresie minionego kryzusu reali­
zowała program elektryfikacji kraju w  skali państwowej. 
Na tą drogę powoli wkracza i Polska.

W lutym zaznacza się wzrost produkcji przemysło­
wej niemal we wszystkich gałęziach wytwórczości.

Energia rozporządzalna cementowni wykazuje przy­
rost 108,5°/o (w porównaniu z tym samym okresem w ub. 
roku) usprawiedliwiony zaspakajaniem potrzeb nadcho­
dzącego sezonu inwestycyjnego; z kolei następują fabry­
ki chemiczne z 31,0°/o. Kopalnie węgla, huty oraz fabryki 
włókiennicze wykazują przyrosty energii rozporządzal- 
nej ok. 10°/o.

Wymiana energii pomiędzy zakładami przemysło­
wymi i zawodowymi wzrasta, jak świadczy o tym tabli­
ca IV, dotycząca wymiany energii łącznie za 2 miesiące 
roku bieżącego i ubiegłego.

T a b l i c a  IV. 
Energia w 10° kWh.

O k re sy  
2 m ies. (s ty cz e ń  i lu ty )

1937 1938

o trz y m a n o d d d a n o o tr z y m a n o o d d a n o

zawód. 38 57 44 78

przemysł. 73 51 83 45

razem U l 108 127 123

Z tablicy IV wynika, że elektrownie przemysłowe 
coraz więcej pobierają energii, ograniczając w ten spo­
sób swoją wytwórczość. Saldo dodatnie, (w znaczeniu ilo­
ści energii zastosowanej dodatkowo dla celów produk­
cji przemysłowej, a stanowiącej różnicę między ilościa­
mi energii otrzymanej i oddanej) wzrasta z 22 w 1937 r. 
na 38 mio kWh w b. r. dla zakładów przemysłowych. 
Analogiczne saldo dla zakładów zawodowych jest i po­
winno być nadal ujemne. E. U.

U p r a w n ie n ia  r z q d o w e

Urząd Wojewódzki B i a ł o s t o c k i  podaje do pu­
blicznej wiadomości:

o otrzymaniu skierowanego do Ministerstwa Prze­
mysłu i Handlu podania Izydora Girszowicza o udzielenie 
uprawnienia rządowego na wytwarzanie i rozdzielanie 
energii elektrycznej w celu zawodowego jej zbytu na 
obszarze m. Indury pow. Grodzieńskiego.

Urząd Wojewódzki B i a ł o s t o c k i  podaje do pu­
blicznej wiadomości:

o otrzymaniu skierowanego do Ministerstwa Prze­
mysłu i Handlu podania Miasta Łap o udzielenie upraw­
nienia rządowego na wytwarzanie, przetwarzanie i roz­
dzielanie energii elektrycznej w  celu zawodowego jej 
zbytu na obszarze m. Łap oraz osad: Dębowizna, Szolaj- 
dy, Łynki i Kołpaki w gm. Poświętne pow. Wysoko - Ma­
zowieckiego.

Urząd W ojewódzki L w o w s k i  podaje do publicz­
nej wiadomości:

o otrzymaniu podania od p.p. Zygmunta i Jana Kar­
łowskich w Horyńcu, pow. Lubaczowski o udzielenie 
uprawnienia rządowego na zakład elektryczny, który ma 
służyć do wytwarzania, przesyłania i rozdzielania energii 
elektrycznej w celu zawodowego jej zbytu na obszarze 
gm. Horyniec, pow. Lubaczowskiego, woj. Lwowskiego.

STO W ARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH
ZA TW IE RD ZE N IE Z M IA N  W  STATUCIE 

ST O W A R ZY SZE N IA .
Na mocy decyzji Komisarza Rządu m. st. Warsza­

wy dnia 29 marca 1938 roku Nr. Sp II-6/614 wydanej 
na podstawie artykułu 21 prawa o stowarzyszeniach 
z . dnia 27 października 1932 roku ponownie wpisano do 
rejestru stowarzyszeń i związków Komisariatu Rządu 
m. st. Warszawy pod Nr. 1205 Stowarzyszenie Elektry­
ków Polskich.

Ponownie zatwierdzony statut S. E. P. zawiera 
zmiany uchwalone na IX  Walnym Zgromadzeniu S. E. P. 
odbytym w Warszawie w maju r. 1937, a mianowicie:

§ 7 uzupełniony został zdaniem:
„W  poczet członków Stowarzyszenia nie mogą być 

przyjmowane osoby narodowości żydowskiej lub pochodze­
nia żydowskiego".

§ 10 uzupełniony został zdaniem:
„Przyjmowanie do Stowarzyszenia odbywa się przez 

balotowanie, przy czym balotowanie nie dotyczy oficerów  
w służbie stałej

X  W ALN E ZG R O M AD ZEN IE S. E. P. N A  B A Ł TY K U . 
1. M iejsca na okręcie.
Pozostała bardzo niewielka ilość wolnych miejsc na 

okręcie w kabinach 4-ro osobowych w cenie 146, 154

i 164 złote od osoby. Członkowie S. E. P., którzy dotych­
czas nie zgłosili swego udziału w wycieczce, proszeni 
są o możliwie rychłe zdecydowanie się i nadesłanie za­
mówienia, wpłacając jednocześnie tytułem zadatku przy­
najmniej zł. 100 od osoby.

2. Opłaty za w ycieczkę i udział w  zjeździć.
Koszt udziału w X  Walnym Zgromadzeniu S. E. P. 

na Bałtyku składa się z następujących pozycyj:
1. Koszt miejsca i utrzymania na okręcie.
2. Koszt wycieczek i utrzymania w Szwecji, który 

wynosi po zł. 30 od osoby za cały czas.
3. Wpisowe, które wynosi: dla członków S. E. P. 

po zł. 10, dla osób towarzyszących z rodziny po zł. 5 
oraz dla nie członków S. E. P. po zł. 15.

3. Term iny opłat.
Termin o s t a t e c z n y  uregulowania całkowitej 

należności za udział w zjeździe ustalony został na 31 
maja r. b. W razie wycofania się z wycieczki pobierane 
będą opłaty ze względu na koszty, jakie pociąga to za 
sobą dla Stowarzyszenia. Opłaty związane z rezygnacją 
z zamówionych miejsc na okręcie są następujące:

a) do dnia 1 maja potrącana będzie z zadatku su­
ma zł. 5 od osoby;

b) od 1 maja do 15 czerwca potrącane będzie 5°/o 
ceny zamówionego miejsca;



Nr 8 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 213

c) po 15 czerwca całkowita suma wpłacona będzie 
zatrzymywana, o ile zwolnione miejsce nie zostanie za­
jęte przez kogo innego. W tym wypadku zwrot wpłaco­
nej sumy będzie mógł nastąpić po Zjeździe, przy potrą­
ceniu 10°/o ceny miejsca.

4. U lgi kolejow e.
Dla uczestników Zjazdu przewidziane są ulgi ko­

lejowe — przy przejeździe z miejsca zamieszkania do 
Gdyni i z powrotem. Z Warszawy dla uczestników Zjaz­
du uruchomiony będzie specjalny pociąg.

5. Program  pobytu  w  Szw ecji.
W Szwecji zorganizowany został specjalny Komitet 

Przyjęcia wycieczki S. E. P. Do Komitetu tego weszło 
szereg osobistości ze świata przemysłowego, naukowego
i technicznego.

P i e r w s z y  dzień pobytu w Szwecji (27 lipca) 
przewiduje o godz. 10.30 odjazd autobusami z nadbrzeża 
na wycieczki w trzech grupach, z których każda będzie 
podzielona na podgrupy po 125 osób w każdej.

G r u p a  I zwiedza fabryki: Liłjeholmens Kabel- 
fabrik w Vastberga, Luth i Rosen, i L. M. Ericson. Lunch 
w restauracji „Metropol".

G r u p a II zwiedza: Elektrownię Vartan, podstację 
elektrowni w Solvalla, fabrykę Apot. Mineralvattenfa- 
brik. Lunch w restauracji „Stallmastargarden".

G r u p a  III (panie) zwiedza: Zamek Królewski, 
Stadshuset oraz zamek i teatr w Drottningholm. Lunch 
w  Drottningholm.

Prócz tego wszystkie grupy zwiedzają miasto i ok. 
godziny 17.00 przyjeżdżają do Skansen (park i muzeum 
w  ogrodzie), gdzie Komitet Szwedzki przyjmie uczestni­
ków zjazdu podwieczorkiem na Hóg-och Nyloftet.

Wieczorem S. E. P. przyjmuje członków szwedzkie­
go Komitetu obiadem na okręcie. Wieczór po obiedzie 
wolny. Ułatwione będą indywidualne lub grupowe w y­
cieczki do Saltsjóbaden oraz miejsc rozrywkowych 
Sztokholmu.

D r u g i  dzień pobytu (28 lipca) przewiduje w y­
cieczki pociągami specjalnymi do Vasteras (ASEA i A k- 
tiebolaget Kanthal) i do Upsali (turystyczna). Powrót 
do Sztokholmu wieczorem. Szczegółowy program tego 
dnia podany będzie później — po otrzymaniu bliższych 
danych ze Szwecji.

T r z e c i  dzień pobytu (29 lipca) — czas pozosta­
wiony do dyspozycji uczestników Zjazdu na wycieczki 
indywidualne i specjalne. Ułatwione będzie zwiedzanie 
miasta i poszczególnych jego objektów oraz niektórych 
fabryk, stosownie do zawczasu zgłoszonych życzeń. Oko­
ło g. 13-ej odjazd. Wieczorem na okręcie kapitański bal 
z atrakcjami.

6. Stroje.
Ze względu na reprezentacyjny charakter Zjazdu

i wycieczki do Szwecji niezbędne jest zabranie ze sobą: 
dla pań — sukni balowej lub wieczorowej, dla panów — 
fraka lub smokinga. W szczegółowym programie przy 
każdej imprezie podany będzie dla orientacji rodzaj 
stroju.

7. Przydział walut.
Komisja dewizowa prźyznała uczestnikom wyciecz­

ki prawo do zakupu koron szwedzkich do równowarto­
ści zł. 50 na osobę. Prócz tego każdy z pasażerów jest 
uprawniony do zaopatrzenia się w kw ity  depozytow e 
w dowolnej wysokości w odcinkach po zł. 10, 25, 50 i 100 
oraz w  żetony GAL po zł. 1, 2, 5, 10, które służą na 
okręcie do obrotu wewnętrznego, a w szczególności do 
płacenia wszelkich rachunków w  barach oraz do udzie­
lania datków służbie okrętowej.

Wszelkie dalsze informacje o zjeździe i wycieczce 
komunikowane będą w „Przeglądzie Elektrotechnicz- 
nym“ oraz w  specjalnych okólnikach.

PLENARNE ZEBRAN IE 
M IĘD ZYN AROD O W EJ

K O M ISJI ELEKTROTECH NICZN EJ (C. E. I.).

W dniach od 22 czerwca do 1 lipca r. b. odbędzie 
się w Anglii plenarne zebranie Międzynarodowej Kom i­
sji Elektrotechnicznej (C. E. I.). Posiedzenia odbywać się 
będą w Londynie (otwarcie i zamknięcie) i w  Torquay, 
znanej miejscowości nadmorskiej (posiedzenia Komite­
tów Technicznych).

Odbędą posiedzenia następujące Komitety Technicz­
ne:
Nr. 1 — Słownik Międzynarodowy,
Nr. 2, sekcja B — Transformatory,
Nr. 3 — Symbole Gi-aficzne,
Nr. 5 —  Turbiny Parowe,
Nr. 6 — Oprawki i Trzonki Żarówek,
Nr. 7 — Aluminium,
Nr. 8 — Izolatory,
Nr. 9 — Sprzęt Trakcyjny i Komitet Mieszany dla 

Spraw Trakcji Elektrycznej,
Nr. 11 — Linie Napowietrzne,
Nr. 12 — Radiokomunikacja,
Nr. 13 — Przyrządy Pomiarowe,
Nr. 15 —• Materiały Izolacyjne,
Nr. 16 — Oznaczenia Zacisków,
Nr. 17 — Wyłączniki,
Nr. 19 — Silniki Spalinowe,
Nr. 20 — Kable Elektryczne,
Nr. 21 — Akumulatory,
Nr. 22 — Przyrządy Elektronowe,
Nr. 24 — Wielkości i Jednostki Elektryczne i Magne­

tyczne,
Nr. 25 — Znakownictwo,
Nr. 26 -—- Spawanie Elektryczne,

Komitet Wykonawczy. Rada.

W dniu 1 lipca odbędzie się w Londynie oficjalny 
bankiet pod przewodnictwem J. K. M. Księcia Kentu. 
Po zjeździe odbędą się wycieczki techniczne po Anglii, 
m. innymi do Glasgow dla zwiedzenia Wystawy Impe­
rialnej.

Wszelkich informacji w sprawie udziału w posie­
dzeniach C. E. I. udziela Sekretariat Generalny S. E. P.

SESJA A M E R YK A Ń SK IE G O  IN STYTU TU  
IN ŻY N IE R Ó W  ELE K TR YK Ó W .

W dniach od 20 do 24 czerwca odbędzie się w Wa­
szyngtonie 9-ta Sesja American Institute of Electrical 
Engineers, na którą zostali zaproszeni elektrycy europej­
scy za pośrednictwem Międzynarodowej Konferencji Wie­
lkich Sieci Elektrycznych. Dla europejskich uczestników 
zjazdu tego przewidziana jest specjalna wycieczka tech­
niczna po Stanach Zjednoczonych A. P.

Bliższych informacji w  tej sprawie udziela Sekre­
tariat Generalny S. E. P.

O D D ZIA Ł  K R A K O W SK I.

Na Walnym Zgromadzeniu Oddziału w dniu 24 lu­
tego b. r. został wybrany Zarząd na r. 1938, który ukon­
stytuował się następująco:
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Prezes — kol. inż. Tadeusz Moskalewski, wicepre­
zes — kol. Jan Schmidt, sekretarz —  kol. Stanisław Ro- 
dański, skarbnik — kol. inż. Stanisław Kijas, referent 
odczytowy — kol. inż. Wacław Cieślewski.

O D D ZIA Ł  Z A G Ł Ę B IA  W ĘGLOW EGO.
Protokół

Z w ycza jn ego W alnego Zebrania z dnia 18 lutego 1938 r. 
w  K atow icach.

Obecnych było 46 kolegów.
1. Zebranie zagaił wiceprezes Oddziału kol. Fr. 

Hawling.
Uczczono przez powstanie pamięć zmarłych K o­

legów: Ignacego Bereszki — Prezesa Oddziału, Michała 
Bereszki — Skarbnika Oddziału, Kazimierza Skrzyń­
skiego i Leszka Skubalskiego.

Na przewodniczącego Zebrania wybrano kol. Pawła 
Nestrypke..

Sekretarzował z urzędu kol. Ignacy Sienkiewicz.
Przyjęto następujący porządek dzienny:

1. Zagajenie i wybór przewodniczącego.
2. Sprawozdanie Zarządu i Komisji Rewizyjnej i 

dyskusja nad sprawozdaniem.
3. Wnioski Zarządu.
4. W ybory Władz: a) Zarządu, b) Komisji Rewi­

zyjnej.
Wolne wnioski.
2. Sprawozdanie Zarządu odczytał kol. Sienkie­

wicz, sprawozdanie kasowe kol. K. Mauberg. Ze spra­
wozdań wynika, że ilość członków Oddziału wzrosła o 
6% w  stosunku do roku ubiegłego, obrót kasowy wyniósł 
na dzień 1.II.38 r. 9741,40 zł., kapitał własny Oddziału 
3190,48 zł. W sprawozdaniu poruszona została nadto spra­
wa ustosunkowania się Zarządu do projektów ustaw o 
tytule inżyniera i zorganizowania inżynierów. Następnie 
kol. Wł. Przybyłowski odczytał sprawozdanie Komisji 
Rewizyjnej, oraz wniosek o udzielenie Zarządowi abso­
lutorium i wyraził specjalne uznanie kol. Maubergowi 
jako Skarbnikowi za sposób prpwadzenia ksiąg.

W dyskusji nad sprawozdaniem Zarządu zabierali 
głos: kol. A. Iwanicki i A. Sprusiński w sprawie w pły­
wania na redakcję „Przeglądu Elektrotechnicznego" w 
kierunku upraktycznienia i dostosowania treści „Prze­
glądu" do aktualnych zagadnień w  Polsce.

Następnie kol. Sprusiński zreferował projekty u- 
staw o tytule inżyniera i o organizacji inżynierów i 
wskazał na niebezpieczeństwa wypływające z tych u- 
staw przez wprowadzenie rozdźwięku pomiędzy inży­
nierami i technikami, obniżenie poziomu naukowego i 
zaprzeczenie wolności zrzeszania się wskutek wprowa­
dzenia przymusowej organizacji w  projektowanych Na­
czelnych Izbach Inżynierskich (N. I. I.) z zarządem w 
50% mianowanym przez władze. Jest to próba wprowa­
dzenia biurokracji, polityki i atmosfery przymusu do 
organizacji inżynierskiej.

W dalszej dyskusji nad projektem ustawy o N. I. I. 
zabierali głos kol. kol. J. Wesołowski, A. Sprusiński, W. 
Morzycki, J. Bijasiewicz i A. Kiersnowski, wypowiada­
jąc się przeciwko projektowi, oraz kol. Z. Rychlik.

W dyskusji kol. J. Wesołowski wysunął konieczność 
wszczęcia przez Zarząd Główny akcji prasowej dla za­
poznania społeczeństwa z różnicami zachodzącymi mię­
dzy projektowaną N. I. I., a istniejącymi Izbami innych 
stowarzyszeń. Następnie kol. Sprusiński odczytał opinię 
Zarządu Oddziału, przesłaną do Zarządu Głównego S. E. 
P. dotyczącą projektów o tytule inżyniera i N. I. I.

W wyniku dyskusji został przyjęty jednomyślnie 
wniosek kol. Bijasiewicza następującej treści:

„Walne Zebranie Oddziału Zagłębia W ęglowego S.
E. P., po zapoznaniu się z całokształtem zagadnienia or­
ganizacji N. I. I. i ustawy o tytule inżyniera, postana­
wia zatwierdzić stanowisko Zarządu Oddziału w  tej 
sprawie, oraz gorąco zaprotestować przeciwko wprowa­
dzeniu ustaw w  życie w  tej formie.

Prócz tego Walne Zebranie zwraca się do Zarządu 
Głównego S. E. P. z prośbą o przeprowadzenie odpo­
wiedniej propagandy prasowej w porozumieniu z in­
nymi organizacjami, zmierzającej do zapoznania opinii 
publicznej z właściwym obliczem tych ustaw".

Następnie uchwalono jednomyślnie wniosek Kom i­
sji Rewizyjnej o udzielenie absolutorium ustępującemu 
Zarządowi Oddziału.

3. Kol. Mauberg odczytał i uzasadnił wniosek Za­
rządu następującej treści:

„Pragnąc przyczynić się do wzmożenia prac prze­
pisowych, prowadzonych przez C. K. N. E. przy Zarzą­
dzie Głównym S. E. P., i stworzyć dla tej komisji stałe, 
choć skromne źródło dochodów, Walne Zebranie w  od­
powiedzi na okólnik Zarządu Głównego w sprawie opo­
datkowania się indywidualnego postanawia opodatko­
wać się na ten cel zbiorowo i wzywa inne oddziały S. 
E. P. do powzięcia takiego samego postanowienia.

Walne Zebranie postanawia opodatkować każdego 
członka rzeczywistego Oddziału w  zależności od opłaca­
nej przez niego składki członkowskiej następującym do­
datkiem na rzecz prac przepisowych:
dla płacących zł. 10.—  kw.—zł. 2.— kw. razem zł. 12.—kw.

........................... 7-50 „ -  „  1.50 „ „ „ 9 . -  „
„  „ 6.—  „ —  „  1 — „ » 7-—  >•

........................... 4.50 „ —  „  0.50 „ „ „  5.—  „
K woty powstałe z tego dodatku Zarząd Oddziału 

winien co kwartał przekazywać do Zarządu Głównego 
z zastrzeżeniem użycia ich wyłącznie dla prowadzenia 
prac przepisowych.

Uchwała niniejsza wchodzi w  życie od dnia 1 
kwietnia b. r.

Jednocześnie Walne Zebranie poleca Zarządowi 
zwrócić się do członków zbiorowych z propozycją prze­
znaczenia na ten cel dodatku w  wysokości 20% swej 
składki członkowskiej".

W dyskusji nad wnioskiem zabrali głos: kol. B. T i- 
ttenbrun, A  Sprusiński, R. Pończa, W. Morzycki, K. Ma­
uberg i kol. J. Bijasiewicz.

Wniosek przyjęto przy 1 głosie sprzeciwu i 2 
wstrzymujących się. Następnie kol. Mauberg odczytał
2-gi wniosek Zarządu treści następującej:

„W  celu trwałego uczczenia zasług wieloletniego 
prezesa oddziału ś. p. dyr. inż. Ignacego Bereszki, Wal­
ne Zebranie uchwala przeznaczyć 1000 zł. na utworzenie 
funduszu wydawniczego imienia ś. p. Ignacego Bereszki 
przy Zarządzie Głównym S. E. P.“

Wniosek przyjęto jednomyślnie.
4. Zgodnie z § 21 regulaminu ustępują z Zarządu: 

kol. kol. Winnicki Mikołaj, Rosnowski Zenon i Sprusiń­
ski Anastazy. Na Prezesa Oddziału wybrano przez akla­
mację kol. J a n a  O b r ą p a l s  k i e g o .  Na członków 
Zarządu wybrano: kol. kol. S e w e r y n a  K a m i ń -  
s k i e g o ,  Z y g m u n t a  H a s t e r m a n a ,  W i t o l d a  
M o r z y c k i e g o  i A n a s t a z e g o  S p r u s i ń s k i  e-  
go .
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Komisję Rewizyjną wybrano w  poprzednim skła­
dzie: kol. kol. Z d z i s ł a w  J a c y  n i c  z, A d a m  S o b ­
c z y k  i W ł a d y s ł a w  P r z y b y ł o w s k i .

5. Kol. A. Iwanicki złożył wniosek następującej 
treści:

„Walne Zebranie S. E. P. Oddziału Zagłębia Wę­
glowego poleca Zarządowi kontynuowanie wysiłków ce­
lem rozszerzenia i wzbogacenia treści „Przeglądu Ele- 
ktrotechnicznego“ . Wniosek przeszedł.

Kol. B. Tittenbrun złożył wniosek treści następu­
jącej:

„Walne Zebranie S. E. P. Oddziału Zagłębia W ę­
glowego upoważnia Zarząd Oddziału do wydatkowania 
odpowiedniej sumy w/g uznania Zarządu na akcję pro­
pagandową dla zaznajomienia społeczeństwa z obecny­
mi projektami ustaw o N. I. I. i o tytule inżyniera".

Wniosek przeszedł jednomyślnie.
Kol. L. Rogaczewski —  wysunął sprawę etyki za­

wodowej w  kwestii wypierania inżynierów z zajmowa­
nych posad przez kolegów — inżynierów.

W dyskusji, w  której zabrali głos kol. J. Bijasie- 
wicz i A. Sprusiński, wyrażono opinię kwalifikującą tę 
sprawę do Sądu Koleżeńskiego, a w  braku jego do od­
wołania się do Zarządu.

Na tym zebranie zamknięto.
Sekretarz: Przewodniczący:

(—) Ignacy Sienkiewicz (—) Paweł Nestrypke

FUNDUSZ ST YPE N D IA LN Y  POLSK IEJ 
ELEK TRO TECH N IK I

Deklaracje na Fundusz Stypendialny Polskiej 
Elektrotechniki im. Marszałka Józefa Piłsudskiego, które 
wpłynęły w okresie od dnia l.II do 31.111.1938 r.

a) Elektrow nie:
Grudziądz, Kalisz „Ozemka1, Nieszawa, Ostrów Ma­

zowiecka, Tarnopol, Wieruszów. Razem zł. 1.056.
b) Tram w aje:
Tramwaje Elektryczne w Zagłębiu Dąbrowskim, 

Sosnowiec zł. 250.
c) F irm y:
Biuro Urządzeń Elektrycznych „Lumen", Krajowe 

Towarzystwo Telefunken, Polska Akcyjna Spółka Tele­
foniczna. Razem zł. 6.720.

d) O soby:
Biernacki Artur, Hirszbandt Artur, Kaliński Emil, 

Rendzner Jan, Rozenblat Jan, Siwicki Kazimierz, Sła­
wiński Arkadiusz, Spira Adam. Razem zł. 192.

Razem w  okresie od l.II do 31.111.1938 9.218.— 
Deklaracje za okresy poprzednie 37.578,33

Razem zł. 46.796,33
Zarząd Główny S. E. P. wzywa tych spośród Człon­

ków Stowarzyszenia, którzy dotychczas nie zadeklaro­
wali wpłat na Fundusz, aby zechcieli to zrobić jak naj­
rychlej. Elektrycy muszą się przyczynić do stworzenia 
funduszu w  wysokości przynajmniej 150.000 zł., z któ- 
nego odsetki pozwolą na udzielenie 10 stypendiów rocznie.

O D D Z IA Ł  K R A K O W S K I. 

Z g ło sz e n ie  na  c z ło n k a  z w y c z a jn e g o  * ) :
D a n k m a y e r  H u g o , Inż., H a rk lo w a , p o cz ta  S k o ły szy n .

*) U w a g a :  Z g o d n ie  z  p a r . 10 S ta tu tu  S .E .P ., k a ż d y  c z ło ­
n e k  S to w a rzy sze n ia  m a  p ra w o  z ło że n ia  w ła śc iw e m u  Z a rz ą d o w i 
o d d z ia łu  w  c ią g u  4 ty g o d n i o d  d a ty  n in ie js z e g o  o g ło sz e n ia  u m o ty ­
w o w a n e g o  p ro testu  p rz e c iw k o  p r z y ję c iu  p o w y ż s z y ch  k a n d y d a tó w .

O D D Z IA Ł  L W O W S K I.

P r z y ję c i  na  c z ło n k ó w  z w y c z a jn y c h :
B a jo r e k  J e rz y , inż., L w ó w , D w e rn ick ie g o  52.
B o rtn o w s k i P a w e ł, inż., L w ó w , S n o p k o w sk a , P a ń stw . S zk . T ech n . 
H erszto w sk i A lo jz y , in ż ., L w ó w , O s tro g sk ich  3.
L ą ga w a  L e o p o ld , inż., L w ó w , A b r a h a m o w ic z ó w  14.
W ik to r  J u lian , inż., L w ó w ,, S n o p k o w s k a  51.

O D D Z IA Ł  Ł Ó D Z K I.
P r z y ję c i  na  c z ło n k ó w  z w y c z a jn y c h :

B ttrgel W ło d z im ie rz , inż.. Ł ó d ź , L ip o w a  68.
C h ą d zy ń sk i S tan is ław , inż., P a b ia n ice , M o n iu szk i 16.
K o s ch a d e  S te fa n  G u sta w , in ż ., Ł ó d ź , W ólcza ń sk a  222 m . 35. 
S n a w a d zk i Jan usz, inż., Ł ó d ź , P io trk o w s k a  121 m . 7.
S o w iń sk i M arian , inż., Ł ó d ź , N a w ro t  2.
S zy m a n k ie w icz  Z y g m u n t, inż., Ł ó d ź , K iliń s k ie g o  72/74.
W e ck w e r th  H erb ert , in ż ., Z g ie rz , N a ru to w icza  29.

O D D Z IA Ł  P O Z N A Ń S K I.
P r z y ję c i  na  c z ło n k ó w  z w y c z a jn y c h :

M a lin o w sk i C zes ław , in ż ., P ozn a ń , M a rc in k o w s k ie g o  23.
R y d z y ń s k i W in ce n ty , tch lg ., C u k ro w n ia  W ita szy ce , p o w . J a ro c in .

Z g ło sz e n ie  na  cz ło n k a  z w y c z a jn e g o :
W itte k  S tan is ław , tch lg ., P ozn a ń , B u k o w s k a  27 m . 5.

O D D Z IA Ł  T O R U Ń S K I.
P r z y ję ty  na  cz ło n k a  z w y c z a jn e g o :

D a n d e lsk i Jan usz, inż . T o ru ń , S zu m an a  2.

O D D Z IA Ł  W A R S Z A W S K I.

Z g ło sz e n ia  n a  c z ło n k ó w  z w y c z a jn y c h :
D o b o rz y ń sk i D o b ie s ła w  W ito ld , dr, K r a k ó w , G o łę b ia  13.
D o m a ń sk i M a n sw et Z y g m u n t, W arszaw a , T a m k a  20 m . 16. 
G ru n w a ld  Z d z is ła w  E m il, inż., W arszaw a , 6 -g o  S ierp n ia  20 m . 26. 
H orn z ie l G u sta w , W arsza w a , N a ru szew icza  7 m . 1.
K a n c le rz  Jan u sz  J ó ze f, tch lg ., W arsza w a , G r o ch o w sk a  322 m . 9. 
L a so c k i K a z im ierz , inż., W arsza w a , T a rg o w a  70.
M a je w sk i W ła d y s ła w  J erzy , inż., W arsza w a , B a lo n o w a  8.
O liń sk i A lo jz y  Jan , inż . W arsza w a , K o le jo w a  57. 
P u c h a ła -P u c h ło w s k i K „  inż. W -w a , C e cy li i  ś n ie g o c k ie j  10 m . 48. 
R e g u lsk i T a d eu sz  G u sta w , W arsza w a , K a ro lk o w a  36/44. „P h il ip s " . 
S zu m ilin  M ik o ła j, inż., W arsza w a , M o n iu szk i 3.
T o r  Jan usz, inż., L o n d o n , C a n o n b u ry , 42, A b e r d e e n , P a rk  H igh b . 
T u r o w icz  H ila ry , W arsza w a , Z ło ta  31 m . 17.
Z a le sk i L u d w ik , W arsza w a , A l. N ie p o d le g ło ś c i  159 m . 88. 
Z ie le n ie w s k i B o le s ła w , W arsza w a , A k a d e m ick a  3 m . 45. 
Ż e b ro w sk i J e rz y , in ż ., W arsza w a , C ze rn ia k o w sk a  189 m . 9.

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

B o ro ń s k i S tan is ław , inż., W arsza w a , G r o ch o w sk a  326 m . 4. 
B o r k o w s k i J e rz y  T a d eu sz, W arszaw a , M o n iu szk i 6 m . 12. 
C za rn e ck i W a ler ia n , tch lg ., W arsza w a  26, A l. W a szy n g to n a  132. 
D r z e w ie c k i P io tr , inż., W arsza w a , A l. J e ro z o lim sk a  71. 
H e rn ic ze k  K a z im ie rz , inż., W arsza w a , M a rsza łk o w sk a  25 m . 16. 
J ę tk ie w ic z  H e n r y k , W arsza w a  12, P u ła w sk a  21 m . 5.
K n o c h  L e o n a rd  K a z im ierz , inż., W arsza w a , A l. N ie p o d l. 132/136. 
K u ro p a tw iń sk i F ra n c iszek , W arsza w a , G r ó je c k a  45 m . 12. 
M ich a ło w icz  S tan is ław , inż., W arsza w a , Z ło ta  25.
P a łasz  Z y g m u n t, W arsza w a , G r o ch o w sk a  273 m . 24.
P ia se ck i L e o n , inż., K a to w ice , ś l. U rzą d  W o je w . W y d z . W o js k . 
P rz e w ó r  T a d eu sz, K o n sta n ty , in ż ., W arsza w a , W sp ó ln a  65 m . 4. 
R u d e ń sk i T a d eu sz, inż . L w ó w , N a b ie la k a  12.
S m irn o w  A le k sa n d e r , tch lg ., W arsza w a , Z ło ta  27 m . 31.
S o k a lsk i K a z im ie rz  J ó ze f, tch lg ., W arsza w a  26, A l. W aszyn g t. 132. 
S o sn k o w sk i A n d rz e j, inż., W arszaw a , M a ry m o n ck a  l c  m . 128. 
S zte jn d u ch e rt  L e sze k  S te fa n , tch lg , W arsza w a , A l. W aszyn g t. 132. 
Ś w ią tk o w sk i P io tr , W arsza w a  22, A k a d e m ick a  5 m . 702.
T y s z k o  W ik to r , inż., R a d ość , A l. M arsz. P iłsu d s k ie g o  16. 
U m ia s to w sk i H en ry k , inż., W arsza w a , A l. S zu ch a  2 m . 9.

O D D Z IA Ł  W Y B R Z E Ż A  M O R S K IE G O .

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

C h o le w a  T e o fil , inż., G d a ń sk , B ir k e n a lle e  3-a.
M a rk ie w ic z  H e n ry k  L e o p o ld , G d y n ia , M orsk a  13 m . 8.
P a n k a n in  T a d eu sz, inż., G d y n ia , M orsk a  8-a.
Z o d r o w  M a k sym ilia n , in ż ., G d y n ia , U je js k ie g o  26.

O D D Z IA Ł  Z A G Ł Ę B IA  W Ę G L O W E G O .

Z g ło sz e n ie  na c z ło n k a  z w y c z a jn e g o :
K r u p iń sk i B o le s ła w , inż. R y d u łto w y  G . ś l .  u l. R a c ib o rs k a  11.
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PRZEDPŁATA: 
kwarta ln ie . . . .  zł. 9.— 
ro c z n ie ..........................zł, 36.—
zagranicą -J- 50% 
za zmianę adresu 
(znaczkami pocztowymi) gr. 50

Biuro Redakcji i Administracji: Warszawa, Królewska 15, II piętro 
telefon Ni 690-23 i 648-65.

Administracja otwarta codz. od godz. 8 do 15, w soboty od 8 do 13 
Redaktor przyjmuje we środy od godziny 19 - ej do 20 -  ej

K o n t o  c z e k o w e  w P. K. 0 .  Nr.  3 6 3

Cennik ogłoszeń 
przesyła administracja 

na żądanie.
Telefon działu ogłoszeń 648-65.

W ydaw ca: W ydaw nictw o Czasopisma „Przegląd Elektrotechniczny” , Spółka z ograniczoną odpow iedzialnością.

S. A . Z .  G . „D ru k a rn ia  P o ls k a 4*, W arsza w a , S zp ita ln a  12. T e l. 5.87.98 w  d z ie rża w ie  S p . W y d a w n ic z e j C za sop ism  S p . z o. o .


