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Między tymi stanami granicznymi istnieje szereg przej
ściowych. Jak będzie wyjaśnione niżej, oscylacje są z

Streszczenie. Pomiar napięć udarowych normalnych, 
odkształconych przez nałożenie oscylacji lub ucięcie (w y
ładowanie na obiekcie badanym), siprawia duże trudności, 
nawet przy stosowaniu oscylografu katodowego. Praca 
omawia uchyby pomiarowe, występujące skutkiem po
jemności płyt oscylografu i Skończonej szybkości elektro
nów, posługując się wzorami na korekcję oscylogramów
i materiałem doświadczalnym. Reprodukowane oscylogra
my wykonano w  Zakł. Miern. El. i Wysokich Napięć P.W.

Zusammenjassung — s. S. 261.

I. R odzaje odkształceń napięć probierczych  udarow ych.

Przebieg czasowy napięć probierczych udarowych 
jest znormalizowany przez szereg przepisów krajowych i 
przez przepisy międzynarodowe C E  I [22] *)• Długość czo
ła udarów normalnych jest rzędu 0,5 -r- 1,5 (*• /sek; grzbiet 
jest z reguły dłuższy. Oscylografia katodowa ’ ) jest obec
nie do tego stopnia rozwinięta, że pozwala na praktycznie 
bezbłędne rejestrowanie takich udarów. Mogą one być 
jednak odkształcone w stosunku do postaci normalnej. Za
chodzi to zwłaszcza w dwóch przypadkach: a. gdy na udar 
są n a ł o ż o n e  o s c y l a c j e ,  mające swe źródło w  gene
ratorze; b. gdy podczas czoła udaru następuje przeskok na 
obiekcie badanym lub jego przebicie (udar jest wtedy 
u c i ę t y  n a  c z o l e ) .  W obu przypadkach mogą powstać 
znaczne błędy oscylograficzne.

Częstotliwość o s c y l a c j i  tłumionych, nakładają
cych się na udary normalne [78] jest rzędu 5 . 10“ -r- 10s 
okr/sek. (rys. 55) **). Gdy jest ona większa, np. 10“ okr/sek, 
przebieg oscylacyjny trwa tak krótko, że ani zwykle sto
sowane układy oscylograficzne, ani obiekt badany nań nie 
reagują. Przebiegi takie z punktu widzenia praktycznego 
nie mają znaczenia, tak jakby nie egzystowały, a w  rze
czywistości występują też prawdopodobnie rzadko, .gdyż 
tłumienie dla drgań b. szybkich jest przeważnie duże. 
Oscylacje są w  najprostszym przypadku drganiami ob
wodu, obwiedzionego grubą linią na rys. 56. Dla 
drgań tych pojemność generatora stanowi praktycz
nie zwarcie, a pojemnością czynną jest C' (rys. 56). Gdy 
obwód jest zupełnie nietłumiony, amplituda drgań może 
zasadniczo osiągnąć wielkość wartości szczytowej udaru 
normalnego (po myślowym odrzuceniu oscylacji). Gdy 
obwód jest zupełnie wytłumiony, amplituda ta jest zero.

*) Literatura podstawowa: [68] [77].
*) Pozycje [1] -r- [67] literatury, patrz Przegl. 

Elektr. 1937 r. str. 1034, 1938 r. str. 176.
**) Numeracja rys. i tablic jest dalszym ciągiem 

numeracji z artykułu w zesz. 7 „Przeglądu El.“ , którego 
uzupełnienie stanowi praca niniejsza.

punktu widzenia probierczego niekorzystne. C E I  [22] 
dopuszcza ich amplitudę równą najwyżej 5% wartości 
szczytowej. Drgania wytłumia się, dając odpowiedni opor

nik w ich obwodzie. Indukcyjność L' i pojemność C' moż
na obliczyć [81] lub (praktyczniej) zmierzyć [78] [93]. 
Znając 1 / i O , określa się wielkość opornika tłumiącego

ściśle biorąc, zagadnienie nie jest tak proste, jak 
przedstawiono wyżej. Przede wszystkim dobór opornika 
tłumiącego wiąże się z możnością wytwarzania udarów o 
normalnym czole, którego długość zależy od wielkości tego 
opornika. Ponadto generatory posiadają opornik rozłado
wujący, załączony równolegle do pojemności C’ (rys. 56b), 
służący do osiągania odpowiedniego przebiegu grzbietu 
udaru. (Rolę jego gra często wprost oporowy dzielnik na-
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Rys. 56a.
Najprostszy układ zastępczy generatora udarowego z uwi
docznieniem obwodu drgań (linia gruba). C —  kondensa
tor przedstawiający pojemność wypadkową generatora, 
L ' —  cewka przedstawiająca indukcyjność całego obwodu 
(indukcyjność połączeń, ew. cewki włączonej specjalnie); 
C’ —  kondensator przedstawiający pojemność przewodow 
względem ziemi i pojemność obiektu badanego, O —  obiekt 

badany.
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pięcia). Opornik ten modyfikuje oczywiście także obwód 
drgań. Wobec tych okoliczności projekt generatora jest 
związany z przeliczeniem często skomplikowanych wzo
rów [80] [81], a zawsze z pewnymi uproszczeniami'-’)

Rys. 56b.
Jak rys. 56a, z uwzględnieniem opornika tłumiącego 

R' i rozładowującego R.

(J. L. T h o m a s o n  [82] ułożył wykresy i tablice, uprasz
czające obliczenia). Sprawa komplikuje się jeszcze bar
dziej w przypadku wielkich, wielostopniowych generato
rów. Połączenia tu są itak długie, iż należy się liczyć z prze
biegami falowymi w samym generatorze, które oczywiście 
mogą się przejawiać, jako oscylacje nałożone na normalne 
udary [78]. To samo dotyczy generatorów, których kon
densatory mają stosunkowo dużą długość okładzin (np. 
kondensatory ipapierawe zwijane, przy nieodpowiedniej 
konstrukcji). Drgania mogą wreszcie powstać i wskutek 
gry fal w  przewodach uziemiających. Wytłumienie takich 
drgań jest możliwe przez odpowiednie załączenie oporni
ków [78], jednak przewidzenie ich wystąpienia należy do 
rzeczy trudnych.

Z powyższych rozważań wynika, iż najpewniejszą 
drogą przekonania się, czy udary mają nałożone oscylacje, 
jest sprawdzenie oscylograficzne. Naogół obliczenie nie 
wystarcza [70], Oczywiście oscylograf musi prawidłowo 
odtwarzać oscylacje, co nie zawsze jest spełnione. Zagad
nienie oscylograficznego wykrywania drgań będzie niżej 
szczegółowo omówione.

Pomiar wartości szczytowej u d a r ó w  n o r m a l 
n y c h  u c i ę t y c h ,  to znaczy udarów zniekształconych 
przez wyładowania zupełnie na obiekcie badanym lub spe
cjalnym iskierniku, jest ważny przy wyznaczaniu charak
terystyk przyrządów dla celów koordynacji izolacji [1] 
[109], Pomiar sprawia trudności, gdy udary są ucięte na 
czole, tj. mają (w  pierwszym przybliżeniu) postać trój
kąta (rys. 57), którego jeden bok odpowiada odcinkowi

u  u

Rys. 57.
Przybliżony przebieg udarów normalnych, uciętych na 
czole. Podstawa trójkąta odpowiada kilku dziesiątym |j.sek.

czoła udaru nieodkształconego, a drugi (zwykle bardziej 
stromy) — przebiegowi napięcia wyładowania na obiekcie 
badanym lub iskierniku. Jest to najtrudniejsze i najaktu-

-’ ) W pewnych warunkach obliczenie może być zu
pełnie ścisłe. Tak np. F. W. P e e k  już w  r. 1915 (!)  okre
ślił obliczeniowo stosowane przez siebie udary i przy ich 
pomocy wyznaczył charakterystykę udarową iskiernika 
(średnica kul 25 cm, odstępy do 8 cm ), ważną do dnia dzi
siejszego.

alniejsze zagadnienie pomiarowe w tej dziedzinie ([70],
[83] H- [91]). Praca niniejsza stanowi przyczynek do 
niego.

Dokładność pomiaru zarówno udarów w nałożonymi 
oscylacjami, jak i udarów uciętych omówię w przypadku 
stosowania dzielników oporowych. Zajmę się uchybami 
wskutek pojemności płyt oscylografu i wskutek skończo
nej szybkości elektronów. Podstawą obliczeń będą wzory 
na korekcję oscylogramów, omówione w pracy J. L. J a- 
k u b o w s k i e  g o  i A. W.  R a n k i n a  [92] oraz specjal
nie wyprowadzone.

Udary normalne należą do przebiegów krótkotrwa
łych. Jeśli dla oscylacji nałożonych na udary używać będę 
terminu o d k s z t a ł c e n i a  s z y b k o  z m i e n n e ,  bę
dzie to oznaczało szybkozmienność w stosunku do udarów. 
„Ucięcie” udarów stanowi też odkształcenie szybkozmien- 
ne, gdyż zamiast wolno malejącego napięcia grzbietu w y
stępuje spadek b. gwałtowny. Jest przy tym charakterys
tyczne, iż oba rodzaje odkształceń są b. zbliżone, pod 
względem szybkości zmian napięcia, do odkształceń napięć 
probierczych o częstotliwości technicznej, spowodowanych 
przez wyładowania niezupełne.

2. Wykrywanie oscylacji nałożonych na udary.

a. U w a g i  o g ó l n e .
Najprostszym, najmniej kosztownym przyrządem do 

pomiaru wartości szczytowej udarów jest iskiernik. Za
leżnie od częstotliwości oscylacji nałożonych na udar, 
iskiernik mierzy wartość szczytową z większym lub mniej
szym uchybem. (Pogląd N. L i e b e r a  co do działania bez 
opóźnienia iskiernika w tych warunkch [93] wydaje mi 
się zbyt optymistyczny; świadczą przeciw niemu charakte
rystyki iskierników dla udarów uciętych np. [83] [84]
[87] [88]) :1). Przypuszczając nawet zawsze prawidłowy 
wynik pomiaru iskiernikowego, nie można go uważać za 
zadawalający, gdyż nie pozwala wykryć, czy oscylacje są 
nałożone na udar. Stwierdzenie tego jest ważne, ponieważ 
wiele obiektów badanych ma duże opóźnienie przebicia 
lub przeskoku. Np. izolator stojący lub łańcuch izolatorów 
wiszących może posiadać opóźnienie 10 -f- 20 (i.sek [76]
[93] przy minimalnym napięciu przeskoku. Taki obiekt 
może mieć to samo napięcie przeskoku bez względu na to, 
czy oscylacje występują, czy ich nie ma [76] [93] (oscy
lacje ulegają stłumieniu zazwyczaj po kilku [Jisek i nie od
działy wują na obiekt bezpośrednio przed przeskokiem). 
Dlatego C E I [22] dopuszcza drgania o amplitudzie rów 
nej najwyżej 5% wartości szczytowej udaru. (Jest cieka
we, iż nieuwzględnienie oscylacji odbiera wartość wielu 
badaniom amerykańskim z przed r. 1932 [72]).

Jedyną pewną drogą określenia wielkości nałożonych 
drgań jest wyznaczenie przebiegu udaru przy pomocy 
oscylografu katodowego. Naturalnie musi się mieć pew
ność, iż oscylograf odtwarza prawidłowo oscylacje. Speł
nienie tego warunku niezawsze jest łatwe; możliwe są 
przypadki, iż dzielnik napięcia do oscylografu lub jego 
część działa jak filtr i oscylacje nie uwidaczniają się, prak
tycznie biorąc, na oscylogramie, mimo iż udar normalny 
(bez oscylacji) jest odtworzony prawie prawidłowo. W 
omówionym wyżej przypadku określania napięcia minimal
nego przeskoku izolatora oscylogram taki możnaby uznać 
za zadawalający. Nie jest to jednak słuszne zawsze i dla 
wszelkich obiektów badanych. Ponadto często (zwłaszcza 
przy stosowaniu dzielnika pojemnościowego) wyznacza

'■') Zwłaszcza przy silnym tłumieniu oscylacji czoło 
udaru wraz z pierwszym ich półokresem stanowi do pew
nego stopnia udar ucięty.
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się skalę oscylogramów przy pomocy pomiaru iskierniko- 
wego; może to być przyczyną znacznych błędów.

Oscylograf katodowy wysokiego napięcia iest przyrzą
dem, będącym w stanie określać prawidłowo napięcie oscy
lacyjne, o częstotliwości zachodzącej >w generatorach uda
rowych, o ile jest przyłożone bezpośrednio do płyt. Dąże
niem techniki pomiarowej jesit wykorzystanie tych 
możliwości oscylografu i . usunięcie działania filtro
wego układów ipomocniczych. Najprostszym rozwią
zaniem byłoby niestosowanie dzielnika napięcia i uży
wanie oscylografu na b. wysokie napięcie [91] 
[94] [95], Rozwiązanie to nie jest zupełne. Prze
de wszystkim typem oscylografu najbardziej rozpowszech
nionym jest ciągle jeszcze oscylograf, pozwalający bez
pośrednio badać napięcia rzędu 3 -r  10 kV; należy się z 
tym liczyć. Z drugiej strony oscylografy na b. wysokie na
pięcia pozwalają mierzyć bez dzielnika napięcia udarowe 
do 150 —  200 kV, a w laboratoriach technicznych wystę
pują napięcia jeszcze większe, tak że dzielenia ich nie da 
się uniknąć. Ponadto, jak mi wykazały własne doświad
czenia w Instytucie Elektrotechnicznym w Akwizgranie, 
działanie takich oscylografów przy udarach o dużej war
tości szczytowej nie zawsze jest pewne.

Z dzielników najbardziej rozpowszechnione są; po
jemnościowy i oporowy (oporow y najczęściej z kablem 
opóźniającym) [69] [70] [91] [96] [97], Dzielnik pierw
szego rodzaju nadaje się szczególnie dobrze do odtwarza
nia szybkich przebiegów 4), drugi zato jest naogół więcej 
stosowany (przede wszystkim ze względu na możność włą
czania kabla opóźniającego). W pracy niniejszej zajmę się 
wyłącznie dzielnikiem oporowym.

b. D z i e l n i k  o p o r o w y .
Dzielnik oporowy stosuje się z kablem opóźniającym 

lub bez niego. Kabel bywa chętnie używany dla opóźnie
nia zjawienia się przebiegu badanego na płytach oscylo
grafu; obywając się bez niego, można stosować w celu 
zsynchronizowania działania obwodów czasowego i odchy- 
łowego oscylografu układ komenderujący [98] lub inne 
układy (patrz np. [68] [89] [91]).

• W obu przypadkach mogą powstawać uchyby przy 
odtwarzaniu oscylacji wskutek tego, iż człon oporowy w y
sokiego napięcia dzielnika posiada, ze względu na izolację, 
znaczną długość (do kilku m) i nie może być traktowany, 
jako oporność skupiona. Pojemności względem ziemi po
szczególnych odcinków opornika stanowią boczniki po
jemnościowe, których działanie jest szkodliwe (droga do 
ziemi dla prądów wielkiej częstotliwości). Uchybom, po
wstającym z tej przyczyny, zapobiega się, zmniejszając 
długość i oporność opornika (pojemności bocznikujące gra
ją wtedy mniejszą rolę) lub stosując ekrany [70] [88] 
[91]. Ostatni sposób wydaje się być najlepszym rozwią
zaniem. Stosowano tutaj np. umieszczanie opornika w moż
liwie jednostajnym polu elektrycznym, w osłonie utwo
rzonej przez inny opornik lub też kompensację prądów 
pojemnościowych, płynących do ziemi, prądami specjal
nie stworzonych pojemności względem bieguna wysokie
go napięcia (analogia do łańcuchów izolatorów [100] lub 
transformatorów nierezonansowych [101].

Drugą przyczyną uchybów jest pojemność płyt oscy
lografu, załączonych równolegle do człona niskiego napię-

4) Część jego zalet znika, gdy trzeba wytłumiać obwód 
płyt. Zagadnienie odtwarzania drgań nałożonych na udar 
jest wtedy zbliżone do omówionego niżej, dotyczącego 
dzielnika oporowego. Pod tym względem dane w literatu
rze budzą czasem zastrzeżenia (patrz np. rys. 6 w  pracy 
J. C. D o w e l l a  i C. M. F o u s t a  [70]).

cia dzielnika. Pojemność ta waha się w granicach od kil
ku [104] do mn. w. 100 ij-^F (ostatnia wartość w starszych 
konstrukcjach). W pływ jej bywa zwykle w literaturze roz
patrywany dla napięć oscylografowanych, dających się 
wyznaczyć prostym wzorem [91] [102], przy czym za 
punkt wyjścia bierze się krzywą napięcia mierzonego. 
W referacie na CIGRE (1937) rzuciłem razem z A. W. 
R a n k i n e m  (U SA) myśl innego podejścia do zagadnie
nia. W praktyce krzywa napięcia mierzonego nie jest zna
na, rozporządza się natomiast oscylogramem, obarczonym 
uchybami. Wzór na uchyb należy więc dać w takiej po
staci, aby poprawienie (korekcja) oscylogramu było moż
liwe. W referacie na CIGRE rozpatrzyłem szczegółowo 
usunięcie uchybów, wywołanych skończoną szybkością 
elektronów. W zorów na korekcję uchybów skutkiem po
jemności płyt oscylografu w razie stosowania dzielnika 
oporowego w  omawianym referacie nie podałem. Dają się 
one łatwo wyprowadzić (rys. 58 i tabl. X V II) r’).

TABLICA XVII.
W z o r y  n a  u s u n i ę c i e  u c h y b ó w  o s c y l o g r a 
m ó w ,  s p o w o d o w a n y c h  p o j e m n o ś c i ą  p ł y t

o s c y l o g r a f u .

P r z y p a 
d e k  

z  ry s . 58

b.

R, R„ _ du' , _  _ d u ' , , , du' 
u =  “  +  R ^ t  C W  =  U + R ' C At = U' +  k“ At

d.

u - u '+
R2 C du' 

2 ”  dt
=  u '+  kb ~ -du'

"dF

R,R2
U =  U' +  | ■=— r  —  +* '+ ( R t+ R 2 C ^ g g u '  +  d t

+  (R ,+ R c ) c ^ = u ' + ? c c ^

IR t
u = u'+ lir + R

du/ _  
At =  « '+

du;
dt

Oznaczenia: u —  napięcie mierzone, u ' —  napięcie 
oscylogramu, pomnożone przez idealną przekładnię dziel- 
.. / Ri 4- R? \ 

n ( R., / '
U w a g a :  Wzory dla przypadków b. i d. są słuszne w 

czasie równym podwójnemu czasowi przebiegu fali po ka
blu (zwykle rzędu 2  [j- sek), liczonym od początku czoła 
udaru.

Posługiwanie się tablicą XVII jest b. proste. Chcąc 
określić rzeczywisty przebieg napięcia mierzonego u, w y-

t d u' \
znacza się pochodną krzywej na oscylogramie | ^  ̂ J i do
daje się w odpowiedniej skali (Ic) do tejże krzywej (u '). 
Metoda ta jest słuszna w założeniu, iż inne uchyby nie w y
stępują. Opisane postępowanie może być b. pożyteczne, 
zwłaszcza przy oscylografowaniu stromych czół i nałożo
nych oscylacji. Zawodzi ono —  nie ze względu na zasadę, 
ale na ograniczoną dokładność odczytania oscylogramu — 
gdy na oscylogramie drgania są prawieże niewidoczne.

Mimo iż wzory z tabl. XVII są zasadniczo przezna
czone do poprawiania oscylogramów, posłużę się nimi do 
określenia możności odtwarzania przez oscylograf drgań 
nałożonych na udary. Prowadzą one prościej i pewniej do 
wyników, niż wzory ułożone specjalnie dla napięć sinusoi-

r’ ) Nie trzeba się tu uciekać do wzorów ogólnych dla 
dzielników, wyprowadzonych przy pomocy rachunku ope
ratorowego przez F. P. B u r  c h a  [97]; wystarczy ułoże
nie prostych równań różniczkowych.
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dalnych6). Jeśli przyjąć, iż drganie na oscylogramie jest 
sinusoidalne i ma amplitudę U’m, to amplituda sinusoidy, 
którą należy dodać do krzywej na oscylogramie wyniesie 
U' uik7). Ponieważ obie sinusoidy są przesunięte o 90°, am
plituda Um sinusoidy wypadkowej, będącej krzywą mie
rzoną, wyniesie y  U'm2 +  U'm2 u>2 fc2 .

Dla przykładu podaję wyniki obliczeń dla jednego z 
przypadków, który badałem (tabl. X V III).

TABLICA XVIII. 

S p ó ł c z y n n i k  o d t w o r z e n i a
U' ,

dla

f
okr/sek

a

dla Rc =  0
%

<3
dla Rc =  800 Si

%
106 100,0 88,5

5.10° 98,6 35,1
107 95,5 18,4

5.107 53,6 3,7
108 30,3 1,9

c. d
Rys. 58.

Schematy dzielników oporowych (C —  pojemność płyt 
oscylografu, K —  kabel opóźniający).

Obliczenie takie, jak prowadzące do tabl. XVIII, po
kazuje, kiedy można stosować układ z danym dzielnikiem 
do sprawdzania, czy na udar są nałożone oscylacje. Jest 
jasne, iż układ z Rc (rys. 58) jest niezdatny do prawidło
wego odtwarzania drgań o długości okresu rzędu stałej 
czasu Rc C (w  tabl. XVIII Rc C 8 . 10 8 sek). Układ z 
Rc =  0 nadaje się, na pierwszy rzut oka, dużo lepiej do 
omawianego celu. Nie jest to zupełnie słuszne ze względu 
na nieuwzględnienie dotychczas indukcyjności (L c) połą
czeń między R2 i C. Mimo iż ich długość jest zazwyczaj 
kilkanaście (np. 20) cm, wpływ indukcyjności (rzędu kil
ku [iH [67] [104]) może -się przejawić w powstawaniu pa-

6) W pracy W. R a s k e g o  [91] wzory takie są sto
sowane. Zawarty w niej wykres (rys. 2), niezbędny do 
wyciągnięcia wniosków, który W. R a s k e wyznaczył przy 
pomocy całki Duhamela [103], można otrzymać niezwykle 
łatwo, posługując się wzorem z tabl. XVII w  niniejszej 
pracy.

7) k —  spółczynnik z tabl. XVII.

sożytniczych drgań własnych obwodu L c, C, Ra. Drgania 
te należy wytłumić; w  tym celu włącza się opornik R c B).

Jeśli indukcyjność L<c może być przyczyną drgań pa
sożytniczych, wpływu jej nie można a priori pomijać. 
W związku z tym tabl. XVII i XVIII wymagają uzupełnie
nia. Uwzględnienie wpływu L c jest zresztą proste (we wzo-

d ̂ u/rach dochodzi człon +  Lc C —9). Dla omawianego przy-
d t“

padku uwidocznia go tabl. X IX , z której wynika, iż wpły w 
L c nie jest istotny. (Jest to tym  bardziej słuszine, iż w ar
tość Lc, uwzględniona w  tabl. jest b. duża; niewątpliwie w 
praktyce można uzyskać wartości kilkakrotnie mniejsze).

przypadków z rys. 58 b. i d., gdy R =  100 Si, Rc - 0 lub 
800 Si, C =  100 mjlF. Napięcie mierzone sinusoidalne.

TABLICA XIX . 

S p ó ł c z y n n i k  o d t w o r z e n i a
U'm )
Um I

dla

przypadku z rys. 58 d, gdy między opornik R c =  800 Si
i płyty C =  100 |jujiF  jest włączona indukcyjność L c =  13,4

|xH (R 2 == 100 Si).

1

okr/sek

a
dla L„’ =  0c

%

O
dla L c =  13,4 p. H

%
10" 88,5 88,5

5.106 35,1 37,2
107 18,4 14,6

5.107 3,7 0,75
108 1,9 0,19

c. S z c z e g ó l n y  p r z y p a d e k  d z i e l n i k a  
o p o r o w e g o .

Szczególnym przypadkiem, którym zajmę się niżej, 
jest właśnie występujący wtedy, gdy .układ „dzielnik-oscy- 
lograf” nie nadaje się do wykrywania oscylacji, nałożo
nych na udar. Zachodzi on, gdy wytłumienie obwodu L c , C 
przy pomocy Rc lub działanie filtrowe kabla opóźniające
go [72] pociąga za sobą częściowe lub zupełne niedopusz
czenie do płyt oscylografu drgań, nałożonych na udar. 
Okoliczności takie mogą wystąpić w  praktyce10), przy 
korzystaniu z nieodpowiedniego kabla lub gdy pojemność 
płyt (łącznie z przepustami) jest duża, np. 100 |iij-F, a więc 
przy stosowaniu oscylografów starych typów. W nowych 
typach pojemność ta jest dużo mniejsza (patrz np. [94]
[104]) “ ). Ponieważ na ogół nie można łatwo zmniejszyć 
pojemność płyt (o ile się nie decyduje na n a j l e p s z e 12) 
r o z w i ą z a n i e :  p r z e r ó b k ę  k o n s t r u k c y j n ą ) ,

8) W przypadku znanym mi z praktyki (tabl. XV III) 
zastosowano Rc =  800 Si. Opór R c , wystarczający do w y
tłumienia drgań, wynosił ok. 680 Si (całkowity opór gra
niczny —  730 Si, po uwzględnieniu równoległego połącze
nia R2 i oporności falowej Z  =  R2) . Obliczona stąd induk
cyjność obwodu drgań —  L c =  13,4 |jlH ,  częstotliwość drgań 
nietłumionych 4,3.10° okr/sek. Wielkość Lc jest zbyt duża 
(kilka razy) w  stosunku do oszacowanej na podstawie 
krzywej K. Kiipfmullera [67], Zmierzona częstotliwość 
drgań (z oporem tłumiącym 50 S’ ) —  ok. 7 -r- 8 10“ okr/sek.

9) W założeniu, iż indukcyjność L c jest skupiona i 
włączana w gałąź z  Rc i C.

10) O częstości spotykania i znaczeniu ogólnym oma
wianego szczególnego przypadku nie mogłem sobie wyro
bić zdania; w swojej praktyce spotkałem się z nim j. spra
wił mi duże trudności.

11) Według informacji, udzielonych mi przez P. L. 
B e l l a s c h i e g o ,  konstrukcje amerykańskie mają po
jemność płyt rzędu 20 h-jj-F .

12) W przypadku stosowania wielkości R c nie więk
szej niż niezbędna do wytłumienia drgań, zmniejszenie C 
np. 9 razy przy zachowaniu R2, Lc niezmiennych, powo
duje zmalenie 3-krotne decydującego o uchybie spółczyn- 
nika k z tabl. XVII.
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należy się liczyć z n i e m o ż n o ś c i ą  p r a w i d ł o w e 
g o  p o m i a r u  o s c y l a c j i  (od pewnej częstotliwości 
począwszy) i p r z y  p o m o c y  o s c y l o g r a f u .  Oczy
wiście zajście takiej okoliczności jest bardziej prawdopo
dobne, gdy na długość przewodów łączących Rc i C nie 
zwraca się dostatecznej uwagi. Długość tę można zredu
kować do kilku cm, przez co zmniejsza się Lc i konieczną 
wartość Rc .

Modyfikacje sposobu wytłumienia obwodu płyt oscy
lografu są możliwe, ale nie wydaje mi się, aby mogły być 
skuteczne. Mam na myśli t. zw. tłumienie poprzeczne [104] 
(opornik w szereg iz kondensatorem, załączone równoleg
le do płyt oscylografu) 18), lub stosowanie kondensatora, 
załączonego w  szereg z płytami, w celu zmniejszenia C 
(rys. 58). Z ostatniego sposobu korzystałem bez dodatnich 
na ogół rezultatów, gdyż związany jest on ze zmniejsze
niem wielkości krzywych na oscylogramach.

Nie mogąc posłużyć się oscylografem dla wykrycia 
oscylacji o dużej częstotliwości, pozostaje albo tak zmniej
szyć ich częstotliwość, aby oscylograf działał prawidłowo, 
albo uciec się do innych metod, nieoscylograficznych. W 
pewnych warunkach, a mianowicie gdy się ma podstawę 
przypuszczać istnienie tylko jednego obwodu drgań, nało
żonych na u dary14), pierwszy sposób może mieć znacze
nie praktyczne. Z metod nieoscylograficznych nadają się 
tutaj posługujące się iskiernikiem pomiarowym. Zadanie 
praktyczne polega na określeniu odpowiedniej wielkości 
opornika tłumiącego generatora. Najpewniejszy sposób 
jest następujący. Napięcie udarowe mierzy się iskierni
kiem (rzeczywista wartość szczytowa) i oscylografem 
(wartość szczytowa po odrzuceniu oscylacji), posługując 
się przy określaniu skali oscylogramów przekładnią dziel
nika, otrzymaną przy pomocy pomiarów oporności. Tylko 
gdy oscylacji nałożonych na udar nie ma, wyniki obu po
miarów są zgodne (kryterium) 15).

W pewnych przypadkach kontrolę generatora co do 
obecności nałożonych oscylacji można przeprowadzić, po
sługując się tylko iskiernikiem. Np. jeśli w schemacie z rys. 
56 b ładunek, obywający z C w czasie czoła udaru jest po- 
mijalny wobec ładunku całkowitego i jeśli w obwodzie ge
neratora nie ma specjalnie włączonych cewek indukcyjnych, 
kryterium wytłumienia obwodu drgań jest niezależność 
od R' napięcia na C, zmierzonego przy pomocy iskiernika,

. Przykład wyboru R' tą me-pomnozonego przez
R

todą podaje tabl. X X  (wartość R ' wystarczająca —  nieco 
większa od 500 52). Do tego samego celu można dojść, za
łączając mały precyzyjny iskiernik kulowy (np. o śred
nicy kul 10 mm) na miejsce płyt oscylografu w dzielniku 
oporowym (mniejsza dokładność). Iskiernik musi być ma- 
łopojemnościowy (odpowiednia konstrukcja uchwytów) i 
jonizowany lub aktywowany [41],

Zalecanie iskiernika zamiast oscylografu może się 
wydać dziwne. Okazuje się jednak, iż zachodzą okoliczno-

TABLICA X X.
O k r e ś l e n i e  p r z y  p o m o c y  i s k i e r n i k a  o p o r u  
t ł u m i ą c e g o  (R ') g r a n i c z n e g o  g e n e r a t o r a  

(rys. 56 b ). Opór rozładowujący R =  6000 12.

R '

12

R + R ' 

12

Napięcie 
na R =600012 

kV

Napięcie 
na R +  R ’ 
(obliczone) 

kV
0 6000 212 212

500 6500 169 183
900 6900 156 179

4300 10300 104 179

ści, w których dobry iskiernik oddaje większe usługi, niż 
nieodpowiedni oscylograf. Iskiernik jest w ogóle przyrzą
dem nieocenionym przy badaniach udarowych i jako śro
dek pomocniczy w oscylografii. W interesującym nas przy-

Rys. 59. 
Zastosowanie iskiernika 
pomiarowego do wykry
wania własności filtro
wych kabla opóźniające
go. Całkowite napię
cie na dzielniku: udar z 
nałożonymi dużymi o- 

scylacjami.
R f Z

13) Praca W. K r u g a  [104] jest jedną z najciekaw
szych w dziedzinie uchybów oscylograficznych. Zajmuje 
się ona jednak oscylografią bezpośrednią, bez stosowania 
dzielnika. W pracy tej jedne z pierwszych oscylogramów 
szkoły R o g o w s k i e g o ,  mające uchyby wskutek wytłu
mienia obwodu płyt, zostały poddane krytyce. Np. czoła, 
wytworzone przez przeskoki iskiernika przy napiębiach 5... 
10 kV, mające długość według skali oscylogramu 10 7 sek, 
w rzeczywistości nie przekraczały według W. K r u g a
10 -s  sek.

lł) Zachodzić to może w generatorach o małej ilości 
stopni, a z reguły w generatorach jednostopniowych, bez 
uwielokrotnienia napięcia systemem Marxa.

15) Metoda jest słuszna w  założeniu, iż oscylograf od
twarza prawidłowo udar normalny bez oscylacji.

padku może on służyć ponadto do określenia własności 
kabla opóźniającego, który też może okazać się filtrem 
dla dużych częstotliwości (rys. 59 i 60) 10).

Rys. 60.
Krzywa A  —  oscylogram 
napięcia udarowego z nało
żonymi oscylacjami (7.1011 
okr/sek), uzyskany przy po
mocy dzielnika oporowego 
(6000/120 12) bez kabla o - 
póżniającego. Opornik tłu
miący w  szereg z płytami
0 i.*, pojemność płyt 110 
|x;jl F. Widać dudnienia, 
nakładanie się drgań po

chodzących z generatora i drgań pasożytniczych obwodu 
płyt. Czoło nie widoczne.

Krzywa B —  jak A, ale z zastosowaniem kabla opóźnia
jącego, ok. 300 m długości (kabelek antenowy, gumowo- 
powietrzny, o oporności rzeczywistej przewodu 25 52 i pła
szcza 20 12). Kabel działa jak filtr dla drgań 7.10" okr/sek. 

Skala czasu dla obu zdjęć, jak na rys. 61.

d. O s c y l a c j e  p a s o ż y t n i c z e ,  n i e  p o c h o d z ą 
c e  z o b w o d u  p ł y t  o s c y l o g r a f u .

Przy wytłumianiu obwodu płyt oscylografu może się 
zdarzyć, iż wybiera się oporność R ’ (rys. 58) większą, niż 
niezbędna. Usuwa się w ten sposób z oscylogramu drga
nia, które się uważa za drgania obwodu płyt, a które w 

. rzeczywistości mają inne przyczyny. (Dotyczy to częścio
wo również przypadku z tabl. XVIII z R c =  800 12), Przy
czyny te omówiłem dość obszernie na innym miejscu [92]; 
w ostatnich czasach zwraca na nie dużą uwagę F. H. B e- 
n e d i c t  [86], Rozważania moje w ref. na CIGRE [92] 
uzupełnię tutaj serią oscylogramów (rys. 61). Krzywe 
przedstawiają udary ucięte na czole lub grzbiecie, przy 
czym po ucięciu następują oscylacje. Oscyiogramy zdjęto 
przy pomocy dzielnika oporowego z kablem, opóźniającym 
przyjście przebiegu badanego do oscylografu o ok. 1,5

111) Oscyiogramy z rys. 60, 61 i 63 wykonałem wspól
nie z pp. inż. T. S t ę p n i e w s k i m  i inż. E. R a d o b y l -  
s k i m w czasie ich pracy dyplomowej.
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HI----------JU1T-! 4 = # .  iKO
. _ 2m_  L l |

Rys. 62.
Układ czasowy oscylografu, którym zdjęto oscylogram 
z rys. 63. Cs —  kondensator sprzęgający, Rs —  opornik, 
który przy zdjęciu oscylogramu był zwarty (usunięty), 

KO —  płyty oscylografu.

z trójkulowym iskiernikiem obwodu czasowego (w  naj
prostszej postaci, rys. 62) nie jest połączony z iskiernikiem 
za pośrednictwem odpowiednio dużego opornika. Przewód 
taki może wprowadzać fale wędrowne do obwodu czaso
wego, połączonej z nim masy oscylografu i na uziemioną 
płytę odchyłową (druga płyta przyłączona jest do kabla 
opóźniającego). Układu tego dotyczy rys. 63, z którego mo-

Rys. 63. 
Oscylogram, jak na rys. 
61b, ale przy załączeniu 
przewodu, idącego od kon
densatora sprzęgającego 
wprost do kuli iskiernika 
obwodu czasowego (bez o- 
pornika Rs 5 kS.'). Fale, 
dostające się przez przewód 
do układów oscylografu, 
powodują całkowite znie

kształcenie oscylogramu.

żna wyciągnąć wniosek, iż, skoro zaburzenia, wprowadzo
ne do oscylografu, są tak wielkie bez opornika Rs =  5 M i.’ , 
to i przy jego istnieniu mogą grać rolę.

Drugi przypadek odnosi się do zaburzeń, w yw oła
nych ukrytymi, niewidocznymi przeskokami z masy oscy
lografu do obwodów elektrycznych pomocniczych (np. 
obwodu cewek koncentrujących). Między obwodami a 
masą mogą występować znaczne napięcia udarowe (rzędu 
kV), zwłaszcza jeśli obwody są zasilane z sieci. Przeskok 
iskry jest równoważny wtedy dołączeniu do masy przewo
du falowego; powoduje to przebiegi falowe, mogące się 
w pewnych warunkach uwidocznić na oscylogramie.

Trzeci przypadek [71] [105] 1T) polega na dodatko
wych napięciach, nakładających się na udary na oscylo
gramie, których przyczyną są fale między płaszczem kab
la opóźniającego a ziemią. W badanym przeze mnie przy
padku wpływ omawianego zjawiska przejawiał się w oscy
lacjach, występujących na oscylogramie przed udarem 
lub na jego czole.

Przykłady powyższe są wystarczające, aby pokazać, jak 
bardzo skomplikowane zjawiska mogą być przyczyną 
oscylacji na oscylogramie i jak ostrożnym należy być przy 
wytłumianiu obwodu płyt odchyłowych oscylografu.

3. Oscylografowanie udarów uciętych na czole.

Do pomiaru wartości szczytowej udarów uciętych 
na czole iskiernik nadaje się nie zawsze. Uchyby jego za
leżą od czasu, jaki mija od początku czoła udaru do jego 
ucięcia (wyładowania na obiekcie badanym) ([83]-H [88]). 
J. H. H a g e n g u t h  [88] stwierdza dla kul o średnicy 
25 cm znaczne uchyby (o ile się nie stosuje specjalnych 
tablic wzorcowania, co jest połączone z trudnościami), gdy 
czas ten jest mniejszy od 0,8 |xsek.

Do określania oscylograficznego wartości szczytowej 
udarów uciętych najlepiej nadaje się, według obecnych 
poglądów, oscylograf z dzielnikiem pojemnościowym. Po
dobnie jednak, jak w przypadku oscylacji, nałożonych na 
udar, zajmę się na tym miejscu działaniem dużo bardziej 
rozpowszechnionego dzielnika oporowego.

Do wpływu pojemności, bocznikujących człon wyso
kiego napięcia dzielnika oporowego, stosują się te same 
uwagi, które omówiłem w  cz. 2, b. Wpływ ten był kil-

17) Praca [71] jest interesująca i dlatego, iż porusza 
zagadnienie wnikania fal przez nieszczelności osłon.

|xsek. Przebieg, odpowiadający ucięciu, dostawał się do 
oscylografu również bez opóźnienia, na drodze niewłaści
wej (tj. nie przy pomocy kabla) i przejawiał się jako 
drgania napięcia na płytach odchyłowych i czasowych. 
Drgania te poprzedzają na oscylogramach ucięcie udaru
o ok. 1,5 fisek, co widać dobrze na rys. 61. Na rys. a. nie 
są one widoczne, gdyż wystąpiły przed początkiem czoła;

Rys. 61.
Oscylogram trzech udarów uciętych, otrzymany przy po
mocy dzielnika oporowego (6000/120 -1) i kabla. Rc 
420 ii. C =  110 |a ;j.F . Wartość szczytowa napięcia udaru 
nieodkształoonego rzędu 350 kV. Na rys. c. widać także 
udar nieodkształcony. Oscylacje, powodujące pozorne w y
stępowanie ujemnych czasów, są wywołane zaburzeniami 

w działaniu układu.

na rys. b. zniekształcają one czoło, a na rys. c. tworzą 
skomplikowany „kłębek”  w okolicy szczytu udaru. Przy
padek ten jest dość jaskrawym przykładem drgań, nie- 
pochodzących z obwodu płyt oscylografu. Drgania zacho
dzą tutaj również w obwodzie czasowym, łatwo więc moż
na było określić ich charakter; możliwe są jednak rów 
nież drgania tylko napięcia na płytach odchyłowych.

Trzy z wielu możliwych przyczyn drgań omówię na 
podstawie własnej praktyki. Drgania mogą powstawać, 
gdy przewód, łączący kondensator sprzęgający [68] [77]
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kakrotnie badany teoretycznie i doświadczalnie [70]
[89] [91].

Wzory z tabl. XVII mogą stanowić podstawę (w za
łożeniu, że inne uchyby nie występują) do określenia 
wpływu pojemności płyt oscylografu na oscyiogramy. Dla 
uproszczenia udar ucięty (napięcie mierzone) będę trak-

Rys. 64.
Przebieg udaru uciętego, przyjęty do obliczeń.

tował jako trójkąt .równoramienny (rys. 64) o podstawie T
i wysokości Um. Napięcie to można rozpatrywać jako su-

2 Um
mę dwóch przebiegów liniowych: uŁ =  t d l a O < t < T

i u., = *“ T  d l a T < t < T '
Jako podstawę

obliczeń przyjmuję zależności dla dzielnika z rys. 58 a; 
wyniki będzie można tak zmienić, iż będą odpowiadały 
także innym dzielnikom.

Po odpowiednim scałkowaniu równania a. z tabl. 
XVII i uwzględnieniu warunków granicznych, otrzymuje 
się następujący przebieg napięcia na płytach oscylografu:

dla 0 «  t < -

dla 2 < t < T

2 U„
u' = ' t — R, C

2
(la)

2 Um 
-------^ t - R , C

2 U„

4 Um
T

R..C

e 
2 U,

(lb)

Pierwsze równanie jest równaniem linii prostej, drugie staje 
Tsię liniowym dla t y y  — , gdy człon wykładniczy znika.

Wzór ( l b)  pozwala obliczyć uchyb wartości szczytowej 
na oscylogramie (rys. 65). (Chwilę wystąpienia tej war

tości określa się, ' przyrównując pierwszą pochodną u’ 
do 0). Wynosi o n 18);

A Um = - R , C
2 Un

■ln 2 (2)

Dla przykładu wykreśliłem krzywe u i u' (rys. 66) 
dla układu a. z rys. 58, gdy T 0,4 (i sek, Rz =  100 ii, 
C 100|j-|xF oraz RiRiKR i +  Ra)e § R 2 10). Uchyb jest tu
taj minimalny (ok. 3,5%). Jest on pomijalny w  stosunku 
do uchybu, jaki może wystąpić skutkiem pojemności, bo
cznikujących człon wysokiego napięcia dzielnika (R i). 
Według R. D a  v i s a ,  W.  G. S t a n d r i n g a  i G. W.  B o -  
w d l e r a  [89] [90] dla opornika Ri 15 000 £2, mające
go ok. 2 m długości i średnicę 3 cm, oraz dla T = 0,4 [i sek 
uchyb ostatnio wzmiankowany (gdy występuje sam) w y
nosi 31% (spółczynnik odtworzenia 69% ). Stosunek uchy
bów skutkiem pojemności, bocznikujących Ri i R.., nie za
wsze jest taki, jak w omawianych przykładach. Aby się
o tym przekonać, należy wykonać kilka przeliczeń licz
bowych. Zwracając uwagę, iż R? C we wzorze (2) jest

Rys. 66.
Szczególny przypadek krzywych z rys. 65. Uwidocznione 
tylko otoczenie szczytu udaru. Dane; T =  0,4 |j.'sek, 

R-2 =  100 ii, C =  100

spółczynnikiem k z tabl. XVII, można obliczyć uchyby dla 
udaru T =  0,4 u. sek, dla dzielników, których działaniu była 
poświęcona tabl. XVIII (patrz tabl. X X I).

TABLICA XXI.
S p ó ł c z y n n i k  o d t w o r z e n i a  (stosunek wartości 
szczytowej na oscylogramie do tejże wartości w razie ide
alnego działania dzielnika) dla udaru trójkątnego, T — 0,4 
a sek i dla dzielników z rys. 58 a., b., c. i d. (R. 100 ii, 

Rc 800 ii, C =  100 [X(jl F).

Dzielnik z rys. 58 a. b. c. d.
Sp. odtw. % 96,5 98,3 68,8 70,6

Z tabl. X X I można wyciągnąć wniosek, iż oscylograf 
z dużą pojemnością płyt (100 (xjjl F ) na ogół nie zupełnie 
nadaje się (zwłaszcza gdy oporność Rc jest duża) do oscy- 
lografowania udarów uciętych. Należy stosować bądź 
dzielnik pojemnościowy, bądź też zmniejszyć pojemność 
płyt na drodze konstrukcyjnej.

c. U c h y b y  w s k u t e k  s k o ń c z o n e j  s z y b  k oś c i  
e l e k t r o n ó w  -").

Omawiając oscylografowanie drgań, nałożonych na 
udary rtormalne, nie zajmowałem się uchybami, wym ie-

Rys. 65.
Przebieg udaru uciętego u =  if (t) i napięcia na oscylo
gramie u' =  <f(t), przy stosowaniu dzielnika z rys. 58a.

ls) Wzór podany przeze mnie w dyskusji na CIGRE 
w 1937 r.

*“) O słuszności konstrukcji krzywej u' rui rys. moż
na się przekonać, poprawiając ją  przy pomocy wzoru z 
tabl. XVII.

-’0) Uchyby te są również zwane „uchybami skutkiem 
zmian napięcia mierzonego w czasie przechodzenia elek
tronu między płytami oscylografu” .
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nionymi w  nagłówku. Przede wszystkim wzór, Określający 
ich wielkość, jest znany [106] [107] [108] [74], następ
nie w zakresie mających praktyczne znaczenie częstotli
wości (do 108 okr/sek) nie zjawiają się one na ogół dla 
spotykanych na rynku konstrukcji oscylografów.

Wzmiankowałem już wyżej, iż w  referacie na CIGRE 
w  1937 r. [92] rzuciłem z A. W. R a n k i n e m  myśl sto
sowania korekcji oscylogramów. W niniejszej pracy myśl 
tę rozwinąłem dotychczas w  stosunku do korekcji ze 
względu na pojemność płyt oscylografu. Do usuwania z 
oscylogramów uchybów wskutek skończonej szybkości 
elektronów można stosować bądź metodę graficzną (A. W. 
R a n k i n  [92]), bądź też analityczną (J. L. J a k u b o w 
s k i  [92] 21). Według ostatniej metody zależność na
pięcia, rzeczywiście panującego na płytach oscylografu 
(u ), od napięcia na oscylogramie (u ') jest następująca:

H  d t  ) t (3)

t —• czas (przejścia elektronu między płytami, 
ut, ut__  — napięcie na płytach w  chwilach t i t —  t,

u't —  napięcie oscylogramu w  chwili t.

Nie będę powtarzał na tym miejscu wyprowadzenia wzo
ru (3) 22), ani omawiał granic jego stosowania. Czytelni
ka odsyłam do źródła [92], Zaznaczam tylko, iż stosując 
do danego oscylogramu poprawki ze względu na pojem 
ność płyt i ze względu na skończoną szybkość elektronów, 
należy najpierw wprowadzić tę ostatnią.

W referacie na CIGRE zastosowałem wzór (3) do 
udaru nieuciętego, o długości czoła ok. 1,5 . 10—8sek. Cho
dziło mi przy tym nie o rozpatrzenie przypadku ważnego 
praktycznie, a o wykazanie łatwości stosowania metody 
tam, gdzie, postępując inaczej, trzeba posiłkować się skom
plikowanymi obliczeniami. (Przypadek wzmiankowanego 
udaru o  czole 1,5 . 10 8 sek był rozpatrywany przez H. 
K l e m p e r e r a  i O. W o l f f a  [102]; obliczenie uchy
bów było możliwe, gdyż dobrano celowo udar, którego 
przebieg daje się wyrazić prostym wzorem ). Przebiegi, 
zachodzące w  czasie rzędu 1,5 . 10—8 sek, mogą mieć zna
czenie przy badaniach specjalnych, przy czym stosowanie 
poprawek według wzoru (3) może oddać duże usługi. 
Zwrócił mi na to uwagę prof. W. R o g o w s k i  („W ydaje 
się więc, że można wniknąć w czasy 10 — 8 -f- 10 11 sek i po
wiedzieć o nich coś pewnego. Przy naszych zdjęciach, do
tyczących tak krótkich czasów, zadawalaliśmy się zawsze 
zdjęciem, jest jednak pocieszające, że można określić z 
dość dużym przybliżeniem nie tylko zmierzony, ale także 
prawdziwy przebieg” ).

W danej chwili interesuje mnie sprawa udarów nor
malnych uciętych. Wzór (3) można zastosować do upro
szczonej krzywej napięcia udarowego (rys. 64), w  zało
żeniu, iż określa ona przebieg napięcia płyt oscylografu. 
Przyjmując oznaczenia z rys. 64, otrzymuje się następują
ce napięcie oscylogramu (u ') :

dii'
t  - g j - =  Um sin u>t — Um sin u>(t — t ) .

Stąd U~
[C O S u>t — COS U) ( t — t ) ] .

Stosunek amplitud U'm i Um jest równy (sin 0,5 i»t)/0,5u)r. 
(Indeksy' odnoszą się, jak zwykle, do oscylogramu).

dla 0 < t < t

dla t  <  t  <  —

T Td l a Y < t < Y +T

d l a -  +  x < t < T

, Um „

u  =  ~t 7  ■
umu' — U ------= — TT (4b)

( 4 a )

2 V ,
u '= — - ^ l , _ r \ 2 , 2CV  ^

Tt  \ 2 ) T T T- f4c)
U,

u '=  u +  ~ ~  c ................................(4d)

Uchyb wartości szczytowej na oscylogramie wyniesie23):

.................... . . (5)

Dla T =  0,4 [xsek i t  =  5 . 10—10 sek uchyb według wzoru 
(5) wynosi 0,06%, spółczynnik odtworzenia jest 99, 94% 
(rys. 67 i 68). Obliczony przypadek jest typowy. Można

Rys. 67.
Przebieg udaru uciętego u =  <p(t) i napięcia na oscylo
gramie u' -- 'f(t), gdy uchyby powstają tylko wskutek 
zmian napięcia mierzonego w  czasie przechodzenia elek
tronu między płytami (tj. wskutek skończonej szybko

ści elektronów).

21) Metoda analityczna została opracowana wyłącz
nie przeze mnie, co jest wyraźnie zaznaczone w referacie.

22) Zamiast dowodu wykażę tutaj, iż przy pomocy 
wzoru (3) można wyprowadzić znany wzór dla napięć si
nusoidalnych [106] [107] [108] [74], Wg. wzoru (3) za
leżność ta jest następująca:

Rys. 68.
Szczególny przypadek krzywej z rys. 67. Uwidocznione 
tylko otoczenie szczytu udaru. Dane: T =  0,4 |j.sek, 

t =  5 . 10 10 sek.

więc wyciągnąć wniosek, iż d l a  u d a r ó w  n o r m a l 
n y c h  u c i ę t y c h  u c h y b  w s k u t e k  s k o ń c z o 
n e j  s z y b k o ś c i  e l e k t r o n ó w  j e s t  p o m i j a l n y .  
Wniosek ten nie jest nowy; uchyb wspomniany bywał już 
oszacowywany; ilościowe wyznaczenie jego niewątpliwie 
jednak uzasadni definitywnie bezpodstawność zastrzeżeń, 
z jakimi się kilka razy w dyskusjach spotykałem.

4. Wnioski.

1. Przy stosowaniu dzielnika oporowego i oscylografu
o dużej pojemności płyt (rzędu 100 ixjxF) lub nieodpowied
niego kabla opóźniającego, w pewnych przypadkach nie

2:1) Wzór podany przeze mnie w dyskusji na CIGRE 
w 1937 r.
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można wykryć, czy na udary normalne są nałożone oscy
lacje. W tych razach dobre usługi oddaje iskiernik pomia
rowy w opisanych układach.

2. Wytłumiając obwód płyt oscylografu, należy zwra
cać uwagę, aby go nie przetłumić. Przez przetłumienie u- 
zyskuje się nie tylko usunięcie z oscylogramu oscylacji pa
sożytniczych, mających źródło w  tym obwodzie i poza nim, 
ale też i ewentualnych drgań, nałożonych na przebieg 
badany.

3. Przy stosowaniu dzielnika oporowego i oscylogra
fu, jak w p. 1, mogą powstać dość duże, podane w  pracy 
uchyby, gdy mierzy się udary napięciowe normalne, ucię
te na czole.

4. Dla zwykłych konstrukcji oscylografów katodo
wych wysokiego napięcia uchyby skutkiem skończonej 
szybkości elektronów są pomijalne zarówno przy oscylo- 
grafowaniu udarów normalnych z nałożonymi oscylacja
mi, jak i uciętych. Udowodniono to w odniesieniu do uda
rów uciętych i l o ś c i o w o .

5 Wszystkie wnioski są oparte na przykładach licz
bowych, których dane otrzymałem, stosując wzory na ko
rekcję oscylogramów lub wzory pochodne. Były one czę
ściowo podane w referacie moim i A. W. R a n k  i n a na 
Konferencji Wielkich Sieci w 1937 r., częściowo zostały 
wyprowadzone specjalnie dla zagadnień, poruszanych w 
niniejszej pracy. Okazały się przy tym b. praktyczne, 
gdyfc pozwalają na szybkie uzyskiwanie wyników licz
bowych.

Zusammenfassung. Der zweite Teil dieser Arbeit 
behandelt die Fehler des Kathodenoszillographen mit W i- 
destandsteiler (Abb. 58), welche beim Messen verzerrter 
genormter Spannungsstosse [d. h. Stosse mit zusatzliehen 
Schwingungen (Abb. 55) oder abgeschnittener Stosse 
(Abb. 57] hervortreten. Zwei Fehlerarten werden hier 
eingehend untersucht: a) Fehler infolge Plattenkapazitat,
b) Fehler infolge endlicher Elektronengeschwindigkeit. 
Sowohl die theoretischen Betrachtungen ais auch die 
nummerischen Beispiele (Taf. XVIII, X IX , X X I, Formel 
2,5; u' —  wirkliche, u —  ideale Spannung aus dem Osził- 
logramm) sind an Hand der Formeln fur Korrektion von 
Oszillogrammen durchgefiihrt worden (Taf. XVII, Formel 3). 
Die Idee einer Korrektion der Oszillogramme ist im Be- 
richt Nr. 136 fur die Hochspannungskonferenz 1937 
(J. L. J a k u b o w s k i  u. A.  W.  R a n k i n )  hervorge- 
hoben worden, wobei auch einige der diesbeziiglichen 
Formeln ausgeftihrt wurden. Weitere Formeln sind hier 
angegeben worden.

Die Ergebnisse dieser Betrachtungen sind folgende. 
Wenn der Verzogerungskabel ais Siebkette wirkt (Abb. 
60), oder wenn die Plattenkapazitat verhaltnismassig 
gross ist (z. B. 100 p F ), konnen die Messfehler dei-massen 
gross ausfallen, dass man das Vorhandansein und die 
Grosse der Schwingungen nur unter gleichzeitiger Anwen- 
dung des K. O. tund einer Funkenstrecke feststellen kann. 
Der Verfasser gibt die diesbeziiglichen Funken- 
streckenschaltungen an. Wenn man den Dampfuings- 
widerstand R c (Abb. 58) in Anwendung bringt, 
so muss man darauf achtgeben, ihn nicht allzu
gross anzunehmen. Wenn Rc unnotig gross ist.
verschwinden aus dem Oszillogramm sowohl die Schwin
gungen des Rj, Lc-, C —  Kreises, als auch Schwingungen 
anderer Herkunft, die dem Mess- oder Generatorkreise 
entstammen. Auf diese Weise wird der Oszillograph zu 
einer genauen Wiedergabe der Generatorschwingungen 
unfahig gemacht. Schadliche Schwingungen, die nicht dem 
R., L c C-Kreise entstammen, konnen verschiedenen Urs- 
prungs sein [z. B. Schwingungen der Kopplungsleitung 
(Abib. 62), unsichtbare Uberschlage zwischen Osizillogra- 
phengehause und Hilfskreisen, Wanderwellen zwischen 
Mantel des Verzogerungskabels und Erde], Einige Bilder

(Abb. 61, 63) stellen k t i n s t l i c h  v e r g r o s s e r t e  
Effekte schadlicher Schwingungen dar.

Bei abgeschnittenen Stóssen konnen infolge der Plat
tenkapazitat unter gewissen Umstanden recht grosse Feh
ler auftreten (Formel 2, Taf. X XI, Abb. 64, 65, 66). Fehler 
infolge endlicher Elektronengeschwindigkeit sind in der 
Praxis versehwindend klein (Formel 5, Abb. 64, 67, 68). 
was q u a n t i t a t i v  bewiesen worden ist.
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Większe elektrownie (okręgowe) na M oraw ach i na Slqsku*)
Inż. Leopold  Tem erson (Łódź)

E le k tro w n ia  w o d n a  w e  V r a n o w ie  
na r z e c e  D y ji

Jest to trzecia z rzędu elektrownia S. A. „Elektrow
nie zachodnio-morawskie“ , uruchomiona w końcu kwie
tnia 1934 r. Zapora we Vranovie stanowi pierwszy etap 
wykorzystania spadku rzeki Dyji na trasie: Frejśtyn — 
Znojmo o długości 139 km (rys. 11). Jest ona obecnie 
największą zaporą na terenie Czechosłowacji, zatrzymu
jącą około 130 mio m3 wody i mogącą zredukować nad
miar wody powodziowej do 160 m3/se>k. lub wzmocnić 
najmniejszy przypływ =  0,5 do 4 m3. Pojemność samego 
zbiornika wynosi 11 mio m3. Wysokość zapory 
betonowej wynosi 42 m, szerokość u podstawy — 40 m. 
Górna powierzchnia zapory została wykonana w posta
ci drogi o szerokości 7 m z chodnikami po obu stronach. 
Długość zapory w górnej części wynosi 285 m, u spodu 
zaś 150 m. Kontrola przepuszczalności zapory wykazała 
przelotność 50 l/min.! co stanowi liczbę nader znikomą. 
Długość powstałego jeziora wynosi 30 km, spiętrzenie 
rzeki sięga aż do m. Frejśtyn. Największa szerokość

Prądnice wytwarzają prąd o napięciu 6600 V, który po 
przetworzeniu na 22 kV zasila okoliczne miejscowości. 
Do elektrowni w Oslavanach biegnie linia 100 kV o dłu
gości 50 km. Na parterze za maszynownią ustawione są

Rys. 12.
Zapora wodna wraz z elektrownią w m. Vranov.

2 transformatory po 3000 kVA o przekładni 6000/22 kV 
wraz z regulacyjnymi transformatorami o 17-tu stop
niach od 5520 — 7760 V. Do szyn zbiorczych przyłączone 
są 2 transformatory po 10 MVA, 6/100 kV (rys. 14). Na 
rys. 15 widzimy nastawnię ze schematem świetlnym, od
dzieloną od maszynowni i rozdzielni. Pod nastawnią 
znajduje się bateria akumulatorów dla zapasowego 
oświetlenia i urządzeń ochronnych oraz cewka Petersena, 
przyłączona do punktu zerowego transformatorów po 
stronie 22 kV. Generatory posiadają samoczynne regula
tory Tirilla i zabezpieczenia za pomocą przekaźników 
różnicowych. Ochrona przeciwprzepięciowa — systemu 
AEG (odgromniki ocelitowe).

zbiornika u zapory wynosi 600 m. Ok. 15 km. przed za
porą zatopione zostało miasteczko Bitov, którego miesz
kańców przeniesiono do nowego miasta, zbudowanego 
kosztem elektrowni. Przy budowie zapory (rys. 12) zużyto 
ogółem 220 000 m3 betonu, co odpowiada 6500 wagonom 
cementu. W maszynowni pracują na razie 2 zespoły po 
5450 kW przy spadku 35 m i przepływie 15 m3/sek. Są 
to turbiny Francisa, 300 obr/min (rys 13). Ogólna moc 
wyniesie przy trzech zespołach 16 320 kW. Woda dopły
wa do turbin trzema rurami o średnicy 2,6 m, zamyka
nymi dwoma zaworami: górnym, uruchamianym z elek
trowni, oraz dolnym, umieszczonym tuż przed turbinami; 
jest to zawór wykonany w postaci kulistego suwaka z 
napędem hydraulicznym. Przed wejściem do rur znaj
dują się kraty ochronne, czyszczone okresowo przy po
mocy ruchomego urządzenia z górnej powierzchni zapo
ry. Do wypuszczania wody ze zbiornika służą pozatem 4 
rury o średnicy 1,6 m; wszystkie rury są spawane. Tur
biny systemu Francisa 5450 kW 300 obr./min. (rys. 13).

*) Dokończenie artykułu do str. 225 „P. E.“ Nr. 9 r. b.

Rys. 13.
Widok maszynowni elektrowni w m. Vranov.

Ciekawe jest urządzenie ogrzewania pomieszczeń; 
maszynownię ogrzewa wyłącznie ciepłe powietrze z ge
neratorów; nastawnia zaś ogrzewana jest elektrycznie

Rys. 11.
Plan sytuacyjny zapory Vranov.



Nr 10 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 263

8000

32000

2*000

16000

2* goc/z

Rys. 16.
Wykres zimowy „Elektrowni Zachodnio-Morawskich".

E le k tro w n ia  c ie p ln a  w  T re b o w ic a c h

Elektrownia ta należy do Spółki „M orawsko-Ślą- 
skich Elektrowni" w Morawskiej Ostrawie; jest ona 
p o d s t a w o w y m  źródłem zasilania dla tego okręgu, 
który korzysta poza tym z kilku elektrowni kopalnianych. 
Moc elektrowni w Trzebowicach wynosi obecnie 42 000 
kW — przy projektowanej rozbudowie do 160 000 kW. 
Z Trebowic będzie biegła linia 100 kV do Tryńca, stąd 
zaś dalej — na Słowaczyznę. Sieć elektrowni zasila pół
nocno-wschodnie Morawy i Śląsk.

przy pomocy żelaznych drutów grzejnych, zabetonowa
nych w podłodze i zasilanych prądem o napięciu 17,5 V.

Przytoczę niektóre daty, dotyczące budowy elek
trowni. Prace ziemne rozpoczęto w r. 1930; betonowanie

rzeki i melioracja pól, a dopiero wtórnym jej celem — 
elektryfikacja okolicy.

Opisane 3 elektrownie przy pełnym uruchomieniu 
mogą dostarczyć mocy ok. 100 000 kW, przy czym dotych

czasowe ich obciążenie maksymalne (r. 1935) 
przekroczyło 35 000 kW. Dzięki połączeniu trzech 
elektrowni o napięciu 100 kV istnieje możliwość 
wzajemnej wymiany energii w różnych porach 
roku między elektrowniami cieplnymi i wodną.

ISOkVA

I0MVA /p. 
W

68MVA 5‘4MW

IOOkV

H i
Rys. 14.

Schemat elektrowni wodnej w m. Vranov.

zapory —  w czerwcu 1931 r. Uruchomiono elektrownię 
w kwietniu 1934 r. Wszystkie niemal maszyny i przy
rządy zostały dostarczone przez firmy krajowe, jak 
C. M. K. D., Skoda, Kriżik wzgl. krajowe wytwórnie 
firm zagranicznych.

Roczna produkcja elektrowni przewidziana jest na 
30 mio kWh, przesyłanych do sieci okręgowej „Elektrow
ni Zachodnio-Morawskich". W roku 1935 wyprodukowa
no 8,5 mio kWh.

Głównym celem zapory we Vranovie jest regulacja 
spływu wód rzeki Dyji i dopływów; zabezpiecza ona ok. 
8500 ha ziemi uprawnej przed powodzią. Prócz tego ist
nieje możność zwliżania gleby w okresie posuchy. Zwięk
szyła się przy tym wydajność wodnych zakładów prze-

Rys. 15.
Widok nastawni elektrowni w m. Vranov.

myślowych w dole rzeki Dyji, a jednocześnie nastąpiła 
racjonalizacja gospodarki wodnej ziemi morawskiej, 
której groziło w ostatnich latach wysuszenie. W ten spo
sób głównym zadaniem zapory jest właściwie regulacja

4 oooo

Z wykresów na rys. 16 i 17 widzimy, że 
obciążenie elektrowni w Oslavanach jest bar
dzo równomierne; w zimie szczyty pokrywane 

P eterze na  s3 przez elektrownie Vranov i Ciepłownię m.
Brna. W lecie natomiast, — w okresie żniw — 
Oslavany wykazują również charakterystyczny 
szczyt poranny.

Wykresy na rys. 18 dają całokształt roz
woju produkcji pary i energii elektrycznej 

omawianych elektrowni w latach od r. 1913 — 1936 
włącznie.
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Inicjatorem budowy elektrowni trebowickiej był 
prof. V. List, który zaprojektował wybudowanie elek
trowni w  pobliżu ostrawskiego rewiru węglowego, w y
bierając przy tym miejsce dogodne ze względu na ła
twość dostarczania wody.

Rys. 17.
Wykres letni „Elektrowni Zachodnio-Morawskich“ .

Przy wyborze ciśnienia pary wzięto pod uwagę 
wspólną ofertę Zakładów Witkowickich oraz Skody, pro
ponujących urządzenie kotłów wysokiego ciśnienia syst. 
L ó f f l e r a .  Po przeprowadzeniu szczegółowych studiów 
Spółka zamówiła u obu firm w  końcu r. 1930 całkowite 
urządzenie elektrowni na ciśnienie 130 at. Na rys. 19 
pokazany jest ogólny widok elektrowni trebowickiej od 
Strony południowej.

Kocioł Lófflera. Zwiększenie sprawności kotła w y
maga, jak wiadomo, podniesienia zarówno temperatury 
przegrzania pary, jak i jej ciśnienia. Stąd powstała idea 
budowy kotłów ponad 100 at, przy jednoczesnym ogrze
waniu kondensatu parą zaczepową z turbin i opalaniu 
kotła pyłem węglowym w strumieniu gorącego powietrza. 
Czynniki te spowodowały wzrost ogólnej sprawności 
urządzeń parowych do 30°/o i wyżej (dla wielkich jedno
stek). Zasada kotła wysokoprężnego prof. Lófflera opar
ta jest na wymianie ciepła między parą przegrzaną obie
gową, a wodą —  poza obrębem właściwego kotła. K o
cioł ustawiony w elektrowni trebowickiej przez Zakłady 
Witkowickie (rys. 20) o wydajności 65 — 75 t/godz. po
siada następujące główne części składowe przegrzewacze 
•— główny i dodatkowy, pompę obiegową do pary prze
grzanej oraz tzw. „wytwarzacz pary“ , będący właściwie 
rodzajem bojlera. Pompa obiegowa zasysa z bojlera parę 
nasyconą o ciśnieniu 130 at i tłoczy się do przegrzewaczy
S i D (rys. 21). Trzecia część pary przegrzanej do 500° C
o ciśnieniu 130,5 at biegnie do turbin, reszta — zaś tj. a/a

wraca do boji/era, nagrzewając wodę. Bezpieczeństwo ko
tłów Lófflera polega na tym, że bojler, napełniony w o
dą, znajduje się poza paleniskiem, z gorącymi zaś gaza
mi stykają się jedynie rury obu przegrzewaczy. Tempe
ratura pary utrzymywana jest na właściwej wysokości 
drogą samoczynnej regulacji obrotów pompy obiegowej, 
względnie w  drodze zasilania palników pyłem węglowym. 
Para o temperaturze 330° C pogrzewa się w  pierwszym 
przegrzewaczu do 400° C, w drugim zaś —  do 500° C. 
W pierwszej komorze gazy spalinowe posiadają tempe
raturę 1250° C, w drugiej 780° C, uchodząc, po podgrza
niu wody i powietrza, przy temperaturze 180" C. Pompa 
zasilająca pędzi kondensat przez podgrzewacz wody do 
bojlera, gdzie woda posiada temperaturę 270" C przy ci- 
ścieniu 130 at. U góry znajduje się podgrzewacz powie
trza, mieszanego z pyłem węglowym w palniku (1 ko
mora).

Obieg pary i wody (rys. 21). Z trzech kotłów Lóffle
ra para odchodzi przewodami wysokiego ciśnienia do 
wysokoprężnych części 2-ch turbin trójstopniowych, na
pędzających 2 turboprądnice o mocy 21 000 kW, 6300 V.

Rys. 18.
Wytwórczość pary oraz energii elektrycznej w latach 

1913— 1936 w ciepłowni brneńskiej
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Stąd biegnie para do przegrzewaczy przelotowych H, 
ogrzewanych świeżą parą o temperaturze 500° C, gdzie 
ogrzewa się do 380" C i przy ciśnieniu około 30 at wpada

Elektrownia w
Rys. 19. 

Trzebowicach (widok 
niowej).

od strony połud-

sokiego ciśnienia dostarczają wodę do bojlera przez pod
grzewacz wody w kotle.

K otły niskoprężne — syst. Babcock & W ilcox o pale
niskach rusztowych i ciśnieniu pary 22 at przy 350" C 
przegrzania. Para z tych kotłów napędza turbozespół 
własnych potrzeb o mocy 3500 kW; poza tym para 22 at 
służy do napędu turbo-pomp obiegowych i zasilających. 
Kotły te służą również do destylacji wody uzupełniającej 
kondensat w obiegu wysokiego ciśnienia. Brakująca ilość 
pary jest dostarczana do przewodów niskiego ciśnienia 
z 1-go stopnia głównej turbiny, w razie zaś potrzeby — 
przez stację redukcyjną. Wodę z kondensatora turbiny 
własnych potrzeb dostarczają pompy do odgazowywa
cza. Woda zasilająca czerpana jest z pobliskiej rzeki; 
przechodzi ona przez filtr piaskowy, zmiękcza się per- 
mutytem i ogrzewa się w podgrzewaczu parą odlotową 
z turbin do 100° C, poczem gromadzi się w  2-ch zbiorni
kach, skąd pompy niskiego ciśnienia tłoczą ją do ko
tłów 22 at.

Uruchamianie kotłów odbywa się przez zasilenie 
bojlerów i przegrzewaczy parą niskiego ciśnienia przy 
zamkniętych przewodach wysokiego ciśnienia głównych 
turbin. Kotły opalane są w tym czasie olejem palnym 
przy użyciu 4-ch palników umieszczonych w ścianach ko
mory spalinowej. Po uruchomieniu właściwych palni
ków na pył węglowy włączana zostaje pompa obiegowa,

kocioł wysokoprężny Ló/lera koc-of wysoHoprfsny Ló/ltra Oczyszczać* bsody zasilajace/

do części średnioprężnej, stąd zaś — 
do stopnia 3-go turbiny i wreszcie 
do kondensatora. Kondensat dostar
czany jest przy pomocy pomp od
środkowych przez pierwszy pod
grzewacz do odgazowywacza. Pod
grzewanie odbywa się parą zacze
pową z 3-go stopnia turbiny. W od
gazowywaczu następuje dalsze 
ogrzanie kondensatu parą niskiego 
ciśnienia z pomp obiegowych. Z od
gazowywacza skropliny pompowane 
są przez dalsze podgrzewacze, 
ogrzewane parą ze średnich i wyso
koprężnych części turbin, do zbior
ników kondensatu, skąd pompy w y-

o tjietrie

zbiorrtil* konJtrts

Rys. 20.
Schemat kotła Loefflera.

a po osiągnięciu 130 at ciśnienia (co trwa około 2 godzin) otwiera się 
przewody głównych turbin i włącza się pompy zasilające wysokiego ci
śnienia. Każdy kocioł posiada 9 palników, do których doprowadza 
się paliwo przy pomocy podajników korytkowych, napędzanych elek
trycznie z regulacją szybkości w  granicach 40 100°/o. Pył węglowy 
dostarczany jest z płynów drogą pneumatyczną do zbiorników nad 
kotłami, miesza się z ogrzanym (do 250°C) powietrzem, poczem dostaje 
się do komory spalinowej. Temperatura pierwotna sięga 1250° C. Pal
nik zaopatrzony jest w  łopatki ruchome, regulujące dopływ powie
trza, mieszanego z pyłem węglowym. Gazy palinowe omywają prze- 
grzewacze — wstępny i dodatkowy, a następnie podgrzewacze — wody 
i powietrza, po czym uchodzą do komina.
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Rys. 24.
Widok maszynowni elektrowni w Trzebowicach (2 turbiny 
wysokiego ciśnienia oraz turbina dla własnych potrzeb).

Urządzenia elektryczne. Na rys. 25 pokazany jest 
schemat elektryczny elektrowni: 2 prądnice o mocy 30 
MVA przy cos f  =  0,7, 6300 V, połączone są bezpośred
nio z transformatorami, podwyższającymi to napięcie do
3 X 110 kV; transformatory chłodzone są olejem obiego
wym, przy czym każdy transformator posiada 2 pompy 
obiegowe oraz 2 chłodnice.

Rozdzielnia napowietrzna 100 kV umieszczona jest 
równolegle do maszynowni, przed , którą ustawione są 
główne transformatory (rys. 26). Układ rozdzielni jest 
przejrzysty, konstrukcja lekka, kratowa, odporna na dzia
łanie wiatru i naciągu przewodów. Wyłączniki olejow e- 
trójkotłowe o mocy odłączalnej 600 MVA każdy. Montaż 
przyrządów itp. odbywa się przy pomocy specjalnego w o
zu, poruszanego wzdłuż szyn, biegnących w trzech rzę
dach po terenie rozdzielni.

Dwutorowa linia dalekonośna 100 kV biegnie do P fe- 
rova, stąd zaś dalej — na zachód, zasilając energią obszar 
średnio-morawskich elektrowni.

Rozdzielnia 22 kV zasila sieć okręgową, przeznaczo
ną dla bliższych okolic, oraz — przy pomocy transfor
matora 3000 V o mocy 4 MVA rozdzielnię własnych po
trzeb. Wyłączniki olejowe — jednokotłowe o mocy od
łączalnej 350 MVA. Szyny rozdzielni 22 kV zasilane są 
z szyn 100 kV dwoma transformatorami po 15 MVA. 
Rozdzielnia 3 kV umieszczona jest na dwóch piętrach

Młyny węglowe. Węgiel suszy się przede wszystkim 
ciepłem gazów spalinowych. Ze zbiorników żelbetowych 
dochodzi on następnie do młynów, gdzie zostaje rozbity 
przy pomocy wirujących tłuczków stalowych, przy czym 
węgiel rozbija się również o ściany skrzyni wyłożonej 

płytami pancernymi. Do zbiorników py
łu nad kotłami sproszkowany węgiel do
staje się przy pomocy wentylatorów. W y
dajność młynów węglowych wynosi 4,5 
t/g.; młyny napędzane są silnikami o m o
cy 140 kW. Moc wentylatora 90 kW.

Pominiemy opis takich urządzeń me
chanicznych, jak chłodzenie wody, stację 
pomp, dostawę węgla, usuwanie szlaki 
i popiołu oraz oczyszczanie oleju — jako 
rzeczy nie przedstawiających na ogół nic 
osobliwego i przejdziemy do urządzeń 
elektrycznych.

Rys. 23.
Kocioł wysokiego ciśnienia (przed kotłem pompa 

obiegowa).

Turbiny wysokiego ciśnienia są to 3-stopniowe tur
biny akcyjne z kołem Curtisa (rys. 24), wyrobu Skody
o mocy 21 000 kW. Do pierwszego stopnia dochodzi para
o ciśnieniu 124 at i temperaturze 480° C. W kole Curtisa 
para rozpręża się do 70 at i 400° C. Mamy tu dwa od
biory pary niskiego ciśnienia dla napędu turbin pom oc
niczych i ogrzewania wody zasilającej.

Pompa obiegowa dla pary wysokiego ciśnienia na
pędzana jest urbiną o mocy 1 000 KM i zmiennej szyb
kości 2000 — 8000 obr./min., co pozwala na łatwe dosto
sowanie obiegu pary do obciążenia i utrzymania tempe
ratury 500" C; wydajność pompy — 240 t/godz.

Rys. 22.
Wytwarzacz pary (bojler).

Zasilanie kotła regulowane jest samoczynnie przy 
pomocy pływaka, który nadaje stan poziomu wody w 
bojlerze drogą elektryczną. Bojler — wytwarzacz pary 
jest to walec stalowy (rys. 22) o grubości ścianek 75 mm, 
zawierający wewnątrz dysze, przez które para przegrza
na dostaje się do przestrzeni wodnej, gdzie się wywiązu
je para nasycona. Para ta tłoczona jest następnie do ko
tła parową pompą obiegową. Rurki przegrzewaczy prze
dmuchuje się podczas pracy parą niskiego ciśnienia
12 — 20 at. Szlakę i popiół spłukuje się wodą i wypuszcza 
do specjalnych dołów. Na. rys. 23 pokazany jest ogólny 
widok kotła wysokiego ciśnienia wraz z pompą obie
gową.



Nr 10 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 267

również systemu halowego; wyłączniki — o mocy 150 
MVA. Rozdzielnia 380 V posiada konstrukcję żelazną; 
tablice z blachy. Moc wyłączników wynosi 75 MVA. Po
siada ona trzy transformatory powietrzne, każdy o mocy 
800 kVA. Pomocnicze tablice rozdzielcze umieszczone są

ne są urządzenia dyspozycyjne dla maszynowni oraz ste
rownicze — dla wyłączników. Na tablicy znajduje się 
schemat świetlny — dla rozdzielni 100 kV oraz dla roz
dzielni do własnych potrzeb. Sygnalizacja odbywa się w 
ten sposób, że symbole poszczególnych części, jak szyn

R ozd zieln io
100hV

Rys. 26.
Rozdzielnia napowietrzna 100 kV .

i 110 Ah; służą one do zapasowego oświetlenia elektrow
ni, sterowania wyłączników oraz obsługi telefonów w e
wnętrznych i obwodów sygnałowych.

N a s t a w n i a  (rys. 27) znajduje się w górnej czę
ści budynku administracyjnego. Na pulpitach umieszczo-

Rys. 27.
Nastawnia elektrowni w Trzebowicach.

lonej, co wskazuje na niezgodność między stanem rzeczy
wistym w rozdzielni, a położeniem odnośnej rączki na 

• pulpicie nastawni.

3 8 0 V

Rys. 25.
Układ połączeń elektrowni w Trzebowicach.

przy kotłach, prądnicach, młynach itp. zasilając sil
niki prądem o napięciu 3000 V, względnie 380 V, — za
leżnie od mocy. Poszczególne tablice mogą być łączone 
między sobą na wypadek uszkodzenia kabla zasilającego. 
Elektrownia posiada 2 baterie akumulatorów jedną o na
pięciu 220 V i pojemności 270 Ah, druga zaś —  24 V

zbiorczych, odłączników, wyłączników, prądnic, transfor
matorów — prześwietlane są barwą czerwoną, lub zie
loną — zależnie od stanu załączenia lub wyłączenia.

W razie niepożądanego wyłączenia w rozdzielni sche
mat zapala się s a m o c z y n n i e ,  odnośny zaś symbol 
świeci biało, to jest kombinacją barw: czerwonej i zie-
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O b r ó t  e n e rg ii  e le k try c z n e j  w  m a rc u  r. b.
W zakresie obrotu energii w marcu panowała na 

ogół tendencja mocna, co przypisać należy głównie po
myślniejszemu rozwojowi sytuacji gospodarczej kraju.

Zwłaszcza przystąpienie do realizowania programu 
inwestycyjnego przyczyniło się wydatnie do ożywienia 
produkcji energii.

Jednakowoż tempo rozwojowe wytwórczości ener
gii zlekka osłabło w marcu, jak w ogóle w całym 1-ym 
kwartale r. b. w  porównaniu z odpowiednimi okresami 
w  ub. roku.

Zamiast nieprzerwanego, jak dotychczas, wzrostu 
produkcji energii, występują wyraźnie wahania, jak to w i
dać z tablicy I.

T a b l i c a  I.
Przyrosty % -w e wytwórczości energii.

Miesiące 1937/36 1938/37

Styczeń ........................ +  15,5 +  10,5
L u ty ................................ +  11 +  13,5
M arzec............................ +  19 +  16,5
Przeciętnie za I kwartał +  15 +  13,5

Pod względem ilościowym przyrosty w bieżącym ro
ku i ubiegłym w I-ym  kwartale są na jednym poziomie 
i wynoszą po 100 mio kWh.

Ogólną sytuację w  zakresie obrotu energii obrazuje 
tablica II.

T a b l i c a  II.
Energia w 106 kWh

la ta 1936 r. 1937 r. 1938 r.

m ies ią ce I-=-XII I-=-XII 1  ̂III iii

różn ica  
% -w a  
37 36 

za 
m a rzec

'
I f  III III

różn ica  
% -w a  
38 37 

za 
m arzec

A. Energia wytworzona

ogółem 2 867 3 355 7901272 +  19 897 317 +  16,5

w  tym zakł. 
zawód. 1 120 1 365 331 114 +  23 397 138 +  21

przemysł. 1 747 1990 459158 +  16 500 179 +  13,5

B. Energia rozporządzalna
ogółem 2 883 3 375 794 273 +  18,5 904 320 +  17

w tym zakł. 
zawód. 1 052 1 226 301 103 +  19,5 345 120 +16,5

przem. 1 831 2 149 493 170 +  18 559 200 +  17,5

— 10 mio kWh. Odpowiednie liczby dla ub. roku: 9 oraz 
8,8 mio kWb.

Dane za I-y  kwartał pozwalają odtworzyć 
rozwój koniunktury w  poszczególnych gałęziach prze
mysłu porównawczo z takim że okresem ub. roku.

T a b l i c a  III.
Energia rozporządzalna za I kwartał

w 10“ kWh

1937 1938
P rz y r o s t  % 

1938/37

Kopalnie węgla . . . . 184 200 +  8,7
H u t y ................................ 94 104 +  10,6
Fabryki chemiczne . . 114 139 +  22

„ włókiennicze . 29 33 +  13,8
C em entow nie................ 5 10 +  100
Różne zakłady . . . . 13 14 +  7,7

Ogółem . . 439 500 +  13,9

W tych gałęziach przemysłu, które są związane 
z wykonywaniem programu inwestycyjnego, najniższy 
przyrost wykazują kopalnie węgla. Natomiast w  średnim 
przemyśle, (reprezentowanym w rubryce „różne zakła
dy" i posiadającym własne wytwórnie energii o mocy po
niżej 5000 kW), oddziaływanie prac inwestycyjnych do
tychczas jest b. słabe, gdyż 7,7%-owy przyrost energii 
rozporządzalnej (ilościowo — 1 mio kWh) nie świadczy
o istotnej poprawie sytuacji.

Nie zaszkodzi trochę porównań, celem plastycznego 
uwydatnienia naszych stosunków elektryfikacyjnych. 
Udział Polski w  światowej wytwórczości energii jest nie
słychanie niski, jak świadczy tablica IV.

T a b l i c a  IV.
Energia w miliardach kWh

L ata
ś w ia to w a  w y t w ó r 

cz o ś ć  e n e rg ii
P o l s  

w y tw ó r c z o ś ć  en e rg ii

k  a
u d z ia ł % 

w  ś w ia to 
i lo ś c io w a  [ %• ilo ś c io w a %

w e j w y tw . 
en e r g ii

1929 310 100 3,05 100 0,985
1932 285 92 2,26 74 0,79
1933 300 97 2,40 79 0,80
1934 330 106 2,62 86 0,79
1935 365 117 2,82 92 0,77
1936 400 129 3,08 101 0,77
1937 450 144 3,60 118 0,80

Uwaga. Dane zaczerpnięte z Nr. 9 
schaft“ za r. b.

,Elektrizitatswirt-

W ytwórczość energii w marcu wyniosła 317 mio 
kWh, niemal dorównywując najwyższej produkcji mie
sięcznej w  ub. roku, a mianowicie w październiku o 320 
mio kWh. Udział zakładów zawodowych w  łącznej w y
twórczości wyniósł 43,6°/o wobec 41,9<Vo w marcu ub. r., 
a za cały I kw. roku bieżącego 44,3% wobec 41,8%> 
w  ub. r.

Średnia dzienna wytwórczość energii wynosiła 
w  marcu 10,2 mio kWh, a w ogóle w  I-ym  kwartale r. b.

Jak wykazuje tablica IV, rozwój wytwórczości ener
gii w Polsce nie nadążał za światowym tempem produk
cji. Przyjmując rok najwyższej koniunktury 1929-ty za 
100, okazuje się, że światowa produkcja energii w  1932 
roku, (stanowiącym „dno depresji") skurczyła się tylko
o 8%>, a w  2 lata później osiągnęła poziom 106. Natomiast 
Polska w  1932 r. zmniejszyła swą wytwórczość energii
o 26°/o i dopiero w  4 lata później zrównała się z 1929 ro
kiem w wytwórczości energii.

Silny spadek produkcji energii, który zaznaczył się 
w latach kryzysu ekonomicznego, nieobserwowany w tym 
stopniu w żadnym innym kraju, świadczy, że Polska
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posiada słabą strukturę gospodarczą, bowiem inne kraje 
szybciej przeszły w  okres poprawy koniunktury. 
W 1929-ym roku nasz udział w  światowej produkcji 
energii, wyrażał się niespełna l°/o-em. W następnych la
tach zostaliśmy zepchnięci nawet i z tej pozycji na jesz
cze bardziej szary koniec, gdyż w zeszłym roku, a więc 
już po przetrzymaniu depresji gospodarczej, osiągnęliś
my 0,8°/o. W 1938 r. przewidziana produkcja światowa 
energii przekroczy 500 miliardów kWh, gdy Polska osią
gnie ok. 4 mrd kWh, a więc również 0,8°/o światowej w y
twórczości. Innemi słowy, niejako stabilizujemy się na 
nikłym poziomie.

Nasze stosunki elektryfikacyjne można w inny je 
szcze sposób uwypuklić. Otóż przeciętna światowa w y
twórczość na głowę ludności wynosiła w 1937 r. około 
160 kWh, gdy w Polsce — 104 kWh.

Te liczby nie wymagają komentarzy i świadczą
o konieczności dokonania intensyfikacji naszego życia go
spodarczego i podciągnięcia się przynajmniej do poziomu 
przeciętnej światowej na głowę ludności, co odpowiada 
rocznej wytwórczości energii w wysokości 5,5 m iliai- 
da kWh.

Tablica V stanowi rozwinięcie tablicy IV i odtwa
rza przebieg produkcji energii w poszczególnych krajach

T a b l i c a  V. 
Energia w miliardach kWh.

K r a j
E le k 
t r o 

w n ie
1929 1932 1935 1936

•

1937

w 
yiw

oi 
ui

us
i; 

w 
19

37
 

r.
 

na
 

gł
ow

ę 
lu

dn
oś

ci

Stany Zjedn. I +  II 135
100

111,7
83

135
100

150
111

160
118

1235

Niemcy . . . I +  II 31,6
100

24,3
77

36,7
116

42,5
135

50,5
160

747

Kanada . . . I 18
100

15,9
88

23,4
130

25,4
141

27,6
153

2 464

Francja . . . I +  II 14,4
100

13,6
94

15,8
110

16,7
116

18,3
127

436

Anglia . . . I 12
100

13,7
114

19
158

21,7
181

24
200

509

Włochy . . . I 9,8
100

10,2
104

13,1
134

13,5
138

15
153

350

Szwajcaria . I +  II 5,3
100

4,8
91

5,7
108

6,1
115

6,9
130

1 643

Szwecja . . . I +  II 5
100

4,9
98

6,9
138

7,4
148

8
160

1 269

Belgia . . . I +  II 4,3
100

3,9
91

4,5
105

4,9
114

5,6
130

669

Czechosłowacja I +  II 3,4
100

2,7
80

3,0
88

3,5
103

3,8 
112

247

Austria . . . I 2,55
100

2,30
90

2,60
102

2,60
102

2,80
110

418

Holandia . . I 1,6
100

2
125

2,2
236

2,3
144

2,8
175

321

Rumunia . . I +  II 0,57
10C

0,54
95

0,87
151

0,96
168

1,05
184

54

Dania . . . . I +  II 0,55
10C

0,66
12C

0,85 i 0,96 
1551 175

1,15
21C

310

Portugalia . . I+I I 0,24
10C

0,2£
121

0,36 ' 0,37 
150 15<

0,40
167

54

Polska. . . . I +  II 3,05
10C

2,2(
1‘

2,82 3,08 
92 10j

3,60
Ili

104

Uwaga: I — zakłady zawodowe. 
II — przemysłowe.

poczynając od 1929 r. przyjętego za wskaźnik 100, a koń
cząc na ub. roku. A  zatym są objęte lata najwyższej 
koniunktury, najgłębszej depresji i lata poprawy.

W wyścigu pracy zachodnie kraje posunęły się od 
1932 r. b. szybko naprzód. Spadek wytwórczości w 1932 r„ 
według wskaźnika z 1929 r. jedynie w  Polsce, Niemczech 
i Stanach Zjednoczonych przybrał większe rozmiary. 
W szeregu krajów, jak Anglia, Holandia, Dania, Portuga
lia oraz autarkiczne Włochy, wytwórczość energii nie- 
tylko, że nie uległa załamaniu, lecz przeciwnie, wykazuje 
wzrost nawet w 1932 r. (oczywiście o różnej skali wzro
stu w poszczególnych krajach, w zależności od struktury 
gospodarczej), w  stosunku do poziomu z 1929 r. Natomiast 
w ub. r. nasze tempo przyrostu wytwórczości energii by 
ło (w stosunku do 1929 r.) tak słabe, że mieliśmy za so
bą jedynie Czechosłowację i Austrię, pozostając w tyle 
jednak za Danią, Rumunią, Holandią i Portugalią. Wresz
cie ostatnia rubryka w tablicy V podkreśla miejsce Pol
ski w szeregu państw pod względem wytwórczości energii 
na głowę ludności.

E. U.

U p ra w n ie n ia  rz q d o w e

Urząd W ojewódzki P o m o r s k i  podaje do publi
cznej wiadomości:

o otrzymaniu skierowanego do Ministerstwa Prze
mysłu i Handlu podania Zarządu Miejskiego w W ejhero
wie o udzielenie uprawnienia rządowego na przetwarza
nie, przesyłanie i rozdzielanie energii elektrycznej w  celu 
zawodowego jej zbytu na obszarze m. Wejherowo oraz 
gromad: Kąpino, Smiechowo, Naniec i W ejherowo — Za
mek gminy wiejskiej Wejherowo w pow. Morskim.

Stosownie do przepisu § 20 rozporządzenia z dnia 
31 października 1934 r. (Dz. U. R. P. Nr 104, poz. 928) 
Ministerstwo Przemysłu i Handlu ogłasza o nadaniu 
uprawnień rządowych: 1) Nr 342 z dnia 21 stycznia 1938 
roku firmie „Elektryczność11, sp. z o. o. w  Krzemieńcu, 
województwa Wołyńskiego na zakład elektryczny w m. 
Beresteczku, powiatu Horochowskiego na lat 25; 2) Nr 343 
z dnia 3 lutego 1938 roku Romualdowi Dąbrowskiemu 
na zakład elektryczny rozdzielczy w miasteczku Manie- 
wicze, powiatu Kowelskiego na lat 20; 3) Nr 344 z dnia
11 lutego 1938 roku Ignacemu Łopuszyńskiemu na zakład 
elektryczny na obszarze gromad: Czerhanówka, Kosów 
Stary, Smodna, Wierzbowiec, Horod i Słobódka, powiatu 
Kosowskiego na okres do dnia 20 listopada 1960 roku;
4) Nr 345 z dnia 18 lutego 1938 roku m. Kaliszowi 
na zakład elektryczny przemysłowo- rozdzielczy, obejm u
jący powiaty: Jarociński, Kaliski, Kępiński, Koniecki, 
Krotoszyński i Ostrowski na lat 40; oraz o dokonanej 
zmianie warunków uprawnienia rządowego Nr 44, na
danego „Elektrowni w  Sarnach sp. z o. o.“., a mianowi
cie: 1) zamiast udzielania odbiorcom opustów, przewi
dzianych w  § 70, przyznano uprawnionemu prawo stoso
wania wszelkich sposobów taryfikacji, uznanych przez 
władzę nadzorczą za nie mniej korzystne dla ogółu od
biorców (§ 77) i 5) dostarczanie energii elektrycznej od' 
zmierzchu do świtu (§ 36) zastąpiono przez dostawę w 
ciągu całej doby, poczynając od 1 października 1938 roku



270 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 10

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 Marzec 1938

MILIONY
kWh

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  
380 rZ A W O D O W E  I N IE Z A W O D O W E

MILIONY
kWh

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0

E L E K T R O W N IE  N IE Z A W O D O W E

185 ELEKTROWNI 
0 MOCY INSTALOWANEJ H445307kW

WYTWÓRCZOŚĆ W STOSUNKU 00 OKRESU POPRZEDNIEGO 

MIESIĄC ROKU 1938 00 TEGOŻ MIESIĄCA ROKU 1937

t - j / r ' . f N .
,.....I - ' ]  ” 4

/ i — ‘V V

135-165 .165

d
k

W
15 13.5 1E

>/ZR0S +
.5 —

PADEK

I

20%
10%
07.

107.
20%

H—

137 ELEKTROWNI 0 MOCY INST.-814453  kW

VI VII VIII
60

ENERGIA WYTWORZONA

ENERGIA ROZPORZAOZALNA

1937
1938

• ••  1937 
•  •  1938 
—  1937

OBRÓT ENERGII ELEKTRYCZNEJ R 1938 W STOSUNKU DO R. 1937

20

----- WZROST — +
20%
10%
0%

10%

1938 ii iii IV V 1 VII VIII IX X
i——i—— 2U7. 

XI XII

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

kW
3

W łasna
w y tw ó r c z o ś ć

1000 k W h  p rz y ro st  
4 %

W y m ia n a  e n e rg ii 
z  in n y m i 

e le k tr o w n ia m i

° t r nom a" o d d a n o  
1 000 k W h  
5 6

R o

ca łk o  
r b .  (4

1000kW h
7

z p o rz ą d ;

w ita  
+ 5) .
przyrost

%

-alna 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  
rb . (4 + 5 — 6)

1000 k W h  | p rz y r o s t
8 j %

I +  II 185 1 445 307 317 035 +  16,5 68 517 65 635 385 552 +  17,0 319 917 +  17,0
I Zawodowe .............................. 48 630 854 137 680 +  21,0 23 327 40 725 161 007 +  20,0 120 282 + 16,5

1) Okręgow e........................... O 23 361 270 87 639 +  21,0 17 711 36 974 105 350 +  19,0 68 376 +  13,0
2) L o k a l n e ........................... L 25 269 584 50 041 +  20,5 5 616 3 751 55 657 +  22,0 51 906 +  21,0

II N iezawodow e......................... 137 814 453 179 355 + 13,5 45 190 24 910 224 545 + 14,5 199 635 +  17,5
1) Kopalnie węgla. . . . W 39 379 095 77 029 +  3,5 13 987 23 740 91 016 +  4,5 67 276 +  8,5
2) H u ty ...................................... H 13 94 103 22 808 +  23,0 15 156 1 139 37 964 +  15,5 36 825 + 15,0
3) Fabryki chemiczne . . Ch 14 114911 38 549 -f 21,0 11 039 — 49 588 +  26,0 49 588 + 26,0
4) Fabryki włókiennicze . W ł 17 45 506 10 716 i- 5,5 1 553 — 12 269 +  11,5 12 269 +  11,5
5) C u k r o w n ie ...................... Ck 22 61 733 153 13,5 20 — 173 — 11,0 173 —  11,0
6) P apiernie........................... P 6 43 890 15 353 +  15,5 1222 — 16 575 +  18,5 16 575 +  18,5
7) Cementownie . . . . Cm 8 33 011 7 669 +  123,0 22 31 7 691 +  121,0 7 660 +  120,5
8) Pozostałe zakłady przem. R 16 28 624 4 545 -1- 15,5 478 5 023 +  14,5 5 023 +  14,5
9) Trakcyjne........................... T 2 13 580 2 533 +  1,0 1 713 — 4 246 +  11,0 4 246 +  11,0
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X  WALNE ZGROMADZENIE S. E. P.
Zarząd Główny S. E. P. podaje do wiadomości ogó

łu członków Stowarzyszenia, że w sobotę dn. 30 lipca 
1938 roku o godz. 11-ej odbędzie się w Gdyni posiedzenie 
plenarne dla załatwienia spraw formalnych.

Porządek dzienny.
1. Rozpatrzenie i zatwierdzenie sprawozdania Za

rządu Głównego z działalności SEP w  roku 1937/38 
(sprawozdanie wydrukowane w Nr. 14 „Przeglądu Elek
trotechnicznego" z dnia 21 lipca 1938 r.).

2. Rozpatrzenie i zatwierdzenie sprawozdania Komi
sji Rewizyjnej SEP.

3. Uchwalenie preliminarza budżetowego na rok 
1938 i upoważnienie Zarządu Głównego do wydatkowania 
sum stosownie do wpływów (preliminarz wydrukowany 
w Nr. 14 „Przeglądu Elektrotechnicznego" z dn. 21 lipca 
1938 r.).

4. Wniosek Zarządu Głównego SEP o przyznanie 
inż. Józefowi Podoskiemu, Sekretarzowi Generalnemu 
Stowarzyszenia, praw głosu decydującego na równi 
z członkami Zarządu Głównego, stosownie do § 36 sta
tutu SEP.

5. Zatwierdzenie przepisów i norm elektrotechnicz
nych (PNE) stosownie do § 26 p. c. statutu SEP.

6. Wnioski o zmianę statutu SEP.
7. Wniosek Zarządu Głównego SEP w sprawie opo

datkowania się członków Stowarzyszenia na Fundusz Ju
bileuszowy SEP.

8. Ogłoszenie wyników referendum w sprawie wy
borów Prezesa i członków Zarządu Głównego SEP.

9. Wybór członków Komisji Rewizyjnej.
10. Wybór miejsca XI-go Walnego Zgromadzenia

SEP.

KOMUNIKATY S. E. P.
Zarząd Główny Stowarzyszenia Elektryków Pol

skich zawiadamia, że:
w  środę dnia 25 maja b. r. od godz. 9,15 

odbędzie się zebranie Zarządu Głównego SEP oraz Pre
zesów Oddziałów i Sekcji wraz z przewodniczącymi orga
nów Stowarzyszenia.

Na posiedzeniu przedpołudniowym dyskutowane bę
dą wnioski dotyczące zamierzonej zmiany statutu Stowa
rzyszenia i sprawy związane z organizacją X -go  Walnego 
Zgromadzenia SEP na Bałtyku. Na popołudniowym po
siedzeniu omawiana będzie działalność poszczególnych 
organów Stowarzyszenia oraz dezyderaty, wnioski i ko
munikaty Oddziałów.

P o r z ą d e k  D z i e n n y  Z e b r a n i a .
Początek o godz. 9,15.
Zagajenie zebrania przez Prezesa SEP, inż. Alfonsa 

Hoffmanna.
Część I — Sprawy X  Walnego Zgromadzenia SEP.

1. Porządek dzienny zebrania dla spraw formalnych.
2. Sprawy konsolidacji świata elektrotechnicznego.
3. Projekt zmian statutu SEP.
4. Projekt ustroju świata technicznego.
5. Wniosek w sprawie opodatkowania członków na Fun

dusz Jubileuszowy SEP.
6. Zaproszenie Oddziału Zagłębia Węglowego na odby

cie w Katowicach w 1939 r. X I-go  Walnego Zgroma- 
dzenią SEP, połączonego z obchodem 20-lecia Stowa
rzyszenia i Wystawą Przemysłu Elektrotechnicznego 
i Mechanicznego.

Część II — Stan i program prac SEP.
7. Komunikat Sekretarza Generalnego' o stanie prac 

Stowarzyszenia.
8. Prace przepisowe i normalizacyjne.
9. Biuro Znaku SEP.

10. Sekcja Radiotechniczna.
11. Sekcja Przemysłowa.
12. Sekcja Szkolnictwa Elektrotechnicznego.
13. Sekcja Elektryfikacyjna.
14. Centralna Komisja Słownictwa Elektrotechnicznego.
15. Polski Komitet Elektrotechniczny.
16. Polski Komitet Wielkich Sieci Elektrycznych.
17. Polski Komitet Oświetleniowy.
18. Fundusz Stypendialny Polskiej Elektrotechniki.
19. Komisja Wydawnicza.
20. Komisja Biblioteczna i Bibliograficzna.
21. Biuro Pośrednictwa. Pracy.
22. Komunikaty i wnioski Oddziałów SEP.

Zamknięcie zebrania.

O D D Z IA Ł  B Y D G O S K I.

Z g ło sz e n ie  na  cz ło n k a  z w y cz a jn e g o  * ) :
G ism a n  W ła d y sła w  —  B y d g o sz cz , 3 M a ja  26 m . 5.

O D D Z IA Ł  T O R U Ń S K I.
Z g ło sz e n ia  na c z ło n k ó w  z w y c z a jn y c h :

M a c ie je w sk i K a z im ie rz , inż . —  G ró d e k , p . D rzy c im , p o w . ś w ie c ie . 
P io tro w s k i T e o d o r , in ż . —  T oru ń , M ick ie w icza  31 m . 3.

O D D Z IA Ł  W A R S Z A W S K I.

Z g ło sz e n ie  na  c z ło n k ó w  z w y c z a jn y c h :
B ie d r z y ck i R om a n , in ż ., Ł ó d ź , Z a m e n h o fa  20.
C h m ie le w sk i T a d eu sz, tch lg ., W arszaw a , K ru cz a  24.
P a c  W ła d y sła w , inż., W arsza w a . F iltr o w a  64 m . 8.
R ees  T re v o r  —  W arsza w a , PI. N a p o le o n a  9.
S u lik o w sk i K a z im ie rz , Ł ó d ź , Z a m e n h o fa  20 m . 1.
S ze le m e tk o  J an  A n to n i, inż., W arszaw a , ż e la z n a  74 m . 47. 
W e in g a rt  C harles  J ean , inż., W arszaw a , S e w e ry n ó w  4 m . 1. 
W o jc ie c h o w s k i B o g u m ił M . inż., W -w a  26, A l. W a szyn g ton a  24.

P r z y ję c i  na  cz ło n k ó w  z w y c z a jn y c h :
B ałaś K o n sta n ty  inż.. W arszaw a , W o ło m iń sk a  22 m . 18.
G ru n w a ld  Z d z is ła w  E m il inż., W arszaw a , 6 S ierp n ia  20 m . 26. 
K a n c le rz  Jan u sz  tch lg ., W arszaw a , G r o ch o w sk a  322 m . 9.
M a jew sk i W ła d y s ła w  J e rz y  inż., W -w a , B a lo n o w a  8 —  M o k o tó w . 
O liń sk i A lo jz y  inż., W arsza w a , K o le jo w a  57.
P u c h a ło -P u ch ło w s k i K o n sta n ty  inż., W -w a , C e cy lii  ś n ie g o c k ie j  10. 
R egu lsk i T ad . G u sta w , W -w a , K a ro lk o w a  36/44, „P h ilip s " .

O D D Z IA Ł  W Y B R Z E Ż A  M O R S K IE G O .
Z g ło sz e n i na  c z ło n k ó w  z w y c z a jn y c h  * ) :

M arku s F ra n c iszek , tch lg ., G d y n ia , 10 L u te g o  10 m . 19.
M istat L ., k p t . m ar. h an d l., G d y n ia , G . C h rza n o w sk ie g o  11 m . 10

O D D Z IA Ł  Z A G Ł Ę B IA  W Ę G Ł O W E G O .
Z g ło sz e n ie  na c z ło n k ó w  z w y cz a jn y c h .

G rzy w a k  J e rzy , inż . — K a to w ice , W ie rzb o w a  13.
P a s ie rb iń sk i A l. J e rz y , in ż . —  K a to w ic e  -  L igo ta , A le ja  I  N r. 3. 
W e ig e l-M ille r e t  S te fa n , inż., J a w o rz n o , J a w o rz n ick ie  K o p . W ęgla .

P r z y ję c ia  na  c z ło n k ó w  z w y c z a jn y c h :
M ią czyń sk i A d am , inż., H a jd u k i W ie lk ie , k o l. H u tn icza  48. 
M ie rzy ń sk i Z b ig ., inż., J a n ów , K a to w ic . E le k to w n ia  ś w . J e rz e g o . 
O lszow sk i K a ro l, Inż., K o p a ln ia  K a z im ie rz  k . S trzem ieszyc . 
S ch o e n e ich  Jan usz, tch lg . —  K a to w ice , G liw ick a  6 m . 8.

Z g ło sz e n ie  na cz ło n k a  z b io r o w e g o :
„ Z w ó j ”  —  F a b ry k a  P rz e w o d ó w  i A rt . E le k tr o te ch n icz n y ch , S p ó ł

k a  Jaw n a , K a to w ic e  -  S zo p ie n ice , R ozd z ień sk a  6.

*) U w a g a :  Z g o d n ie  z  par. 10 S ta tu tu  S .E .P ., k a ż d y  c z ło 
n ek  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 rzą d o w i 
od 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  og ło sze n ia  u m o ty 
w o w a n e g o  p ro te s tu  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 .
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CŜ
o "

+
r £
LO
CD
O
O

1
2

.2
N

73

i s
£> ^^  G
r t  rt
M &

• S  N

a n
.2 N

•rH ^

3  §*lM  JZ 
”  OT

T3

52* d  ^  r t  
O  N  -r-H
u  y  5w a

. - f f  N  
H< OJ , r
cm

coci Pu n
• rH r H
r^o

$ *
- §  I  

^  g” 
rt rt* u  

8  • -  te 
^ £  *  
G O 3  
N i !  B 
O  r3  . 2r t  ij

^3 CJ r ^

VSh ^
-O  
-ł->

P h
f i

05
f i

r f i
CJ
>>
f i
o
N
U l
OJ

%
05
N

rfi
CJ

U l 
> *  
N
c/2 : 
^  ;

^ - d  £  
CJ O) „S  
W ^  rH
2 ' W O  

■2 1 ( U - ^
O h  3  0 )N B N 
O  3  bSh CO O h

£
>>
G

T3
OJ•'—3

2  2  
>h o;

O  3
tUOM
OJ ^

o
5 D 
o  
£  
r t

*2
s0)
Sh

73

rt
a
£

CJ
w

f i
Sh

s

o
tuo

f i
OJ
N
CJo

pfi

I f t
CM

GOO

O
tuo tuo 
a; f i
f i  r̂ H 
r t  73  

• f i  V

a) a r 
■o “  

r t  SOh a
f i  ; f i  r-H

OJ ^

f i  ‘ f i  
OJ f i  
N  0 )

8 - a

^  B
CJ

- f io



Nr 10 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 277

X

fi
■N
U 
ft.-* 
§  s

-Sd.
W) 

fi ^
N £

CO

+->
Ul

o  o  o  o  o  o  o
o  o  o  o  co o  oo  LO t-H CD N  o  »-H
M H  H  H  H  lO 00

oo<M
<N

o  o  O  o  o  o  o  o  co oCO (N O) CM o
Oo

■ o - g  £
.  c  £  |  
. S p
, o 3 £■P W u  
• -2  >> °  rfi fi

. a - c

5  >  o  w 
« Q t ;  ft

c
. .  N  U

O
JZ I

■ O  rn

W gN S C O T 'S  
* Sh <D 'W aj

fi -fi ’ fi 3» 
co F5 og -w

r ;
■o

*£■£ _  ź  
• o f

■2 e  o  3  

• •» ^ - g
. —i O <rH 

fi £  ^  fi
• »  s

o
^ „  £  OT ąj .c/3 OT

. N l 
<D Sh . JD CD

• u l
• g  a

0) 'o• 'fi Ĉ/ł
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PRZEDPŁATA: 
kwartalnie . . . .  zł. 9.—  
rocznie........................ zł. 36.—
zagranicą -f- 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.

Wydawca: Wydawnictwo Czasopisma „Przegląd Elektrotechniczny”, Spółka z ograniczoną odpowiedzialnością.
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