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V. Transfiguracja niezupetna, N....N, jest s,

U, 0, ...

Po przeprowadzeniu lego wyodrgbniznia dalsze wywo-
dy, a wige lez i wynikajgce z nich wnioski i lwierdzenia ¢g

wowezas ilo§é SEM-cznych zastepczych
O ile reszta obwodu N rozpada sig na kilka czeéci N, wynosi z-s.
Ni ... N, [na rys. 15 — 3 czesci), polaczonych ze soba je-

dynie za posrednictwem cze$ci pierwotnej P, wowczas moz-

na stosowaé do P t. zw, fransfiguracje niezupelnqg. Umozli-

zupelnie le same, co podane poprzednio przy transfliguracji

wia ona znacznie wieksze uproszczenie danej czgéci obwo-  zupeinej.
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Rys. 15. Obwéd pierwotny, ktérego
nietransfigurowana reszta sklada sie

Rys. 16. Obwéd, przedstawiajacy niezu-

Rys. 17. Czesé pierwotna P, wyodrg-
pelnq transfiguracje obwodu na rys. 15

bniona do niezupelnej transtiguracji.

z 3 czeSei.

du P, anizeli transfiguracja przeprowadzona w my$l poda-
nych poprzednio zasad, ktéra dla odréznienia bedziemy da-
lej nazywaé zupelng.

Transfiguracja niezupelna opiera si¢ na postulacie. aby
we wszystkich czesciach, nieobjgtych tramsfiguracja N,
N, ... N,, rozplyw pradu i rozkiad napigé byl ten sam
przy przylaczeniu ich do czeci pierwotnej P lub niezupel-
nie stransfigurowanej T.

Co do napie¢ miedzy poszczegélnemi czeSciami Ny,
N, ... N,, zakladamy, ze moga one by¢ w obwodzie pier-
wotnym (rys. 15) i niezupelnie stransfigurowanym (rys. 16)
rézne. Tak np. przy transfiguracji niezupelnej napiecia Va
ic’b w obwodzie pierwotnym (rys. 15) moga byé¢ réine od
napieé Va q Vb w obwodzie stransfigurowym (rys. 16),

Odpowiadajace temu postulatowi czgsei P i T nazy-
wamy elektrycznie niezupelnie réwnowaznemi.

Stosujac do poszczegblnych czesci Ni, Ny ... Ny
de wyodrebnienia 1}, zastepujemy je szeregiem SEM-cznych
zastepezych 0, ijg,.., (rys. 17 i 18), transligurujac nastgp-
nie cze$é pierwotna P na czeéé stransfigurowang T. Jezeli
miedzy P wzglednie T a reszta obwodu Ni, Ny, .. N, jest
z-7taczéw, a iloéé niezaleinych czesci reszty obwodu Ny,

vasa-

1) Patrz odnoénik 1}.

Dla transfiguracji niezupelnej obowiazuic zalem bez
zadnych zastrzezen twierdzenie II, czvli  weartosci impe-
dancyj . 2,, 2n ni2zupelnie slransfigurowanej czesci
obwodu T sa tez niazalezne od wartoSci i rozmieszczenia
SEM-cznych wewnegtrznych w czeéci pierwolnej P lub cze-
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Rys. 18, Czes¢é niezupelnie stransfigurowana T (wyodrebniona).

sci T, a zaleza tylko od wartosci i uktudu impedancyj w P,
oraz ukladu polaczen impedancyj w T.

Pozatem stwierdzamy:

V1 1loéé elementéw z impedancjami (Z) czesci nie-
zupelnie stransfigurowanej T musi byé w ogélnym wypadku,
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przy z—zlqezach miedzy czescig pierwoing P wzglednie
czesciq T a resztq obwodu, oraz przy s niezaleinych cz¢-
§ciach Ny, Ny, ,.. Ny tej reszty obwodu conajmniej

- (z—s-}-1) (z—s)
réwna u = s

polqczen {ych elementéw obowiqzujq zastrzezenia analogicz-

ne do Illa:

, przyczem odnosnie do ukladu

Rys. 19, Obwoéd stransfigurowany niezupelnie, tak,
ze wystepuja w nim podwéine zlacze,

Uktad polaczer impedancyj musi byé wiec taki, aby
przez zadne dalsze transliguracje czgéci T, w calosel
wzglednie w czesciach, nie dalo sie uzyskaé ukiadu o mniej-
szej iloéci elementéw, niz okreslone w VI minimum.,

Napigcia miedzy sasiadujacemi ze soba ztaczami, przy-
laczonemi do dwéch odrebnych czgéci reszty obwodu (N)
(np. miedzy zlaczami ,2" i ,3" na rys, 15 i 16, z ktérych
w2 przylaczone jest do Ni, zas ;3" do N») moga byé,
w my$l okreslenia transfiguracji niezupelnej, w obwodach
pierwotnych i stransfigurowanych rézne,

Wobec tego najdogodniej jest przyjaé, ze s-1 tych na-
pigé [przy s czesciach reszty obwodu Ni, Ny ...N, bedzie
w czeSci stransfigurowanej T réwnych zeru, to znaczy, ze
takie sasiednie zlacze, przylaczone do dwéch niezaleznych
czeéci obwodu, beda w T polaczone bezoporowemi prze-
wodami,

W ten sposéb otrzymujemy w obwodach stransfiguro-
wanych niezupelnie t, zw. podwéjne zlgcze (np. A, czyli
2—3 oraz B na rys. 19), czyli punkty, przylaczone dwoma
przewodami do dwéch oddzielnych czesci (np. Ny i No) resz-
ty .obwodu.

W mysl twierdzenia VI mozna wiec kazda dowolng
czgé¢ pilerwotna P o z-zlaczach, zawierajaca stale impe-
dancje i SEM-czne, polaczona z (s) niezaleznemi czgéciami
reszty obwodu (N}, zastapié¢ niezupelnie réwnowaing czz-
$cig T, w Ltérej elementy z impedancjami tworza wielokat
zupelny o z— s + 1 wierzchotkach. Przytem s —1 z tycy
wierzchotkéw .bedzie stanowilo zlacze podwéjne, a reszta
z—2s -+ 2 — zlacze pojedyncze. Odnoény uklad, strasfigu-
rowany w ten sposob, przedstawia rys. 19,

Co do transfiguracji SEM-cznych wewnetrznych obo-
wiazuje twierdzenie:

VIi. llosé¢ g SEM-cznych wewnefrznych czescl niezu-
pelnie stransfigurowanej T musi byé w ogélnym wypadku,
orzy z-—zlqczach, oraz s niezaleinych czeSciach reszty ob-
wodu, przynajmniej réwna v=z —s, przyczem odnosnie do
ich rozmieszczenln obowiqzujq warunki analogiczne do
Vai Ve,

SEM-czne te musza zatem byé tak rozmieszczone, aby
przez Zadng dalsza transfiguracje uktadu T nie dato sie uzy-
ska¢ zmniejszenia ich iloci poniZej minimum, okreslone
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twierdzeniem VII, a pozatem musi rozklad ich byé taki, aby
nie powodowal zmiany ustalonego ukladu impedancyj.

Transfiguracja niezupelna, jak widaé z powyiszych
wywodoéw, w poréwnaniu ze zupeling daje wigksze uprosz-
czenie obowodéw, gdyz dla z-zlaczéw, oraz s niezaleznych
czesci reszty obwodu (N) -mozna stosowaé takie uklady, jak
przy transfiguracji zupelnej przy z—s 11 zlaczach. (Patrz
dalej przyklady).

VI, Transiiguracja zupelna obwodéw indukcyijnie

sprzezonych,

Ogélne zwiazki miedzy napigciami U; i Uy oraz pra-
dami J; i J;y dwu indukeyjnie sprzezonych elementéow (irans-
formatora) (rys. 20) okreslaja dla sinusoidalnych przebiegéw
wzory: |
U =)Z;—Jx X
R Y
Up =) ¥m—J1. 2y I
Przyczem oznaczaja:

21 =Ry + jwL;, gdzie R; jest oporem elementu 1 —2
(uzwojenia pierwotnego), L; catkowits samoindukcyjnoscig
tego elementu, a ® pulsacja pradu (w = 2=rf, f — frekwencja
pradu).

anRn -} juLyy, gdzie Ry jest oporem elementu 3—4
(uzwojenia wtérnego), a L;y catkowits samoindukcyjnoscia
tego elementu.

Xy = joM, gdzie M jest indukcyjnoscia wzajemna obu
elementéw (uzwojen, transformatora).

Wzory (18) sa zupelnie $ciste dla elementéw, sprzeio-
nych indukcyjnie, nie zawierajacych zelaza (transformatory
bez ielaza), a w przyblizeniu dla transformatorow z zela-
zem przy takich napigciach i pradach, przy ktérych nasyce-
nie rdzenia nie jest zbyt wielkie, tak, Zze mozna jeszcze jego
przenikalnoéé magnetyczng p., samem teZz wartosci
L, Ly i M uwazaé za stale i gdy mozna pominaé straty
w zelazie.

a tem

Celem przeprowadzenia transfiguracji zupelnej traa-
sformatora przylgczamy do niego w myé! podanych poprze-
dnio zasad trzy SEM-czne zastepcze, przyczem otrzymamy

obwéd, przedstawiony na rys. 21,
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\_1 g [
Rys. 20, Rys. 21,

W my$l wzoréw (5) i przy uwzglednieniu relacji (18],
otrzymamy tu dla ukladu na rys, 21:

; _ I (61:6: 0,=0,- 0 JI (ﬁIT_fJ, ﬁn=0) ZH a
L A ol = ~ == S ~ ~
- 2
U U VAV D &
~ Iz (ﬁg =6, I’_\I,wﬁ;, 0)
By ==
U
- L (O,=0, 0,=0,=00  Jyy (Oy=0,0p—D Z
dag = - = = = = ——
' L U Z Iy —Xym
-~ Li@,=0, 0,=0,=0 3 I (0,=0, 0,=0.=0)
A1 = - = =0, ay = = =0
U U
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Xm

= Iﬂ (01 ‘6, ﬁ'.: ‘{-":x' 0) J"(f)l -ﬁ, fjn -0)
ZI ZHWXN&)

Ay = ,\ = =

U U

W mysl réwnan (3) jest przytem:

~ —_—

L, -0,-0=0=0 &=Ly .5 §.-9=0

>)

1

Ay=1, @, 0)20

o, = O
Stwierdzamy wigc |uwzgledniajac zaleznosci (9) i (16)]:

VIII. Transformator o dowolnej przekladni % da sie
zastqpi¢ réwnowainym elekirycznie nkladem, skladajqcym
si¢ jedynie z elementéw z impedancjami,

Transformator (rys. 20} posiada 4 zlacze. W mysl
twierdzenia IV najprostszym ukladem, zupelnie rownowaz-
nym transformatorowi, bedzie wiec czworokat zupeiny (o 6
impedancjach). Przyjmujac taki uklad zastepczy dla tran-
sformatora [rys, 22), mamy wedlug (6):

SIRLILURER 08 O RIS WU SN
u= S ="Z T Tgs
U 1z 4
= - 20, =0, 0, =0,=0 1+1 + 1+1
gy = ——— L = ~ S = .
U 21 Zy Z, Z,
= b, =0, &, = 0= 0 = - ! -5 !
35 = = — 5 5 A
U Z|| Z2 Zl
. bt = e
3,y = LR P’ S ="71~—‘+‘11~_‘
U Z, Z;
~ '.’l(ﬁ] ﬁ, [:T,_.=- l}n = 0) 1
a; = O _—_4-2,
2
= 20 =00 =020 1 1
U Zz Zl

Uwzgledniajac nastgpnie zaleinosci (10), ctrzymamy po
rozwigzaniu odno$nych réwnar:

4y =2y——— 2y =Iy——

ZH ZI

o . . (19)
& s s &z B¥
z,=z,=71A7“—xM 2, =2, =Ry —

Xm Xm

Uklad impedancyj wedlug rys. 22 o wartosciach, odpo-
wiadajacych powyzszym wzorom, jest zupelnie réwnowaz-
ny przdstawionemu na rys. 20 ukladowi transformatora.
Uktad taki stanowi wiec najogélniejszy uklad zastepczy
transtormatora w wypadku, gdy obwody strony pierwotnej
i wtérnej sg ze soba poza
transformatorem w inny
sposéb elektrycznie zla-
czone 1%).

W ukladzie tym cie-
kawy jest system elemen-
téw 2,32,,:-23:——24,
ktéry powoduje, iz mimo,
ze wszystkie zlacze 1, 2.
3 i 4sg ze soba elektrycz-
nie polaczone, to jednak
zaden prad nic moze ply-
naé przez dowolnie wielkie zrédlo sinusoidalne, zalgczone
miedzy kofcowki 1—3, 1—4, 2—3 i 2—4,

Wobec tego, ze indukeyjnie sprzezone elementy w ob-
wodach elektrycznych mozna zastapi¢ w my$él poprzednie-
go zupelnie réwnowaznym ukladem, zawierajacym same
impedancje, stwierdzamy:

) Uklad ten podany zostal w pracy J. Wallota:
Beweis der Determinantenbeziehung der Vierpoltheorie mit
Hilfe von Umwaldungssitzen. Wissenschaitliche Veroff, a. d.
Siemens-Konz. Tom V. str, 121.. 1927,
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IX. Wszelkie twierdzenia, obowiqzujgce dla transfigu-
racfi czedci obwodu P, zawierajqeych stale impedancje i stale
SEM-czne, odnoszq sie takie do takich czeici obwodu P,
ktére zawierajq oprécz tego jesicze elementy ze stalemi in-
dukcyjnosciami wzajemnemi.

VIL Transfiguracia niezupelna obwodéw indukcyjnie
sprzgzonych,

Technicznie bardzo waznem zagadnieniem, do ktérego
prowadzi bardzo czgsto teorja transformatoréw lub maszyn
pradu zmiennego, jest niezupelna transfiguracja transforma-
tora, wzglednie ogélnie, obwodéw sprzezonych indukeyjnie.

Transformator przylaczony, jak to sie z reguly dzieje,
pierwotna i wtorna strong do dwéch, zreszty niesprzezo-
nych ze soba ukladéw, mozemy wyodrebnié dla transfigu-
racji niezupelnej przez przylaczenie 2 SEM-cznych zastep-
czych w sposéb, podany na rys. 23.

W mysl réwnan (5} i (18) otrzymujemy dla tego ukladu

ZII ZI
Ay = == = B = 2oz,
2,7y — XM 2y Zy— X
) %,
Ap =72 "= 1
= ZI ZII~ XM

W mysl twierdzenia VI mozna w danym wypadku transfor-
elementach,

uktadem o trzech przyczem

mator zasiapié

= ="t
i \
"’A“\ ‘/‘-l‘ \
(\ { ,':U' Un'\hy‘/,‘
\_,\. /’r
\\ /,
1
Rys. 23,

mozna przyjaé albo uklad, przedsta-
wiony na rys, 24 (tréjkat ), albo tez =
przedstawiony na rys. 25 (gwiazda).

Dla ukladu rys, 24 jest:

- 1 1 ~ 1 1
B S == ap=—F +t—=-:
Z, Z; Zs Z,
i & 7 4
¥ Rys. 25.

a zatem uwzgledniajac réwnanie (10)
(twierdzenie Ib) i po rozwigzaniu jest:

A 77 X2 = 7 7 X2
z|=-z*17—n—“ﬁmv Z::—I;»l = S
Zn'“XM ZI"‘ M , . (20
I
3 iM M

Przyymujac za$ uklad, podany na rys. 25, mamy:

- 2,+2y, 2 2,+2,
A== —= = " F = ° 2= 2 = R = =
U 22,42,2,+2,2, Z,Zy+Z 2yt 2y 2y
A Tt

a,,= - S —a A - L
ZI Z||-i.z| lel+z|| Z|||
13) Uktad ten podany jest w cytowanej poprzedpio

pracy K. Kupimiillera (Polaczenie 1 — 4 jest bezim-

pendancyjne, czyli zlacze 1 i 4 moga padaé na siebie),
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a wiec po rozwigzaniu (przy uwzglednieniu rownan (10)) jest:
2, =2 —Xy.,  Zy=Zy— Xy, 4 =Xy 1)
Dla transformatora o przekladni 1 uklad, przedsla-
wiony na rys. 25 i okreslony wzorami (21) jest zupeinie
identyczny ze slosowanym powszechnie ukladem zastep-
czym transformatora.

VIII. Transliguracja obwodéw z SEM-cznemi sterowanemi.

SEM-czna sterowana nazywamy element (rys. 26 i 27),
w ktérym wystepuje SEM-czna o wartosci, proporcjonalnej
do natezenia pradu (SEM-czne sterowane pradem) lub do
napiecia [SEM-czne sterowane napieciem) w jakims innym
elemencie,

J P A
U
Eeks T Eku
Rys. 26. Rys. 27.

Qdnosnie do rysunku 26 i 27 zachodzg dla takich
SEM-cznych zwiazki:

é] =l’ijj wzglednie I::U = ﬂulj . (22)

R Spoétezynniki i\(l (o charakterze impedanciji) wzglednie
kyy (liczbowy), ktére nazywamy spétczynnikami sterowania
(pradem lub napigciem), moga w ogélnym wypadku mieé
takze wartosci symboliczne,

SEM-czne sterowane wystepuja np. w ukladach lamp
lkatodowych.

Zwyczajna tréjelektrodowa lampa katodowa w ulkia-
dzie jak na rys. 28, pracujaca w zakresie prostolinijnej cze-
§ci swej charakterystyki i z ujemnym potencjalem poczat-
kowym siatki (np. jako wzmacniacz) o opoize wewnetrznym
R oraz spélezynniku amplifikacji K, przedstawia np., pomi-
jajac pojemnosci elektrod i t. p. uboezne wlasnosci, pola-
czona w szereg z oporemn R SEM-cznq, sterowanq napigciem
siothi o wartosci Eyy = K.ﬁs (rys. 29).

=

Rys., 28,

1‘l—_|||+ -

nze

Rys. 29.

Tak swany magnetron Hulla %) (rys. 30}, czyli lampa
katodowa, sterowana nie siatka, ale magnetycznie pradem,
plynacym przez otaczajacy ja selenoid, przedstawia znow
(o ile pracuje w zakresie prostolinjowej czeséci charakte-
styki) potaczong w szereg z oporem wewngtrznym R SEM-
cznq sterowanq pradem E; = kI]S (rys. 31).

W dalszym ciggu okreslimy ogélne prawa transfiguracii
obwodu, zawierajacego oprécz impedancji, indukcyjnosci
wzajemnych i SEM-cznych stalych, takze opisane powyzej
SEM-czne sterowane.

“) Np. J. Groszkowski: Lampy katodowe.
Woiskg-. Instyt, Naukowo-wydawniczy, Warszawa, 1925,
str. 293,
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Nr 6

Wyodregbniajgc czgsé pierwotng P obwodu, za\ﬁ/ierziiacego
SEM-czne sterowane, SEM-cznemi zastepczemi U,, U,,...
otrzymujemy, jak latwo mozna wykazaé, dla zaleznosci
migdzy pradami, plynacemi przez te SEM-czne —, a temi
SEM-cznemi réwnania linjowe, o postaci zupelnie analo-
gicznej do réwnan (1), przyczem spolczynniki tych réownan
sa rowniez okreslone wzorami (3) i (5), z ta jednak rozniea,
ze dla takiego ukiadu nie obowiqzuje zasada wzajemnoéci,
czyli nie obowigzuja réwnania (7).

Dla czesci stransfigurowanej T, réwnowaznej elek-
trycznie danej cze§ci pierwotnej P, zawierajacej SEM-czne
sterowane, beda znéw zachodzié réwnania analogiczne do
(2), a warunkami réwnowaznosci czesci P i T bedsy row-

nosci:
ay=apn, Qap=ap, apy=a~anp. ...
Ay = @z, Apy = @y, Py == oz
Al Sl ( - @3
Q31 == Ay, Ay = Az, QAp = Ay, ... ]

oraz:

AIZAI' Az':i\zr A3=A3- (29)
llos¢ réwnan typu (23} bedzie przy z zlaczach i przy
transfiguracji zupelnej réwna (z— 1)’ a przy niezupelnej
{przy s niezaleznych czeéciach reszty obwodu N} réwna
(z—s)? a ilo§é réwnan (24) jest przy tranfiguracji zupelnej
réwna z—1, a przy niezupelnej z —s. '
Wobec tego, ze kazdy ukltad stransfigurowany T, zlo-
zony tylko z impedancyj i ze SEM-cznych stalych, spetnia
zaleznodci (8) (zasada wzajemnosci), niemozliwe jest dobra-

= ||||[|||||I—:j

Rys. 30.

Rys, 31,

nie go tak, aby spelnil on réwniei wszystkie zaleinosci (23)

dla ukiadu pierwotnego P, zawierajacego SEM-czne ste- .
rowane.

Stwierdzamy wigc:

X. Dla czeéci pierwotnej P obwodu, zawierajqcej

SEM-czne sterowane, nie da si¢ znaleié uklad elekirycznie
réwnowaziny, zawierajqcy ftylko impedancje i SEM-czne
stale,

Przez odpowiedni dobér impedancyj i SEM-cznych
stalych w czgsci strangfigurowanej I' mozna uzyskaé spel-

—1
nienie wszystkich réwnan (24) oraz ilosci u:z—(zz—— )
wzglednie u= (z—s‘+21) EE] rébwnan (23). Spelnienie

pozostaltej iloéci réwnap (23), ktéra wynosi w=(z — 1) —
z(z—1)  (z—1) (z—2)

T2 2 :

_Z—s+41)(z—s) (z—s)(z—s—1)

3 5 - jest mozliwe tyl-

ko przez przyjecie w czesci stransfigurowanej T odpowied-
niej ilosci SEM-cznych sterowanych; zatem: ‘

XI1. Stransfigurowana cze$é obwodu T, elektrycznie
réwnowazina czesci pierwofnej P, zawierajqcej w ogdélnym
wypadku impedancje, indukcyjnosci wzajemne, SEM-czne
slafe i SEM-czne sterowane, musi zawieraé impedancje i
SEM-czne stale o ilosci i ukladzie okre§lonym poprzednio
podanemi twierdzeniami (111, Illa, V, Va, Ve, VI, VII) oraz
SEM-czne sterowane o ilo$ci r przynajmniej réwnej przy

LZ‘—I)Z(—Z——Z) wzglednie przy

wzglednie w = (z — 8)? —

transfiguracji zupelnej w =
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fransfiguracji niezupelnej w = (} =] %:s-—- D)
zlaczéw, s —ilo$é niezaleinych czesei reszly obwodu), SEM-
czne sterowane muszq byl przytem tak rozmieszczone, aby
przed iadnq dalszq tran-
sfiguracje calosci lub cze-
$ci tego ukladu nie dala
si¢ ich ilo§é zmniejszyé
ponizej wartoéci w,

(z— ilosé

Uktady potaczen cze-
§ci stransfigurowanych T
obwodéw, zawierajacych
SEM-czne sterowane, sa
naogét dosé skomplikowa-
ne. Np. na rys, 32 jest po-
dany jeden z mozliwych
uktadéw dla z=4 i transfi-
guracji zupetnej (ilo$é im-

4,3

Rys., 32. pedancyj n=u = ) =6,
ilos¢ SEM-cznych stalych
q=v=4—1=3 oraz ilo¢ SEM-cznych sterowanych
Viedin 3.2 3
=w==°=3).
W radjo — i teletechnice, gdzie wiasnie czesto wystz-
puja obwody z SEM-cznemi sterowanemi, ma si¢ jednak
2 3
oL -
-
—T N, P - Nz
Y : P
1 4 g
‘Rys. 33.
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et L - HIE

przewainie do czynienia nie 2 J
z zupelnie ogélnemi obwodami,
lecz z t zw. ,czterozlaczami”
(..Vierpole”).

‘ Pod .czterozlaczem" ro-
zumie si¢ przytem uklad P
(rys. 33), posiadajacy dwie pa-
ry zlgezéow 1 — 2 | 3 — 4,
przylaczonych do dwéch oddziel-
nych, zreszta niesprzezonych
ze sobg czesci obwodu Ny i Na. )

Takiemi czlerozlaczami sa np. uklady kabli telefonicz-
nych, uklady filtréw, uklady wzmacniaczy i t. d.

Dla badania czlerozlaczy wystarczy transfiguracja nie-
zupelna, przyczem, w my$l twierdzenia XI musi uklad stran-
sfigurowany T w ogélnym wypadku zawieraé n — 3 impe-
dancje, q — 2 SEM-czne state i r = 1 SEM-czna sterowana.

2 3

Rys. 34a.

Rys. 34b.

Rys. 34c.

Killka ukladéw, zlozonych z tych elementow i stano-
wigcych uklady zastepcze ogolnego czteroztacza, mamy
przedstawione na rys. 34,13,

15) Podobue ‘ukfady podali F. Strecker i R. Feldkeller
w pracy cytowanej w odnosniku 8}, i
(C. d. n)

POLSKIE PISMIENNICTWO ELEKTROTECHN. W XVIII WIEKU.

In2. Bolestaw Jabtofiskl.

Trudno bylo pogodzi¢ sig z utartym pogladem, ze pol-
ska literatura elektrotechniczna jest uboga i ze jej rozwoj
rozpoczal si¢ dosy¢ pézno. Z wnioskami, obalajacemi ten
poglad, wystapilismy juz w stowie wstepnem do Bibljogratji
elekirotechnicznej polskiej?), moéwiac: , Jezeli przyjmie-
my, Ze autorem pierwszej ksiazki polskiej z dziedziny elek-
tryeznosci i magnetyzmu, drukowanej w 1777 r,, byl prol.
X. Jézef Herman Osiriski, po ktérej w r. 1784 nastapil druk
dalszej pracy tego autora, to zadziwia nieco diuzsze przer-
wy, ktore przedziela wydanie pracy z [izyki prof, Feliksa
Drzewiriskiego w r. 1825 oraz Teorje elektrycznosci, opraco-
wang przez Toedozego Obidzifiskiego i wydang w 1876 r.
A wiec w przeciagu niemal stulecia, bo w latach 1777 do
1876 czyzby ukazaly sie zaledwie 4 wymienione prace?
Z wnioskiem takiem trudno si¢ jednak zgodzi¢ i nalezy
przypuszczaé, ze tych prac ukazata sig ilo$¢ znacznie wiek-
sza", | Jezeli uwzglednimy pickny jezyk techniczny, ktérym
si¢ postuguje prof. X. Jézef Osirniski, jak réwniez jego da-
zenie do najobszerniejszego spolszczenia terminéw technicz-
nych, to trzeba przypuszczaé, Ze sprawy te byly dyskutowa-
ne w szerszem gronie, a dyskusje opieraly sie na materja-
lach drukowanych, Wnosi¢ wiec nalezaloby, ze Fizyka ks.

1] Referat, wygloszony na posiedzeniu Oddziatu Warsz.
S. E. P. w dniu 12 grudnia 1933 r.

2) Bibljografja elekirotechniczna polska Bol., Jablonski
i M. Czyzowski, Przegl. Elektr. 1930 'r,, zesz. 17 i 18,

013:537 ,17" (438)

Osinskiego nie jest pierwsza ksiazka polska z tej dziedziny,
wrecz za$ niemozliwe byloby przypuszczenie, ze w calem
stuleciu ukazaly sie tylko ksiazki wymienione”.

Ze wnioski te byly stuszne w calej rozciaglosci, wska-
zuje Bibljografja D-ra Teolila Zebrowskiego *). Obejmuje ona
2640 pozycyj, z ktérych pierwsza dotyczy kalendarza z roku
1250, ostatnie zas dziela naleza do roku 1830.

Aczkolwiek od kilku lat przypuszezalismy, ze fizyka
ks. J. Osinskiego byla pierwsza drukowana po polsku, to na
podstawie bibljografji za pierwsza przyjaé nalezy:

1. Fizyhe doswiadczeniami polwierdzong, albo do-
Swiadczenia fizyczne przez kawaleréw Filozofii uczqcych sie
w Collegium Nobilum Scholarum Piarum publiczne czynio-
ne, polskim zas jezykiem napisane przez X. Samuela Chro-
$cikowskiego Schol, Piar, Filoz. y Matem. Profesora, w War-
szawie w Druk. Sch. Piar. R. P. 1764 r. stro. 210 z 5 tabl. fi-
gur, Tom II na sir. 378 dodaje, Ze figury rysowane i sztycho-
wane sy przez X. Rocha Markowskiego Pijara.

Naslepnem wielkiem dzielem byla fizyka pod tytulem.

2. Doswiadczenia skutkéw rzeczy pod zmysly podpa-
daiqcych na publicznych posiedzeniach w Szkolach Poznari-

%) Bibljografja pismienniclwa polskiego z dzialu malte-
matyki t lizyki oraz ich zastosowar napisana i wydana przez
Dra Teofila Zebrawskiego, w Krakowie, 1873 r., str. nlezb 3,
lezb 618 i 3 tabl. Nakladem wtasciciela Bibljoteki Kornickiej
w drukarni Uniwersytetu Jagiellonskiego.



114 LLb
skich Societatis Jesu na widok wystawione y wykladane.
Przez Xiedza Jézefa Rogalinskiego tegoz Zakonu, Matema-
Iyki y Fizyki Doswiadczaiqcey Nauczyciela,..

W Poznaniu w Druk. Soc, Jesu, tomow, czyh ksiag 4.
Ksiega I, kart. 24, str. 299 i 3 tablice figur., wyszfa w r. 1765;
Ksiega II, kart 4, str, 474 i 3 tabl. figur, 1767; Ksiega III
obejmuje kart 4, str. 532 z 4 tabl, figur, wydana w 1770 r. i
Ksiega IV, kart 6, str. 910 i tablic rytych 8 i 1 drukowana,
wyszla w 1776 r. Ksiega I byla przedrukowana w 1771 r,
lecz tylko jedna.

Nastepna ksiazka napisana po polsku byly:

3. Rézne uwagi Fizyczno - Chymicznego Warszaw-
skiego Towarzystwa na rozszerzenie prakiyczney umieigino-
$ci w Fizyce, Ekonomii, Manufakturach y fabrykach, osobli-
wie wzgledem Polskiey.., ktére z niemieckiego na polskie
przetlumaczyl X. P. Twardy w Warszawie 1769 r. Nakladem
Michala Grela, Komisarza nadwornego y Bibliopoli J. K.
Mci, dwie czesci, str, 93 1 91, tablic rytych na miedzi 2.

Dopiero po tych ksiazkach ukazuje sig ksiazka, przy-
jeta pilerwotinie za pierwsza, mianowicie:

4. Fizyka do$wiadczeniami potwierdzona przez X. Jo-
zefa Hermana Osinskiego Schol. Piar. w Collegium Nobilium
Filozofii i Matematyki Prof. krétko zebrana. W Warszawie
1777 r. w druk. J. K. Mci y Rzplitey u XX. Schol. Piar., str.
542 z 10-cia tabl. figur.

Fizyka powy#sza musiala mieé duza poczytno§é, bo
ukazalo si¢ jej drugie wydanie pod tytulem:

5. Fizyka Naynowszemi odkryciami pomnozona, nay-
oczywistszemi doswiadczeniami potwierdzona, z figurami,
przez X. Jézefa Hermana Osinskiego S. P. w Warszawie
1801 r. w Drukarni Xiezy Piaréw, str. 447 i 6 tablic rytych.

6. Zdanie sprawy o Fizyce X. J. Osirishiego, napisal
X. Jan Bystrzycki, klére zajmuje kart 5 w Nowym Pamiel-
niku Warszawskim z 1801 r. )

To samo dzielo mamy pod tytulem:

1. Fizyka X. Jézefa Osiriskiego S. P. przerobiona y
naynowszemi odkryciami pomnoiona przez X. Jana By-
strzyckiego S. P. Nauczyciela Fizyki w Szkotach Warszaw-
skich Xiezy Piiaréw, Czlonka Tow, Krolew. Warszawskiego
Przyiaciét Nauk. Tom 1 z figurami, W Warszawie 1810 r.
w druk. XX, Piiaréw, str, 470 i 10 tablic figur,

8. Tom II z dodaniem wyrazenia Edicya druga po-
mnoiona, 1806 r. str. 428, 7 tablic figur,

Wychylitem sig nieco z XVIII wieku w zwiazku z uka-
zywaniem si¢ coraz to nowych wydad Fizyki ks. J. Osii-
skiego i zarys pismiennictwa doprowadze do 1825 r., majac
na celu sprostowanie nasigpnej niedcistoéci, dotyczacej ni-
klej jakoby ilosci wydanych w tym okresie ksiazek, traktu-
jacych o elektrycznosdei.

Pierwsze ksiazki elektrotechniczne, pisane po polskuy,
nauczaly o piorunochronach; wymienie z nich nastepujace:

9, Sposdb ubezpieczajqcy Zycie y Maigtek od Pioru-
néw przez X. Jozela Osirniskiego Scholarum Piarum wyloio-
ny, z figurami, W Warszawie 1784 w drukarni J. K. Mci
i Rzeczy pospolitei, u XX, Scholarum Piarum, str. 50.

10. Rozwagi o konduktorach, czyli $ciegu materii pio-
runowey albo o usfrzezeniu sie, przez Grzegorza Kniazewi-
cza, Wilno 1801, kart 21.

11. O niektérych szczegélach wymagaiqcych bacznosci
przy zakladaniu konduktoréw na budowlach mieszkalnych
przez Karola Kortuma w Nowym Pamietniku Warszawskim
z 1804 r.

Ksiazki te swiadeza o rozpowszechnianiu sie pioruno-
chronéw w Polsce.

Wracajac do nauki o elektrycznosei i magnetyzmie,
podaje pozostate dziela w porzadku chronologicznym, kon-
czac je r. 1825,
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12, Fizyka czyli wiadomosci natury y skutkéw rzeczy
pod zmysly podpadaiqcych. W Szkolach Woiewédzkich San-
domierskich uczqcym sie w oyczystym iezyku iak naykréciey
wylozona przez X. Jézefa Lisikiewicza Regensa Seminarium
Sandomierskiego y w tychie Szkolach Fizyki Profesora.
R. P. 1779 w Sandomierzu w Druk. J. K. Mei y Rzeczy Po-
spolitey str, 440, tabl, z figurami 2; w koficu: koniec xiggi
pierwszey. Ksieg adruga ma tytuf

Wiadomosci Natury y skutkéw rzeczy pod zmysly pod-
padaigeych, czyli Fizyki xigga druga.. 1781 r.. W Sando-
mierzu, w druk, J. K. M y Rzplitey. Podzielona na 2 czeéci:
I str, 180 i 1 tablica figur. II str. 158.

13. O Elekirycznosci sziuczney i naturalney X. Bec-
caria, z wlosk. na iezyk polski przelozone przez X. Jundzilla.
W Wilnie 1780.

14, O elektrycznosei uwazaney w cialach ziemskich
i atmosferze przez Franciszka Scheidla Vice-Professora w
Kollegium Fizycznem Szk. G16. Koron. w Krakowie 1786 r.,
w Dr, Szk. Glé. Koron. str. 226, z 3 tabl. figur,

15. Dyssertacya o wzroscie nauk wyzwolonych i me-
chanicznych przez ducha obserwacyi w Europie, o pozytkach
i wygodzie ich w spoleczno$ci i o stosowaniu onychie do
potrzeb kraju oyczystego.. w Krakowie Roku 1787, w Druk.
Ign. Grebla k. 17. Autor X. Andrz. Trzciniski, Prof. Fizy.
Exper. w Szk. Gléwnej Koron,

16. Fizyka Iana Polikarpa Erxlebena w Akademii Ge-
{yngskiey Fil. Dokt. i Prof.. przez G. Lichtenberga Prof.
Fizyki w Akad. Getyng. pomnozona dla pozytku powszech-
nego wydana, W Krakowie Roku 1788 w Druk. Szkoly Gléw.
Koronney. str. 300 i kart 20.

W koncu: Tresé dyssertacyy mianych na posiedzeniach
Szkoly Gléwnej Koronney, przez Kandydatéw stanu Akad.
kart 12 i tabl. 3 z figur, Ttomaczem jest X. Iedrzej Trzcin-
ski w Akad. Krak. Filozofii, w Strasburgskiey Medyc. Dokt.,
w Szk. Gléwney Koronney Fizyki Experymentalney Profesor.

17, Rozbiér uwag szkoly matematyczney nad Propo-
zycyami Fizycznemi, gdzie si¢ mie$ci usprawiedliwienie ob-
winionego od fey Szkoly, iqdanie iego i rozsqdek nad no-
wem Pismem, ktérego tytul: Urywek z Bicza kreconego w
Krakowie. Przez Przyiaciela Prawdy. W Warszawie u P. Du-
four... 1789 str. 50, Autor X. Trzcifiski.

18, Dyssertacya o wzroécie $wiatel przez ducha obser-
wacyi i doswiadczenia.., z figurami na miedzi wyrznietemi.
W Krakowie 1791 w druk. Szkoly Gléwney, kart nieliczb. 29
z 1 tabl, figur, Autor ks, Iedrzey Trzcifski,

19, Dyssertacya o wzroScie Nauk Fizycznych w dru-
giey polowie wieku osimnastego, przez Xiedza Jézefa Her-
mana Osiriskiego. Sch. Piar. czytana na posiedzeniu publicz-
nem Towarzystwa Przyiaciol Nauk. W t. I Roczn. Tow. War-
szawskiego Przyiacié! Nauk z roku 1802.

Ze zainteresowanie sie zjawiskami elektrycznemi
wzmaga sie i rozcigga na wszystkie l«:rai\e, ktéremi intere-
suje sie kontyngent Europejski, Anglja oraz Stany Zjedno-
czone, $wiadczg dalsze rozprawy i dziela; z nich zanotujemy:

20. O stosie elektrycznym wystawionym na sucho,
przez Jézefa Zamboni, prof. Fizyki w akademji Weronen-
skiey... przeklad Al, hr, Chodkiewicza. W Pamigtniku War-
szawskim z 1815 r, od str. 22,

21. Teorya kolumny suchey Zamboni'ego przez R.
Markiewicza. W Pamietniku Warszawskim z 1816 r.

22, Zbiér kréthi poczqthow Fizyhi przez Stefana Stu-
belewicza, Professora w Imp. Uniwersytecie Wileriskim, kil-
kua uczonych Towarzystw Czlonka, ulozony z Programmalu
wydanego dla szkoly politechniczney paryskiey przez Stefa-
na Barruela, Examinatora uczniéw teyie szkoly, a po zgo-
nie §. p. Professora wydany w Wilnie, Nakladem Al, Z6t-
kowskiego w Drukarni XX. Piiaréw 1816 r., str, 292.
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23. Wlasnos$ci magnetyczne promieni fioletowych przez
1. K. Skrodzkiego w Pamietn. Warszawskim z 1817 1., tom
IX od str. 188 do 203,

24. O sile magnesowey, przez Jozefa Sniadeckiego,
Mag. Filoz. W Dzienniku Wilefiskim 1817 r, ton V, od str.
486 do 509.

25. Fizyka stosownie do teraznieyszego stanu wiado-
mosci krétko zebrana, przez Iana Wolskiego, Magistra Filo-
zofji, Nauczyciela Fizyki i Historyi Naturalney w Gimna-
zyum Swistockiern... W Warszawie, druk. Zawadzkiego i
Weckiego, 1817 r.,, kart 9, str. 323 i 2 tabl. tigur.

26. O wzroécie nauk fizycznych w Polsce, przez X.
Bystrzyckiego, W Roczn. Tow. Warszawsk. Przyiaciét Nauk
z 1818 r.

21, Wplyw elektrycznosci na ekonomiq zwiérzecq, czy-
li teoryczny wyklad doswiadczeri i posirzeiern wyciqgnietych
z rozmaitych sposobéw elektryzowania ieslestw zyjgcych w
lekarskim wygladzie. Wyiqtek z rekopisméw s. p. Stubie-
lewicza, przeyrzany i wydany przez X. L. Sieradzkiego,
z portretem autora i 2 tabl. figur, Wydane w Wilnie w 1819
roku,

28. Fizyka dla Szkél Wydzialowych. Czes¢ I na kla-
se II i IIT w Warszawie w Drukarni XX. Piiar6w 1820 r. str.
451, Autor ks. Ian Bystrzycki.

29. Uwagi o kondukiorach, czyli o sprowadzeniu ma-
feryi piorunowey, albo o usfrzeieniu si¢ piorundw, przez
M. Szymalla r. 1820 w Wilnie.

" 30, O oswiécaniu swiattem elektrycznem przez Mei-
necke, professora w Hali, ttumaczenie. W Dzienniku Wiles-
skim 1820 r. tom 2, str. 67 do 72. :

31. O wplywie elektromolora Volty na igle magneso-
wq, przez 1. K. Skrodzkiego. W Pamigtn, Warszawskim
1821 r. .

32, O budowie tarcuchéw elekirycznych Wolty i o fe-
nomenach elekiromagnefycznych przez 1. K. Skrodzkiego.
W Roczn. Tow. Warsz, Przyiaciol Nauk 1822 r.

33, Fenomena elektro-magnetyczne Qersteda, przez
Ant. Wyrwicza. W Dzienniku Wilen. 1822 r, tom 1, str. 222
do 239,

34, Fenomena elekiro - magnelycine P. Arago, przez
Ant, Wyrwicza. W Dzienniku Wilenskim 1822, tom 1, str.
357 do 373,

35. O fenomenach elekiro - magnetycznych. Wyjqtek
z rekopisma Traktatu Fizyki przez F. Drzewinskiego.
W Dzienniku Wilefiskim, czerwiec od str. 233 do 251.

36, O elektro - magnelyZmie przez Ant, Wyrwicza.
W Dzienniku Wiler., 1823 r., od str, 184 do 198 z 1 tabl.
figur,

37. O magnesowaniu sig mefaléw biegiem elekirycz-
noéci. Rozprawa P. Biot, czytana na publicznem posiedzeniu
Akademii Umieietnosci w Paryzu 1821 r. W Dzienniku Wi-
leriskim 1823 r., str. 65 do 89.

38, Systematyczny wyklad fenomencéw elektro-dyna-
micznych. W Dzienniku Wilenskim. 1824 r., tom 3, str. 324
do 364 i 452 do 513 z 3 tabl. rytemi. Autor M. Eawicki.

39, Wyklad fizyki do uzythu Szkél woiewdédzkich za-
stoséwany przez Jana Kantego Krzyianowskiego Filoz.
Dokt., Czionka Tow. do hksiag element, w Kom, Rzqdz. W.
R. i O .P., Krélewsk. Przyiaciét Nauk Warszaws. i Nauk.
Krakowshkiego. W Warszawie, nakladem Autora, w druk.
szkolney 1925 r., sir. VIII, 493 i IV tabl,

40, Kurs roczny Fizyki experymentalney w ces. Uniw.
Wileri., czwarty raz publicznie wyktadany. Wilno 1825 r.
7 tabl, fig. Autor Felix Drzewinski.

41, Fizyka dla szkél powiatowych, ulozona przez
Prof. Fizyki w Imp. Uniw, Wiler. Felixa Drzewirskiego.
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W Wilnie, nakfad i druk. A. Marcinkowskiego 1825 r
str. nlezb 8, liczb. 155 i 1 tabl, fig,

42. Fizyka dla gimnazyéw na klasse 11, wyiela z dzie-
fa Prof. Fizyki w Imp. Uniw. Wilen. Felixa Drzewinskiego.
W Wilnie, nakl, i druk. A. Marcinkowskiego 1825 r, kart
nlezb, 6, str, 309 i 4 tabl, figur

43. Fizyka dla gimnazyéw na klasse 111, wyieta
z dziela prof. Fizyki w Imp, Uniw. Wiled. Felixa Drze-
winskiego. W Wilnie nakl. i druk. A, Marcinkowskiego
1825 r. kart. nlezb, 5, str. 229 i 2 tabl, figur. W Dzienni-
ku Wileriskim, 1826. Nowiny Naukowe t. 1, str. 48.

Na wielkie zainteresowanie dwczesnego spoleczersiwa
dzialem fizyki, traklujacym o elektrycznasci, wskazuja co-
raz to nowe wydania fizyki doswiadczalnej, pisane przez
fizykéw-polakéw, przewaznie doktorow filozofji uczelni za-
granicznych, Jezeli przyjmiemy pod uwage wielkie trudno-
$ci, jakie napotykalo rozpowszechnianie si¢ prac nankowych,
ukazujacych si¢ w formie listow, rozpraw, czytanych na
posiedzeniach Towarzystw Naukowych, materjaléow, ogta-
szanych przez te ostainie, najrzadziej za$ w postaci ksia-
zek, — to dorobek naukowy, zebrany i rozpowszechniony w
Polsce w latach 1764 do 1825, wzbudza wielki podziw i sza-
cunek dla ludzi, ktérzy si¢ do tego przyczynili.

Podobuie, jak to obserwujemy w innych krajach, ba-
danie zjawisk elektrycznych i ecksperymenta ku zabawie
czynione byly w Polsce nie tylko przez swiat naukowy,
lecz i przez ogét oswieconego spoteczedstwa. Stad musimy
wnioskowaé, ze ks. H. Osinski nie byl pierwszym autorem,
ktéry o zjawiskach elektrycznych pisal po polsku, tem-
bardziej wigc nie jest pierwszym polakiem, piszacym o tych
zjawiskach po lacinie.

Przypuszczam, aczkolwiek bez wielkiej pewnosci, ze
plerwsza Fizyka doswiadczalna, pisana po polsku, byla
ksiazka ks. Samuela Chroscikowskiego, wydana w r. 1764.
Niestety, ani tej ksiazki, ani ks. 1. Rogalinskiego nie ma-
my w zbiorach Stow. Elekirykéw Polskich, to tez przy-
stapie do omowienia dzialu elektrycznego w pierwszej, do-
stepnej dla nas tizyce ks. 1. Osinskiego.

Chciatbym przedtem naszkicowaé ogélne tlo epoki,
ktére z powodzeniem rozciagna¢ mozna i na Polske, gdyz
na tem tle dzialalnosé ks. Osinskiego jako fizyka-elektry-
ka uwydatnia si¢ wyrazZniej. Zaraz na poczatku XVIII wie-
ku spotykamy si¢ z doniostym faktem zbudowania w roku
1709 przez lizyka angielskiego Hauksbee maszyny elek-
trycznej, ktora stanowila wielkie udoskonalenie prymityw-
nej maszyny Otto von Geuricke. Uruchomienie jej pozwo-
lito Hauksbee'iemu zaobserwowaé szereg zjawisk elekirycz-
nych, np. $wietlnych, ktérych wystepowanie spostrzezone
bylo iuz przedtem. lecz w sposéb mglisty. Cylindry maszy-
ny Hauksbee byly ze szkla. W maszynach nastepnych za-
mienia on cylinder na kule szklang; w tej postaci ma-
szyny te przetrwaly wiele dziesigtkow lat, zmajdujac, cho-
ciaz pod innemi nazwiskami konstruktoréw, wielkie roz-
powszechnienie, W roku 1729 Anglicy Gray i Wehler na
podstawie szeregu doswiadczen rozdzielili ciala na prze-
wodzace i nieprzewodzace elekiryczno$é, jednoczesnie Gray
zauwazyl, ze cialo ludzkie daje sig elekiryzowaé, o ile je
umiescimy na podstawie z zywicy. Do tej pory Anglja by-
ta jedynym krajem, gdzie czyniono wielokrotne doswiad-
czenia z elekiryzacja, nie byly one jednak powiazane. We
Francji doswiadczenia na wielka skale rozpoczal i pierw-
sze zasady podal Charles Dufay, Zadziwiajaco skromnie za-
znacza on: ,Przypadek pozwolil mi podaé¢ druga za-
sade, bardziej ogélng i o wiele ciekawsza od poprzedniej,
ktéra rzuca pewne Swiatlo na istotg elektrycznosci. Za-
sada ta przyjmuje, Ze istnieja dwa odrgbne rodzaje elek-
trycznosci: jedna, klora nazwe elektrycznoscia szklana, i



116

druga, klora nazwe zywiczng. Pierwsza powstaje w szkle,
krysztale gérskim, drogich kamieniach, whosiu, wetnie i t. d.,
druga — w bursztynie, Zywicy, jedwabiu, papierze i w wie-
lu innych malerjatach. Wtasciwoscia obu elektrycznosdci jest
odpychanie sie tych samych i przycigganie réznych rodza-
jow”, W lat 50 potem Coulomb zasad¢ te podal mate-
matycznie. Jaka elektrycznoscia naladowane jest dane cia-
fo, rozpoznawano na zasadzie doswiadczenia: jezeli naelek-
tryzowana nitka jedwabna, zblizona do ciala, byla odchy-
lona — wskazywalo to na elektrycznosé zywiczna, przycia-
gana — szklang. Jest lo juz zaczatek pierwszego przyrzadu
pomiarowego, nalezacego do kategorji elektroskopow Dufay
w latach 1733 do 1735 oglosil szereg rozpraw o elek-
trycznosei.

Uczniem Dufay'a byt ks, Nollet, ktéry w przeciagu
40 lat wykonal wielka ilosé doswiadczen, popularyzujac nau-
ki fizyczne, w szezegdlnosci zaé zjawiska'elektryczne, W lur-
sie fizyki doéwiadczalnej?®) moéwi on: ,Nigdy nie zapomng
wrazenia, jakie na mnie wywarly pierwsze iskry elektryczne,
wypadajace z ciata ludzkiego”. Prowadzil stala korespon-
dencje ze wszystkimi niemal, co mogli co§ nowego poda¢ o
zjawiskach elektrycznych, i listami swemi®) wywolywal wiel-
kie dyskusje. Ks. H. Osinski nie podzielal wielu pogladéw
Abbé Nolleta, i, jak zobaczymy dalej, prostowal jego pomyl-
ki. Ks. Nollet byl zwolennikiem teorji wyplywéw i napty-
wow, ktéra formutowal w ten sposéb, ze z ciala naelektry-
zowanego wydobywa sie materja, ktora jednoczeénie zostaje
zastapiona przez inng podobna, naplywajaca do ciala.

W tym okresie czasu rozpoczeto budowe maszyn elek-
trycznych w Niemczech, Z nich znane byly: maszyna fizyka
Boze'a z Wittenbergu, prof. J, Haiisena z Lipska i innych.
Maszyny te nie roznily sie wiele od pierwowzoru prof. Haus-
bee'go%). Jak to widzimy na wielu sztychach, do wiruja-
cej kuli lub walca osoba elektryzowana dotykala si¢ su-
cha dlonia lub stopami. Poduszki do maszyn wprowa-
dzil prof. laciny z Lipska, ktéry je udoskonalil, nada-
jac maszynom predkogé 180 obr/fmin. Poduszki te nie mia-
ty wiela zwolennikéw, we Francji za$§ najwigkszym ich
przeciwnikiem byl ks. Nollet?). Ze korzystanie z maszyn
elektryeznych o kuli szklanej nie bylo bezpieczne, $wiadczy
wiele wypadkéw rozsadzenia kuli podczas doswiadczen.
O niektérych z nich, np. z prof. Boze'm z Wittembergi,
wspomina ks. Nollet w pierwszej czesci swych Lettres sur
I'electricité, o innych za§ z r. 1761 moéwi Sigaut de Lafond
w dziele ,Prscis historique et experimental des phénoménes
électrique,”’, piszac na str. 46, ,Wprawilem w ruch maszyng,
starannie zbudowana, ktéra postugiwalem sie wiele lat. Za-
ledwie osiagnela ona predkosé 5 czy 6 obrotéw, kiedy kula
pekla gwaltownie i okruchy szkla rozlecialy si¢ po sali”.
Tego rodzaju wypadki zmusily do zamiany kuli na tarcze
szklang; pierwsza tego rodzaju maszyng zbudowal w 1768 r.
optyk Ramsden, o érednicy tarczy 1 stopy, ZauwaZono na-
tychmiast e maszyny sa tem silniejsze, im wieksza jest $red-
nica tarczy, to tez Ramsden buduje dla ksigcia de Chaulnes
maszyne o érednicy tarczy 5 stop; iskry z niej otrzymywane
dochodzily do 22 cali, Od roku 1770 maszyny tarczowe byly
juz w najogolniejszem uzyciu, Wogéle byly one wéwezas
bardzo modne podobnie jak modne byly doswiadczenia elek-

) Legons de physique expérimentale, tom VI, str. 452.

%) 3 tomy listéw, wydane w Paryzu w latach 1774 =+
17717, '

¢) Expériences et observations sur 1'électricité de Guil-
laume Watson, tworzace cze$é II publikacji Recueil de
traités sur l'électricité, traduit de l'allemand et de l'anglais
wydane w Paryzu w 1748 r.

7} O konstrukeji maszyn elektrycznych pisze ks. Nollet
w pracy: Esais sur l'¢lectricité des corps, wydane w 1747 r.
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tryczne, ktéremi zajmowal sie kazdy, kogo staé bylo na
kuprio przyrzadow.

Co sie tyczy poziomu wiedzy, to stan jej w latach 1746
najlepiej charakteryzuje Watson, moéwiac: ,,Gdyby kto
mnie zapytal, jaka korzys¢ osiagnaé mozemy ze zjawisk
elektrycznych, to jedyna odpowiedzia bytoby, ze jeszcze za-
malo posunelismy si¢ w naszych badaniach, aby je uczyni¢
pozytecznemi dla ludzkosci”. Wielki i gwaltowny przewrst
rozpoczal sie od chwili doswiadczenia Muschenbrocka z elek-
tryzacja wody, zawartej w szklanem naczyniu, W liscie do
Réaumura z dnia 20 kwietnia 1746 r. pisze on: ,,Chce Panu
opisaé nowe doswiadczenie, lecz tak niebezpieczne, Ze nie
radzilbym go powtarzaé”¥#). W innym liscie do ks. Nolleta
uczestnik doswiadczenia Allaman, przerobiwszy dodwiad-
czenie i positkujac si¢ szklanky od piwa, podaje: ,Poczuje
Pan silny wstrzas, ktéry ogarnie ramiona, a nawet cale cia-
fo, jak uderzenie pioruna. Pierwszy raz podczas doswiad-
czenia wydawalo mi sie, ze na kilka chwil przestalem oddy-
cha¢”. Po otrzymaniu listu ks. Nollet pragnal natychmiast
rozpoczaé do$wiadezenia, lecz stanal temu na przeszkodzie
brak szkla niemieckiego, o ktérem, jako koniecznem, pisali
obaj autorzy. Ks. Nollet zastanawial si¢ diugo, skad je
otrzymaé, i zaryzykowal wykonanie doswiadczenia z sucha
butelka ze szkla zwyczajnego, jaka mial pod reka. Po na-
elektryzowaniu wody, trzymajac butelke w reku, druga do-
tknat preta, ktéry byl zanurzony w wodzie. Dogwiadczenie
sig¢ udato, bo, jak podaje w rozprawie): ,poczulem w pier-
siach wstrzas, ktéry zmusit mnie do mimowolnego zgiecia sie
wpdl i otwarcia ust, jak gdybym sie dusil; w palec wskazu-
jacy prawej reki otrzymatem silne uktucie, z reki lewej, pod
wplywem gwaltownego skurczu, wypuscilem butelke z woda".

Doswiadczenia, rozpoczete Musschenbrocka w
Leydzie, Nolleta w Paryzu, ogarngly wkrétce cata Europe,
przerzucily si¢ do Anglji, a nastgpnie przeszlty do Nowego
Swiata Ameryki Pélnocnej. Cala kule ziemska ogarnal szat
elektryzacji. Sprzedawano uproszczone butelki o najrozmait-
szych ksztaltach, np. lasek elektrycznych. Aby demonstrowaé
wyltadowanie elektryczne najwigkszej ilosci oséb, ks. Nollet
zaczal tworzyé lancuchy z szeregu osob zamiast jednej.
W jednym pokazie w obecnosci kréla ks. Nollet utworzyt
szereg z 200 Zolnierzy i obecni byli zdumieni, gdy podczas
wstrzasu caly ladcuch jednoczeénie podskakiwal. Podobne
dos$wiadczenie wykonywal ze swoimi uczniami fizyk Sigaud
de Lafond w r. 1747 w Collegium d'Harcourt pod Paryzem.
Doswiadczenia nie udawaly sie, bo, aczkolwiek butelka byta
wielokrotnie elektryzowana, prad elektryczny, zamiast obiec
caly fancuch zatrzymywal sie na 7 z kolei wychowanku.
Zdumienie bylo ogélne i prof. Lafond wyrazit w jednym z
wykladéw paryskich przypuszczenie, ze to sama natura wy-
réznia osobnikéw o pewnej wadzie organizmu. Ksigze de
Chartres, poinformowany o przypuszczeniach, zaprosil pro-
fesora Lalonda do Palais Royal, gdzie w obecnosci dworu
i wielu uczonych ponownie wykonano doéwiadczenia,
umieszczajac w szeregu 3 $piewakéw z kapeli krélewskiej.
Doswiadczenie i tym razem, wbrew przywidywaniu, nie uda-

przez

fo sie,

Laticuchy z ludzi, a dalej coraz diuzsze przewodniki,
stuzyly do doswiadczen w celu okreslenia predkodci prze-
plywu elekirycznosci. W Londynie w obwéd elektryczny
wiaczono i Tamize i zdumienie ogarneto wszystkich, gdy
prad elektryczny po przejsciu przez wode zapalil spirytus.
W ciagu dwu lat rowniez prébowano okresli¢ predkosé prze-

8) Mémoires de mathematique et de phisique de 1'Aca-
demie des sciences de Paris, z roku 1746, str, 3.

9) Mémoires de l'Academie royale de sciences z roku
1764, str, 4,
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piywu elektrycznosci, lecz chociaz zmieniano dlugosé, to je-
dynie zauwazono natychmiastowe przeplynigcie pradu.

Zbliza sie¢ rok 1747, kiedy przypadek sklonil Frankli-
na do zainteresowania sie zjawiskami elektrycznemi i kiedy
powiew nowych idei podniecil Europe. Ideje te, zupelnie od-
rgbne od zapatrywan na kontynencie, podaja juz hypotezy,
dotyczace istoty elektrycznosci. Listy Franklina byly czyta-
ne we wszystkich towarzystwach naukowych. Niektére z nich,
w szczegélnosci dotyczace moznodci zabezpieczenia od pio-
runéw, wywolywaly burze protestéw przy odczytywaniu
w krolewskiem Towarzystwie w Londynie; po ukazaniu sie
jednak w druku wywolaly wielki entuzjazm i zapal do dal-
szych studjéw nad elektrycznoscia statyczna.

Zapal ten udzielil si¢ polskim fizvkom i ogétowi spo-
teczeristwa. Niestety mrok zapomnienia pokryl caltkowicie
wszystkie te dos§wiadczenia i prace, to tez tylko dobry przy-
padek odtwarzal pewne ich fragmenty. Przychodzac do
omoéwienia fizyki X. Jézefa Hermana Osinskiego, chciatbym
poda¢ kilka dat, jakie dziela czas jej wydania, {o jest 1777 r.,
od niektérych podstawowych odkryé w dziedzinie elektrycz-
nosci.

Po wydaniu Fizyki w 8 lat pézniej Coulomb formuluje
prawo wzajemnego oddzialywania fadunkéw elektrycznych,
ktére otrzymalo od niego swa nazwe,

w 14 lat potem Galwani oglasza rozprawe o oddzialy-
waniu elektrycznosci na migénie zwierzece,

w 23 lata ukazuja sie listy Volty o elektrycznosci, wzbu-
dzanej przez zetknigcie si¢ réznych rodzajow substancyj
przewodzacych,

w 43 lata mamy doswiadczenia QOersted'a nad dziata-
niem konfliktu elekirycznego na igle magnesowa, Arago nad
magnesujacem dzialaniem pradu i Ampéra nad dzialaniem

-wzajemnem obwodéw z pradem,

w lat 50 Ohm oglasza dziefo o obwodzie pradowym,
opracowane matematycznie.

w 55 lat Faraday drukuje rozprawe o pradach induk-
cyjnych,

w 102 lata za$ potem zablysto swiatlo elekiryczne na
kontynencie europejskim.

Cala 6wczesng wiedze o elekirycznosci podaje Fizyka
ks. Jozefa Osinskiego w sposéb tak $cisly, tak picknym jezy-
kiem technicznym, Ze nalezy podziwiaé te wielkq wiedze
i nadzwyczajna sumienno$¢ autora.

Poszczegélne rozdzialy potraktowane sa w sposéb
zwarty, przyczem uwzglednione sa zjawiska podstawowe, z
ktérych niemal kazde bylo wielokrotnie sprawdzone przez
autora. Przy wyjaénieniu niektérych zjawisk, ktérych ks.
Osinski nie moze wytlomaczyé, pisze otwarcie, np. ,wyzna-
je, 2e nie mam dowodéw konwinkujacych, dla ktérychbym
mégl twierdzié, ze materja elektryczna jest to samo, co
ogieri elementarny, albo od niego cale rézna" 1),

Znajdujemy w Fizyce pojecia o izolatorach i przewod-
nikach, z tych rozréznia ona metale doskonale, jak to: zioto,
srebro, miedz i t. d., oraz metale niedoskonale — antymon,
rteé, i t. d.

Poniewaz ciala elektryczne od innych malo biora
elektrycznosci, wiec na nich polozone ciata naelektryzowane
nie beda innym przez uczesnictwo elektrycznym tej wilasnosci
udziela¢. Ta prawda przez si¢ jasna. Gdy wigc cialo elek-
tryczne przez uczeénictwo lezy na elektrycznem przez sig,
méwiemy, ze jest wylaczone, czyli Ze jest na wyspie"”.

Zdanie to, procz jego istoty [lizycznej, wskazuje, ze
autor dazy do uzycia wyrazéw czysto polskich, oraz do
spolszczenia cudzoziemskich, I tak np. spolszczenie wyrazu

10) Teorje flogistonu obalil Lavoiser niemal w czasie
wydania ksiazki ks. Osinskiego.

ninsula” rozwiazuje pochodzenie naszej izolacji, bo w brzmie-
niu pierwotnem zachowala sie ona jedynie w jezyku angiel-

- skim — insulation. Styl ksiazki jest nadzwyczaj zwiezly, np.

nmaszyny, ktorej pospolicie do doswiadczen elektrycznych
uzywamy, trzy sa czedci istotne: 1) szklo, 2) poduszka,
3) Pret albo tancuch. Szklo zawsze sig trze o poduszke, jego
figura w skutki elekiryczne nie wplywa. Moze byé plaskie,
okragle i t. d. Poduszka zowie sie to wszystko, co o szkio
tarte bywa". Lub dalej ..., gdy szkfo trze si¢ o poduszke i gdy
podczas owego tarcia larcuch szkla dotyka sie, to nazywam
elektryzowaniem. Slowo wiec elektryzowanie znaczyé bedzie
wzbudzenie elektrycznosei®.

. Stowo ,wzbudzenie" nalezy do jednego z najstarszych
terminéw elektrotechnicznych. Czytamy dalej: ,A ze ciala
elekiryczne przez uczesnictwo, do innych elektrycznosci
przesylaja, wigc je zowig przewodnikiem", mamy znéw ter-
min, ktéry zachowat swe piekne brzmienie do chwili obecne;j.
Ks. Osinski rozwaza szybko$é elektrycznosci, formuluje, ze
wnajkrélsza droga plynie, ze materja elektiryczna zapala,
szarpnienia sprawuje, w czczosci latwo plynie”, Czytamy
dalej:

wMaterja elektryczna swieci takze w rurkach szklan-
nych, czczych, z obydwéch koncéw szklem zalutowanych,
a w xykzak pokrzywionych",

Pisze ks. Osinski dalej:

wPrzytaczam do elekirycznosci pioruny, bo te nic inne-
go nie sa, tylko elektryzacja”. Nastepnie ,Skutki piorunéw
od skutkéw naszej elektryzacji wielkoscia tylko réznia sie".
wPodczas grzmotéw, aby przypadku uniknaé, potrzeba:
1) okna i drzwi zamykaé, poniewaz materja piorunowa do
izby pedzi wapory, zaczym piorun do niej wpa$é moze,
2) Jezeli kogo w polu burza zaskoczy niechaj sig nie schra-
nia pod drzewa, bo w te materja z chmur splywajac moze mu
szkodzi¢. 3) Podczas piorunéw od metaléw potrzeba sie od-
dalaé,... 4) Podczas grzmotéw przytomnoéé jest najpotrzeb-
niejsza, poniewaz wielu ludziom przestrach cze§ciej szkodzil,
niz pioruny”. ,Franklin, ktéry pierwszy pokazal, ze materja
piorunoéw jest taz sama, co naszej elekiryzacji, moéwi, zeby
miasta ocali¢ od piorunéw dosyé jest na dachu domu kaz-
dego w smole albo zywicy ustawié¢ pod pion pret Zelazny,
dlugi, ostro zakoriczony i od tego preta drut metalowy pu-
$ci¢ do ziemi. Potrzeba za§ drut od dachu znacznie oddalaé.
Przez 6w prel i drut materja elektryczna w ziemie poplynie
i szkodzi¢ nie bedzie. Ten sposéb od Franklina podany, roz-
ni roznie przyjeli. Jedni uznali go za nieomylny. Drudzy,
o jego skutecznosci powatpiewajac, przedsiewzieli doswiad-
czaé go. Trzeci nakoniec mowili, ze sposéb od Franklina po-
dany jest cale falszywy". W liczbie ostatnich znajdowal sig
Nollet, ktéry, piszac do Franklina list siddmy, méwi:

Jestes WPan prawdziwie przekonany, Ze pioruny s w
mocy ludzkiej, iz mozemy je rozpraszaé, gdy nam sie podo-
ba; jeste§ WPan przekonany, iz pret, ktéry$ nam opisal,
wyciagnie z chmury malerje piorunowa, co do mnie (mowi
dalej), ja temu nie wierze, bo

1) widze wielka dysproporcje migdzy skutkiem i jego
przyczyna,

2) bo fundamentu, na ktérym si¢ WPan zasadzasz, nie
wyprobowales, Jakoz nie zdaje mi sig, aby prel gruby jak
palec i drut ciefiszy od niego do ziemi idacy, méglt w krot-
kim czasie tyle materji wyciagnaé, ile jej jest w chmurach.

Te i tym podobne Nollet przeciw Franklinowi czyni za-
rzuty.W gadulowaniu sobie zwyczajnym zazywa podobienstw
cale dziecinnych, gdy méwi, ,iz ten ktéryby uwierzyl, iz pret
materje piorunows z chmur, wyciaga, uwierzy takze, gdy mu
powiedza, ze rzeka nie bedzie rozlewala, gdy rurki mate
wzdtuz brzegéw beda pokladzione.
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Lecz inaczej powinien byl Nollet rezonowaé, Wiedzial
on, e prel mctzilowy na wysokiem miejscu wystawiony, wie-
le Sciaga z powielrza malerji elektrycznej, Wiedzial zas z
przypadku Rychmana, na kiérego glowe, gdy w roku 1753
z preta wystawionego dobywa iskier, jak pie$é wielka iskra
padla i zycia go pozbawifa. Wiedzial o tym przypadku Nollet,
bo list wzwyz wzmiankowany w siedem lat dopiero drukowal.
Précz tego z przypadku 3 Akademikéw Bonorskich powi-
nien byl wiedzie¢, ze pret na wysokim miejscu wystawiony
wiele bardzo sciaga materji piorunowej, Gdy wiec prety wie-
le materji piorunowej $ciagaja, powinien byl wniesé¢ Nollet,
ze powigkszywszy liczbe pretéw te materje z chmur zupelnie
wyciggna. Nadto powinien byl Nollet dowiadywa¢ sie, ze je-
zeli w owe miasta, miasteczka, wsie bija pioruny w ktérych
wiele pretéw do géry wystawionych znajduje sie, a bylby

Nr 6

przekonany, ze sa sposoby ocalenia miast 1 wsiéw od pio-
runéw", ,Nietylko wsie od piorunéw przez wystawione w
gore prety bylyby ocalone, ale nawet pola stalyby sie zys-
niejsze. Pokazalo sie bowiem, ze nasza elektryzacja dopo-
maga do rozro$nigcia trawom, ziolom i t. d.." ,Poniewaz
elektryczna materja dopomaga, aby ziola predzej rosly, jak
sie powiedziato, ze w cialach odmiane sprawuje, Doktorowie
wniesli roztropnie, ze gdy si¢ elektryzujemy, krew w nas
predzej cyrkuluje, humory rozrzedzaja si¢; wnosili dalej, ze
elektrycznoscia z niektorych choréb, jak to apopleksji, pa-
ralizu, podagry doskonale mozna wyprowadzié... Zaczym po-
2adana bylaby rzecz, zeby nasi Doktorowie wzwyz wspom-
nianych doéwiadczenia powtarzali, nowe czynili, aby elek-
tryzacja, ktéra dotad dla wielu jest zabawka, uczynié¢ Naro-
dowi ludzkiemu pozyteczna'.

ZAROWKI I ICH OCENA"Y.

Inz. Jerzy Dzikowski.

Wstep.

Nie trzeba dowodzi¢, jak wazna rzecza dla wytwoérey
i. odbiorcy jest mozno$é okreflenia wartoéei uzytkowej za-
réwek bez popelniania bledéw, odbijajacych
niekorzystnie na ich wspdlnych interesach.

si¢ zawsze

Warto$é¢ uzytkowa zaréwek zalezy przedewszystkiem
od ich sprawnosci i trwalosci, a nastgpnie od innych jesz-
cze cech charaklerystycznych, o ktérych wspomnimy péz-
niej. Bezposrednio zagadnienie oceny rozwiazane byé¢ mo-
e przez zpalezienie inleresujacych nas wielkoéci zapo-
mocg badan laboratoryjnych, co jednak miezawsze jest mo-
tliwe do: urzeczywistnienia (brak czasu lub zbyt wielki
koszt). '

Ponjewaz wspommiane wyzej cechy charakterystycz-
ne zaréwek zwiazane sg §cif§le z wlasciwosciami ich kon-
strukcji i wykonania, to juz metodyczne ogledziny ze-
wnetrzne moga nam daé pewna podstawe do okreélenia
wartodei. Dalsze wskazéwki zyskujemy przez obserwacje
zachowania sie zaré6wek w normalnych warunkach pracy.
Te wtasnie metody poslugiwania sie przy ocenie 4rodka-
mi mozliwie najprostszemi zasluguja na uwage, gdy bada-
nia laboratoryjne mie sa wykonywane systematycznie.

Punktem wyjscia w naszych rozwazaniach beds oczy-
wiscie Polskie Przepisy i Normy Elekirotechniczne (obec-
nie obowiazuja PNE 21/29), podajace minimalne wymaga-
nia, ktéryia zaréwki winny odpowiadaé. Przed przysta-
pieniemn do wlasciwego artykulu, zastanowimy sig krétko
nad rodzajami zaréwek i nmad zjawiskami, zachodzacemi w
nich, co nam watwi znalezienie wlasciwych metod ich
oceny.

Rodzaje zaréwek,

« Do wyrobu zaréwek stosuje sie obecnie wylgcznie
drucik wolframowy, choé odniedawna prowadzone sa pré-
by zastosowania rhenium (75Re)*). Z réinych typéw za-
réwek wolframowych braé bedziemy pod uwage jedynmie
zaréwki do zwyklego o$wietlenia z pominigciem wszystkich
typéw specjalnych.

I')' Rozwinieeie referatu wygloszonego w Stow, Elektr,

dn; 7.XI 1933 r.
*) ETZ 33/2 str. 43,

621,32,086.1/9.

Zarowki mniejszej mocy, do 25 watéw, (dla mnapie¢
65 — 260 V) wykonuje sie jako préiniowe z dru-
cikiem spiralnym, uloZonym w =zygzak, podczas
gdy dawniej do 40 watéw wlacznie stosowane byly pr6z-
niowe z drucikiem prostym. Korzy$é tego
ulepszenia polega na uzyskaniu wickszej odpornosci na
wstrzadnienia, mniejszych wymiaréw drucika, a przede-
wszystkiem lepszego rozsylu $wiatta (Rys. 1 ab).

150° | 150°

Rys. 1.
Poréwnanie rozsylu réinych typéw zaréwek.

Zaréwki wieksze od wymienionych (40 watéw i wiek-
sze) otrzymuja réwniez drucik skrecony w spiralke, lecz
umieszczony w atmosferze gazowej (argon lub dla duzych
mocy azot). Spiralka tworzy w zaréwce pierScied lub
tez w niektérych wielkich zaréwkach faliste zeby, Rézni-
ce w rozsyle swiatla uwidoczniono na rys. 1 (c d).

Ze wzgledu na szklo banki rozrézniamy zaréwki ja-
sne, mleczne (opalowe), matowane i t. zw., ,Swiatlo dzien-
ne" ze szkla niebieskiego. Mleczne i matowane daja §wia-
tto rozproszone, wiec bardziej miekkie, przytem cechuje
je mniejsza jaskrawoéé, Zaréwki z barkami niebieskiemi
odpowiednie sa tam, gdzie zachodzi potrzeba dobrego roz-
rézniania barw, .

Osobny rodzaj stanowisg zaréwki oidporne mna
wstrzasmienia ({t. zw, ,Centra”, ,Resista” i t. d),
przeznaczone do pracy w warsztatach, wagonach kolejo-



wych i lramwajowych, w lampach przenoénych i t. p. Sa
to zaréwki prézniowe spiralne, kiérych konstrukecja syste-
mu $wiecacego zostala wzmocniona przez wigksza liczbe
podpérek oraz przez zastosowanie specjalnej spiralki.

Zjawiska, zachodzace w zaréwkach,

Poniewaz interesuja mnas przedewszystkiem wyniki
ostateczne czyli sprawno$¢ i trwalo§é, rozpatrzymy wiec
zjawiska, zachodzace w zaréwkach bardzo pobieznie, tyl-
ko o tyle wnikajac w ich istotg, ile tego wymaga nasze
zadanie., Wobec wykonywania obecnie wylacznie zaréwek
z wioknem w ksztalcie spiralki, bedziemy méwili tylko
o takich.

Drucik wolframowy o $rednicy d jest zwiniety w spi-
ralke¢ o $rednicy wewnetrznej D, przyczem skok wynosi S.
Wielkosci d, D i S sa wzajemnie zwiazane pewnemi zalez-
no$ciami, przy ktérych zaréwka danej mocy i mapiecia
osiaga zadana sprawno$é i trwalo$é., Spiralka umieszczona
jest ma podpoérkach (haczykach) molibdenowych, tworzac
pierfcient w jednej plaszezyinie lub tei zygzak, gdy haczy-
ki wygiete sa naprzemian to w gére to w dé6l. Gdy przez
wiékno poplynie prad elekiryczny, zacznie sie wytwarzaé
cieplo, podnoszace temperature wibtkna i otaczajacych je
czeéei zaréwki az do chwili, gdy ustali sie réwnowaga,

Energja cieplna w drobnym zaledwie procencie zamie-
nia sie w energje $§wietlng, reszta zostaje oddana przez
wlékno droga przewodzenia przez elektrody i podpérki,
pozatem przez promieniowanie oraz w Zaréwkach gazo-
wanych takie konwekcje: Schematycznie przedstawiono
to na rys. 2. Sprawnos$¢ zaréwek podwyZszaé mozna dwie-
ma drogami: zmniejszeniem strat cieplnych oraz podwyz-
szeniem temperatury wldkna, w czem ograniczaja nas jed-
nak wzgledy konstrukcyjne, zmniejszajaca sie trwalodé
it p. Im wyZsza jest temperatura, tem stosunek energji

rzewo - . en.rom,
dzenie ‘niewidz/alna
2335 °abs.
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Rys. 2.
Przyblizony bilans cieplny Zaréwek:
a) prozniowych (ok. 8 lum/W),
b} gazowanych (ok. 18 lum/W).

promienistej widzialnej (w zakresie A =0.4--07p) do e-
nergii catkowitej promieniowania jest wiekszy. Uwzgled-
niajac krzywa czuloéci oka ludzkiego, znajdujemy t. zw.
wizualny spétezynmik sprawnoéci ( 7,), charakteryzujacy
2aréwke jako zrodio $wiatla zuiytkowanego dla widzenia.
), jest stosunkiem energji promienistej zuzytkowanej dla
widzenia do energji doprowadzonej. Wartosei spoiczyn-
nikéw podane na rys. 2, wzigte sa z literatury *), przyczem

" L, Bloch, ,Lichttechnik™
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zaznaczy¢ nalezy, Ze wykres b odnosi si¢ do zarowki ga-
zowanej wielkiej mocy.

Temperalura wiékna zalezy od warunkéw chlodze-
nia oraz od iloci ciepla, wytwarzajacej si¢ na jednostke
powierzchni w danym punkcie. Zwiniecie w spiralke be-
dzie czynnikiem podwyzszajacym, a umieszczenie w atmo-
sferze gazowej — obnizajacym temperature wiékna, Na-
wet w najstaranniej wykonanej Zaréwce isinieja czynniki,
powodujace znaczne roéinice temperatur w roéznych punk-

cteklroda podpdrke elek’roada

e 7 2 3 =
dziatanie olziatanie
elektro- efekt Thomsona A fonGw
now Al

'+ efekt

Zarowka guzowdana

— prad zmienny ~=~u prad Jfafy

Rys. 3.
Rozklad temperatury wlékna zaréowki.

tach tego samego wiékna, Przedewszystkiem wplywaé tu
beda mniejednakowe warunki chiodzenia: podpérki i elek-
trody wywotuja odplyw ciepla i temperatura w tych miej-
scach znacznie si¢ obniza. Zaobserwowaé to zjawisko lai-
wo przy napigciu, znizonem do 10207 wartosci nomi-
nalnej, kiedy réznice barwy i nateienia §wiatla staja sig
wyraznie widoczne.

Pozatem powstajagce w zaréwkach prézniowych prady
elektronowe oraz dzialanie wytwarzanych przez nie jo-
néw. zwiekszaja wydatnie iloéci ciepla, wydzielane w cze-
sciach wildékna, przylegtych do elektrod, a t. zw. efekt
Thomsona wplywa podobnie w miejscach naglych przejsé
od wysokiej do niskiej temperatury, wigc w bezpoéredniem
sasiedztwie podporek. Dzialanie wszystkich wymienionych
przyczyn poiggowane jest przez to, ze oporno§é woliramu
szybko roénie wraz z temperaturg i w warunkach normal-
nej pracy wymosi 12 -~ 16-krotng warto§¢ opornosciw sta-
nie zimnym, O ile wigc isinieje przyczyna lokalnego
wzrostu temperatury, to w miejscu tem opornosé roénie,
wytwarza si¢ stosunkowo wiccej ciepla i w rezultacie usta-
la sie temperatura jeszcze wyzsza, Rys. 3') podaje roz-
kiad temperatur, wywolanych przez wymienione czynniki,
przy zalozeniu idealnej réwnomiernosci $redmicy wibkna
oraz zwojow spiralki. Miejscom najgoretszym odpowiada
najwieksza jaskrawo$¢ i najmniejsza trwalod¢, gdyz tutaj
zachodza najszybciej zmiany {odparowanie i rekrystaliza-
cja wolframu), ktérych ostatecznym wynikiem jest przepa-
lenie sie zaréwki.

Poréwnanie cech zar6wek normalnych,

Wszysthie zaréwki skutkiem wieloletniego doskonale-
nia i dostosowywania do isiniejacych norm osiggnely obec-
nie znaczna jednolito§¢ konstrukeji, wymiaréw i innych
cech zewnetrznych, najkorzystniejszych przy danym typie.

") Wedlug artykutu H. Bertlinga w ,Licht und
Lampe" 1933, str. 332.
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Pod lemi wzgledami zaréwki réznego pochodzenia réznig
si¢ jedynic nieznacznie, wobec czego moZemy wytworzyé
sobie pojecie pod
wzgledem konstrukeji i wykonania odpowiada powszechnie
a pod wzgledem wiasnosci uzytko-

zarowki normalnej, Lkiéra

przyjetej normalizacii,

wej — obowiazujacym przepisom. Poréwnamy wyniki pra-
cy takich zaréwelk.
Wiellkosci charakterystyczne zwiazane sa ze soba

éci$le zaleznodciami, kiére postaramy sie poznaé przynaj-
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Rys. 4.
Sprawnosci _poczatkowe zarowek wedlug przepisow
polskich (PNE 21) oraz normalizacji pewnej fabryki N.

mniej w zarysach ogélnych. Sprawnoéé i trwaloéé, naj-
gléwniejsze z tych cech, koliduja ze soba: przy powigk-
szeniu sprawnos$ci obniza si¢ trwalo$é i naodwrét, Przy
zalozeniu pewnej trwalosci, jednakowej dla wszystkich ty-
péw Zaréwek, wigksze sprawmosci dadzy si¢ osiagna¢ przy
wiekszych mocachimniejszych napigciach,
gdyz woéwczas straty na chiodzenie beda procentowo mniej-
sze, a grubsze wlokno pozwala mna osiagnigcie wyzszych
temperatur., MozZna wobec tego powiedzieé, Ze sprawnoéé
jest pewng funkcja mocy i napiecia. Funkcja ta nie jest
jednak §ciéle okreslona zapomoca jakiej$ zaleznoéci mate-
malycznej, gdyz zalezy od stopnia dokladnosei, jaki osiag-
nely metody fabrykacji: dla kazdej fabryki istnieje inna
krzywa S = f (W), wedlug ktérej fabryka jest zdolna pro-
dukowaé.

Jak znacznie zmienia si¢ sprawnoéé zaleznie od ro-
dzaju zaréwek, wudzxmy z rys. 4, przedstawiajacego spraw-

nosci poczatkowe [przy zalozeniu §redniej trwa-
tosci 1000 godz) wedlug przepisow  polskich
(PNE 21) oraz obecnej mormalizacji jednei z fabryk*).
W okolicach 40 watéw krzywe sa mnieciagle. Powyzej 40

watéw nie stosuje si¢ zaréwek prézniowych jako mmiej eko-
nomicznych, gdyz wzrastajace zaczernienie banki nie
pozwala podwyzszaé obecigzenia wtékna. Ponizej tej gra-
nicy zaréwki gazowane sa znowu nieodpowiednie, gdyz
chtodzenie obniza zbyt wiele sprawnoéé. Jak wskazuje
normalizacja fabryczna (linje przerywane), granica ta okre-
$lona jest miezbyt &cisle, gdyz w istocie dla 220 V bedzie
ona leze¢ nieco powyzej, a dla 110 V duzo nizej od 40
watéw. Wobec tego zaréwki 25-watowe ma 110 V mozna
juz wykonywaé jako gazowane.

Dla kazdego napigcia mamy inna zaleznosé S — f (W),
warto zwréci¢ ‘jednak uwage, ze istotnie spraw-
no$é¢ zalezy od wielkos$ci pradu i krzy-
wa S =1 [I) dla 110 V bedzie bardzo zblizona, a w duzym
zakresie identyczna do krzywej dla 220 V. W ten sposéb
mozna wykresli¢ krzywa S — { (I), wspélna dla zaréwek

*) ,Licht und Lampe' 1933 str. 354,
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wszyslkich normalnych napigé (110 -+ 220 V), jak to wska-
zuje rys. 5. Niewielkie odchylenia od tej zasady wywo-
lane sq zmieniajacemi sie wplywami chlodzenia, réznicami
leonstrukejt 1 t. p., w kazdym razie jednak do zarowek,
réznigcych si¢ niewiele mapieciem, moina zastosowaé za-
sade, z2e sprawnos$ci zarowek o jednako-
wym pradzie sa jednakowe Przy pomocy
podanego wykresu mozna znajdowaé sprawnoéci, jakie po-
winny wykazywaé zaréwki ma napiecia nienormalne,

Wykresy, podane na rys, 4 i 5, stosuja sie do zaré-
wek z bafnkami jasnemi; barki, rozpraszajace Swiatlo,
pochlaniaja oczywiscie cze§¢ strumjenia, powodujac od-
powiednie zmniejszenie sprawnoéci, Najwiecej pochtania
szkto opalowe, zmieniajac jednoczeénie barwe $wiatla ma
bardziej czerwona (dlatego banki mleczme winny byé sto-
sowane jedynie w zaréwkach gazowanych, prézniowe daja
$wiallo zbyt zélte). Najmniej pochlaniaja bafki wewnatrz
matowane, kiére pozatem majg te zalete, ze nie brudza sie
tak latwo, jak matowane zewnatrz.

Zmniejszenie strumienia w stosunku do strumienia
zaréwki jasnej wynosi przy wymienionych rodzajach ba-

niel:
mleczne (2 warstwowe) 6 +— 10%
matowane zewnatrz 4+ 7%
matowane wewnatrz 2= 3%

Szklo niebieskie w zaréwkach ,$wiatto dzienne" po-
chania bardzo duzy procent (okolo 40%)} strumienia, male-
zy wiec stosowaé zaréwke odpowiednio silniejsza, -

Dotychczas, podajac cyfry, charakteryzujace zar6wki
normalne, mieliémy na my$li wartoéci poczathowe spraw-
noéci j pobieranej mocy, Podezas pracy zachodza zmiany
wewnetrzne, skutkiem ktérych wielkosei te maog6l ulegaja
zmniejszenin. Jak wiemy, przez samo pompowanie nie
mozna otrzymaé trwalej proini*), gdyz pozostaja sie jesz-
cze adsorbowane i absorbowane przez szklo i czesci me-
talowe palnika resztki powietrza, ktére sie potem wydzie-
laja. ,,Wykariczanie pr6zni” .polega na pompowaniu przy
wysokiej temperaturze i wyéwiecaniu pod przepieciem
przy obecnosci pewnych zwiazkéw (fosforu i chlorowcéw),
ktére chemicznie i adsorbeyjnie wiazg resztki gazéw, w
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Rys. 5.

Zaleznoéé sprawnos$ci zaréwek od pradu.

czem wspobldziala osadzajacy sie ma bance woliram, Jed-
nakze w Zaréwce mormalnej, ktéra odbiorca dostaje do
uzytku, zmiany prézni juz mie zachodza, a na wielko$é pra-
du i strumienia wplyw mieé beds inne czynniki: 1) zmien-
no§é struktury wolframu, 2} zmiany w palniku, 3) czernie-
nie banki. Struktura drucika, poczatkowo wiléknista, sta-

*) L. Berson., ,Zagadnienie préini w zaréwkach
prozniowych”, Przegl. El. 1926.
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je sie krystaliczna, co powoduje podwyzszenie opornosci,
a zatem i temperatury, a nastepnie strumienia. Roéwniei
pod wplywem wysokiej temperatury spiralka ulega pew-
nym zwisom, czgéciowo sig wyciaga i t. d., co w rezultacie
prowadzi do pewnych nieznacznych zmian strumienia.
Skutkiem tych dwéch okolicznosei w pierwszych go-
dzinach $wiecenia zaréwka dochodzi do pewnego malsy-
mum wydajnodci $wietlnej (t. zw. dojrzewanie), poczem
strumiei powoli lecz ustawicznie spada z racji pokrywa-

nia si¢ barki nalotem wolframu. Jak widzimy na rys. 6,
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Rys. 6.

Zmiennos§é strumienia (F) i mocy (W) podczas pracy
zarowek 110/40,

niewielkie zmiany mocy i wieksze strumienia odbywaja sie
prawie proporcjonalnie do c¢zasu pracy, Czernienie po-
stepuje tem szybciej, im wyzsza jest sprawno$é; obecnosé
neutralnego gazu wplywa hamujaco. Najwiecej wobec te-
go czernieja zar6wki prézniowe na niskie napiecie i duza
moc. Czas, po ktérym zaréwka straci 20% swego sirumie-
nia, przyjeto ogélnie nazywaé trwaloscia uzytecz-
na, ktéra moze byé mniejsza od ogoélnej, jak to
wskazuje wykres dla zaréwki prézniowej 110/40. Naogél
jednak mozna powiedzieé, ze zardwki gazowane oraz proi-
niowe na mniejsza moc i wyzsze napiecie (220 V) wczes~
niej koricza swéj zywot, niz zdaza sie zaczernié tak, ze sta-
ja sie nieekonomiczne, Trwalos¢ ogolna jest wiedy trwa-

TI|FPs
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\ 160
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\ ol | L]

2 9% 98=>70Q 102 104 106 108 110 %
%/ 0\ T
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4"0 \\ *eT'_
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Rys. 7.

Zaleznoéé strumienia, mocy, sprawnosci i trwalosci
(w %% wartosci normalnych) od zmian napigcia.

*) Wedlug nomograméw L. Blocha (,Lichttechnik"
str. 126) i artykulu B. Konorskiego (Przegl. El 1929,
str, 196).
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loicia uiyleczna. Mozna przyjac, #e zaréwki
traca po normalnej ilosci godz. palenia okolo 10%, a proz-
niowe — 15+ 20,

Dotychczas méwiliSmy o sprawnosci i trwalosei za-
rowek normalnych przy napieciu nominalnpem, czyli ta-

gazowane

strumienia $wietlnego.

kiem, na jakie byfy obliczone. Dla pelnego scharakteryzo-
wania zaréwek rozpalrzymy jeszcze zmiany, jakie zacho-
dza w nich, gdy zmienia  sie napigcie sieci, Ozna-
ezamy moc pobierang w watach przez P, strumienn calko-
wity w lumenach migdzynarodowych przez F, sprawno$é
w lum/Wat przez S i trwalo$é w godzinach przez T. Po-
nizsza tablica oraz rys, 7*) pokazuja nam procentowe
zmiany tych wielko$ci w stosunku do wartoéci, jakie za-
réwka okazuje przy napieciu nominalnem.

V % PV’FHSV D i TNE—
(] o | (] ()
[ 1 eksp. fx=13fx=14
90 85 | 61 | 79 | 533 | 304 | 437
7 ' 295 | 321
ARIN RIS AR A8
96 94 86 92 | 171 169 171
98 97 l 93 % | 131 130 | 133
100 100 | 100 | 100 | 100 100 100
102 103 107 | 104 | 75 76 76
104 106 | 114 | 107 | 58 B 58
106 109 | 122 | 111 | 46 46 44
108 13 | 130 | 115 [ 36 36 34
110 16 | 138 | 19 | 29 28 26

Zauwaimy, Ze rozpalrywane wielkosci moga byé wy-
razone zapomoci potegowych (".vzoréw empirycznych, w
ktorych wykladniki poteg zaleia od rodzaju zaréwki, Dla
typow normalnych, przy niewielkich odchyleniach napigcia
(™> 5% wartoéci nominalnej), mozemy uwazaé za sluszne
zaleznosci nastepujace:

V \L6 V 3.6 V2
PP, (—V-) ; FooF, (-Vn—) ; sws"(-v--);
n n
[7 o131
r=r,(

W tablicy oraz na rysunku podano oprécz wartosci
eksperymentalnych Teksp 9% (gdzie wykladnik potegi
x zmienia sie od 16 do 12,8 przy zmienno$ci napigcia od
09 do 1,1 V,), rowniez liczby teoretyczne, otrzymane
przy zalozeniu x — 13 oraz x = 14

Jak wiemy, sprawno$¢ i trwalo$é koliduja ze soba,
ot6z z 2-ch ostatnich réwnaii wynika, Ze sg one zwigzane
zalezno$cig
/S, )6,5-—7

rar, %

Rozumieé to naleiy w ten sposéb, e, jezeli dana fabryka
wykona pewien typ zaréwek o sprawnoéci S, rbzniacej sie
od normalnej S, to ich $rednia trwalo§¢ odpowiada powyi-
szemu wzorowi, jezeli konstrukcja i dokladno§é wykonania
pozostaja niezmienione,

Wplyw wykonania na wyniki pracy.

W poprzednim rozdziale wspomnieliémy o powodach
przepalania sig idealnie dokladnie wykonanej zar6wki. Jak
to uwidocznia rys. 3, nawet w takiej zaréwce istnieja miej-
sca, w ktérych wytwarza sig znacznie wigcej ciepta, powo-
dujac wyraing nieréwnomierno$é temperatur., Jak zaob-
serwowano, wiekszoé¢ zaréwek prézniowych przepala sie
w sasiedztwie elektrod, gdzie panuje najwyisze obciaze-
nie wiékna z powodu pradu elekironowego, w gazowa-
nych zaé drucik przerywa si¢ najezeiciej przy ktorejs =z
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podpérek skutkiem wspomnianego zjawiska Thomsona,
W miejscach tych wysoka temperatura przyépiesza odpa-
rowywanie oraz przekrystalizowanie si¢ wolframu, ktére
prowadzi do tworzenia si¢ wielkich, poprzesuwanych
wzgledem siebie krysztatow. Te
struktury, wobec towarzyszacego im
oraz zmniejszenia odpornosci na wstrzasnienia
kruszeje], sa najwazniejszg przyczyna ,Smierci”

zmiany wewnetrznej
wzrostu opornosei
(wlokno
zaréwiki.

W zaréwkach normalnych istnieje poza opisanemi
jeszcze caly szereg przyczyn, powodujacych nieréwnomier-
no$ci obciazenia, Przy najbardziej nawet systematycznej
pracy w fabryce nie podobna unikna¢ niedoktadno-
§oi w wykonaniu poszczegbédlnych cze-
§ci

Najwazniejsza role gra¢ beds bledy wykonania syste-
mu $wiecacego, do ktérych zaliczymy:
a) Nier6wnomiernoécisamego wlok-
ktére jest zasadniczym elementem zaréwki. Nie mo-
zna utworzyé wl6kna idealnie jednolitego tak pod wazgle-
dem wewnetrznej budowy, jak i Srednicy, Najstaranniej
ciagniony drucik posiadaé bedzie odchylenia od swej prze-
cietnej érednicy i to procentowo tem wigksze, im jest cien-
szy *). Podczas przeplywania pradu spadki napiecia na
odcinkach réznej grubosci beda niejednakowe, a biorac
pod uwage wazrastajaca z temperatura oporno$é¢ wolframy,
latwo zdamy sobie sprawe, Ze w miejscach majciefiszych
ustala sie temperatury, o wiele przekraczajace temperatu-
re $rednia.

na,

b) Nierownomiernosci spiralki. Scie-
$nienie zwojow, nagle zagiecia i t. p. powoduja niejed-
nakowe warunki chlodzenia i stad silniejsze obciazenia

wlékna w miejscach zageszczefi przy duzo stabszem w in-
nych, Zjawisko to jest szczegélniej niebezpieczne w za-
réwkach gazowanych, gdzie zdolnoéé¢ odprowadzenia ciepta
przez gaz tylko miewiele zwicksza si¢ ze wzrostem tem-
peratury.

palnika Gdy
poszezegdlne podpérki (haczyki) nie sa ustawione pod jed-
nakowemi katami, to mniejsze przesta beda wydatniej
chtodzone, co powoduje réwniez mieréwny rozklad tem-
peratur.

¢ Niesymetryczno$é

Wszystkie wyzej wymienione przyczyny wystepowaé
beda jednoczeénie w mmiejszym lub wiekszym stopniu
w kazde j zar6wce normalnej, powodujac przytem p o-
wig¢kszenie niebezpbecznego wptywu pra-
dow elektronowych i zjawiska Thomsona,
jak to w przyblizeniu pokazuje rys. 8. Poniewaz trwatosé
danej zarowki posrednio tylko zaleiy od $redniego obcia-
zenia wiékna, a glownie decyduje tutnj miejsce majstab-
sze lub tez majsilniej obciaZone, wiec z dwéch zardwek
jednakowych, o réwnych sprawnosciach, ta bedzie trwa-
fa krécej, ktéra ma mniejsza réwnomierno$é rozkladu tem-
peratury wiékna.

d) Zakladalismy dotad, ze mamy spiralki wlasciwie
obliczone i zaloZone tak, Ze ich cze§é czynna jest zawsze
jednakowa, a jedynie oméwione nier¢wnomiernosci powo-

*) Por. ‘ETZ, 1932, str, 1088,
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duja pogorszenie warunkéw pracy. Jednakze w praktyce
nigdy cze$é czynna nie jest $cisle taka, jaka przyjelisémy
w obliczeniach. Niezgodno$é dltugosci czynnej
witdkma z dug@goscia teoretycadna powodowa-
na jest przez niedokladne zamocowanie spiralki w ele-
ktrodach oraz przez zwarcia pewnej ilosci zwojéw przez
haczyki. Zaleznie od wahan dlugo$ci czynnej otrzymujemy
sprawno$¢ zamala przy duzej trwaloéci lub tez sprawnoéé
duzg przy zbyt malej trwalosci.

A A
1 lokalne 2 3

I ’rozc/qgn./‘J ] 3 l

e

skrocone 1 i zwdreie lokdlne

przesto | 1 przez sciesniense

podyiorke

A 1 2 3 K
(prad zmienny )

Rys. 8.
Wplyw bledéw palnika na rozkiad temperatury wlékna.

Poza temi wadami ,,wrodzonemi” wspomnimy jeszcze
o takich, ktére ujawniaja sie dopiero po pewmym czasie.
Spiralka pod wplywem temperatury zmienia mieco swéj
ksztalt (np. wyciaga sig¢ pod dziataniem sily ciezkosdcii t. p.).
Powodem tych zjawisk
zalezne od sposobéw jego obrébki, tak przy ciggnieniu
drucika, jak i péZniej przy wykonywaniu spiralki (nawija-
nie, trawienie i wyZarzanie), Bledy, popelnione pod tym
wzgledem, wywoluja silne odlsztalcenie palnika,

sa zmiany struktury wolframuy,

szcze-
gélniej niebezpieczne w zaréwkach gazowanych,

Wszystkie dotychczas wspomniane uchybienia fabry-
kacji, jakkolwiek bardzo dotkliwie odbijaja si¢ ma jakosci,
jednakze nie daja sie tak latwo zauwazy¢, jak zla préznia.
O sposobach osiagania dobrej prozni moéwiliémy na innem
miejscu, tutaj podkredlimy, ze jakiekolwiek §lady powie-
trza, wodoru, wilgoci, weglowodoréw lub cial pochodzenia
organicznego powodujy bardzo szybkie zniszezenie Zaréw-
ki, Slady powietrza wywoluja poprostu utlenienie wolira-
mu (bialy nalot}, przyczem trwatosé liczy sie woéwczas naj-
wyzej na godziny. Inne wspomniane ciata uczestnicza w ko-

" lowym procesie przenoszenia drobin wolframu z wlékna

na szklo, skutkiem czego baika szybko czernieje, Obecnoéc
gazéw sprzyja pozatem jonizacji, pogarszajac tem samem

- warunki pracy.

Z opisu wplywu réznych odchylen przy fabrykacji za-
réwek na ich jako$é widzimy, jak wielka role gra tutaj do-
ktadnoéé pracy w kazdej fazie produkcji. Jezeli ré w-
n~om|ie11‘ni-o-é"-.\é] jest dwiga, woéwceczas fa'b»_qyka
moze sobde pozwoli¢ na knaczmnie wyzsze
obcigzenie wiékna, a wiecina wyZsza spra-

wmoi ¢, przy tej samej trwaloéci §redniej.

(C. d. n).
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MINISTERSTWO PRZEMYSEU I HANDLU
"BIURO ELEKTRYFIKACJI

STATYSTYKA ELEKTRYCZNA

Rok V MIESIECZNY OBROT ENERGJI ELEKTRYCZNEJ  Styczed 1934
Elektrownie (183) o mocy instalowanej ponad 1000 kW (ok. 92/, wytworczosci)
.‘mll‘.)o;;v ELEKTROWN l ] "'l"-c;;' ELEKTROWN IE SAMODZIELNE
260 (SAMODZIELNE I PRZEI"IYSI;OWE~ " I
| 52 ELEWTROWNIE O MOCY INST-606704 kW |
260 400 99 L - | : . 1 -
240 80
220 60 : m
s . 7
199 OBROT ENERC) ELEKTRYCZNE) R. 1934 W STOSUNKU DO R. 1933 |
200 1Y) 11, 0 S SR s N e IS S P71
Il ' | |
5.1 T i e T fho i i~ 10%
180 20 ' i iE 0%
| 5PADLA =
+ 1 s L NN | 40%
160 0 b : e L b b b 20%,
onom N vV vV W K X A
ol o ELEKTROWNIE PRZEMYSELOWE
L all |
e —; 183 ELEWTROWNIE —+— —+ — 1 | 131 ELEKTROWNI O MOCY INST-752954kW |
Ll Lo MOCY INSTALOWANE)- 1559658 o iy TR
4 e —— b v e
80 | — S S oty (S| SO SSNR [
a5 ) wv_niorfzosc R. 1934 W STOSUNKU DO R. 1955
. l S |
A== ‘ e ; SO SN s 80 - - . - = et
pry . S N SR [ YO S (VA (5
ﬂ | WIROST ‘ o o @l i
SPADEK = ) | !
o S R A e e e D 204 OBROT ENERGH ELEKTRYCZNE) R.1934 W STOSUNKU 00 R.1933
_:<>_; | el ! | I - —| 203 40 1;}, IR LT S ==, : e 20%
o (S S Y SO AN N RO (1 1 = —f ] 0y,
o WV vV Vv X X R Xi - U L] i + 0y
SPADLH -
b ! ; ; i = = B IS I
ENERGIA WYTWORZONA T o3 ENERGIA ROZPORZADZALNA mms19ag 0 I =S Sy N A e ! =l 207
[T T T V2R VAR R TR/ S SRS S B
. Wymiana energii z innemi |Rozporzadzalna
ELEKTROWNIE Liczbal bie ?Vl:sna ) elektrowniami energia ogolem
o instalowanej ponad 1000 kW zakla-| instalowana |WYIWOTCZOSC] o4r7ymano | oddamo | rb. (445 —6)
moey ins & déw | pwy 1000 kWh
1 2 3 4 5 6 7
I+ I 183 1359 658 209 682 54 539 53 183 211038
I Samodzielne . ., . . . . . . 52 606 704 99 140 17 609 32765 83984
1) Okregowe . . . . . . O 22 350594 62306 13459 31001 44 764
2) Lokalne. . . . . . . L 28 242 530 34 394 3289 1764 35919
3) Trakcyjne . . . . T 2 13 580 2440 861 -— 3301
II W zakladach przemyslowych o . 131 752 954 110 542 36 930 20 418 127 054.
1) Kopalnie wegla s & Al = W 41 370 796 61 782 13713 19 410 56 145
2) Huty. . : wa g oo IEE 4 97585 14729 9480 1 008 23201
. 3) Fabrykl wlék)enmcze L. Wt 15 40 374 7046 358 — 7 404
4) Fabryki chemiczne . . . . Ch 14 110773 12 955 13198 — 26 153
5) Cukrownie . . . . . . Ck 19 45 168 91 13 — 104
6) Papiernic . . . . ., . P 6 28929 10 897 50 — 10 947
7) Cementownie . . Cm 8 33411 278 33 — 311
8) Pozostate zaktady przemys{owe R 14 25918 | . 2764 25 — 2789
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Nr 6

MIESIECZNY OBROT ENERGJI ELEKTRYCZNE]

ELEKTROWNIE (70) O MOCY INSTALOWANEJ PONAD 5 000 kW
(Ok. 80% wytworczosei)
Styczen 1934

e i — —
s it | Rozpo-
I( voe [Nt | Wiasna | g iopemi © |readzalna
l |, ) ohciazenie |wytwor-| elektrowniami en(f;gya
Nr. MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKLADU instalowana e | cz08¢ Jotezymad| g ogblem
15 min.) no S (54+-6—1)
kVA kW kW 1000 kWh
1 2 T i "3 T4 5 | 6 | 7 | 8 |
-
Ogélem (elektrownie ponad 5000 kW) . 1466 7131131435 — 181962 | 40619 | 52185 170 396
1 | Bedzin-Malobadz—Elekirownia Okregowa w Za- |
glebiu Dabrowskiem . . . . . . . O 31800 23500 8000 2505 753 1167 2091
2 | Biatystok—Bialostockie Tow. Elektrycznoéei . L 9780 7500 2670 1005 — — 1005
(5 min.)
3 | Borystaw — Podkanpackie Tow, Elekiryczne O 14000, 11200 3700 1244 — — 1244
4| Brzeszcze—Xopalnia ,Brzeszecze" . ., . . W 6275 50000 1850 845 - — 845
5 | Buchacz-Radzionkéw—Xopalnia ,Radzionkéw” W| 10780 8 655 = = 572 — 572
6 Bydgoszcz—EIektrownie | (mowa) . . . L 8750 7050 2380 1042 - 539 503
U Il (stara) . . . L 2230 1910 ... 5 539 — 544
7| Chorz6w—Slaskie Zaklady Elekiryczne . . O] 94000 76000| 19600 | 6927 | 10818 | 6035 | 11710
8| Chorzéw—Zjedn. Fabr, Zwigzkéw Azotowych Ch| 81300/ 55200 — — 12895 | — 12895
9| Chrzanéw—Kop. blyszczu olowiu ,Matylda” . R 6500 52000 — = 3 — 3
10 | Chwalowice—Kopalnia ,Donnersmarck” . , W| 13 450‘1 10760] 4700 2 366 — 1842 524
11] Czechowice-Zebracze—Zaklady Gorn, ,Silesia” O} 27847 17900 5600 2344 — 949 1395
12 | Czerwionka—Kopalnia ,Debiefiska” o . W 10 500 8 400 3000 1626 - — 1626
13| Czgstochowa — Elektrownia Olregu Czesto-
chowskiego . . . . . . . , ., O| 16735 10700 3600 | 1513| — 20 1493
14} Czestochowa—Towarzystwo Przedzalnicze i
wLa Czenstochovienne” R | 6 350 51001 2192 550 — = 550
15| Dabrowa Gérnicza—Kopalnia ,Paryz” , . . W| 16850, 13600 3800 1932 — — 1932
16 | Dabrowa Gérnicza—Huta Bankowa , . . H 8696/ © 7096 3800 2001 58 729 1330
17| Golesz6w—Golesz. Fabr, Portland-Cementu .Cm| 7580 6056 — 3 3| — 33
18| Grodziec—Kopalnia ,Grodziec II* . , ., . W[ 13700/ 10975 4800 1900 — — 1900 I
19 Grudziadz — Miejskie Tramwaje, Elekirownia
i Wodociagi . . ., . ., . ., . . 0O 8 380 6 800 3300 1235 — 243 992
J 20| Janéw—Kopalnia ,,Giesche”, szyb ,,Carmer” ~w| 34780 27100 14000 8 620 —_ 5596 3024
21| Jaworzno—Kopalnia ,Pilsudski® . ., . . W| 23925 19120 10400 4 554 = 2391 2163
22 | Jaworzno—Fabryka elekirochemiczna ,Azot* . Ch 12 500 6 250 — == 295 e 295
23 | Jeziorna—Mirkowska Fabryvka Papierrix 5 P 7250 6 000 2250 1117 10 — 1127
24 Kalety—Fabryka celulozy i papieru ,Natronag” P 6695 5075 1395 1033 —_ — 1033
25| Kalisz—Elektrownic | (nowa) oo 9 5 420 } 1300 | 471 — - 471
Il (stara) s 4 5 & L 1520 1274
26 | Kamiei—Kopalnia ,Andaluzja” . W] 9320, 8320 2000 1 100 147 1 1246
27 Katowice-Bogucice—Kopalnia ,Ferdynand” W 15265, 12325 2400 1075 — — 1075

Energja rozporzqdzalna, w rozumieniu fej statystyki, jest fo energia wytworzona brutlo, tacznie z energjq otrzy-
manq. od innych elekfrowni, po patrqceniu oddanej réwniez elektrowniom. Innemi sfowy, jest to energja, ktérq rozporzq-.
dza elekfrownia po dokonanej wymianie energji z innemi elektrowniami.
Gérne krzywe na wykresach po stronie prawej wykazujq poréwnawczo energje wylworzong i rozporzqdzalnq na,
tomiast dolne krzywe dajq procenlowe ujecie stosunku obrotu 1934 r. do 1933 r.

Podane liczby mogq, w nickiérych -pozycjach, ulegaé pézniejszym nieznacznym zmianom,



*} Od listopada 1933 r. zmieniono nazwe: kopalnia

.Huta Laura” na — kopalnia . Richter*.
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b g 5 + | Rozpo- !
| oo || Wi | henl el
Nr. MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKLADU instalowapa | (s |WYWOR sifoenlent § e |
]i ‘wan':i"‘;: czo§é olrzyma-l wddario ch. )
| no | (5+6—1)
| kVA | kw kW 1000 kWh
,T = 2 T 3 A 5 6 ] 7 8
l23 Katowice-Brynéw—Kopalnia ,Wujek” . . W1 15 500!‘ 12000] 4100 1855 2 ! 616 1241 |
29 | Katowice-Zaleze—Kopalnia ,Kleofas" . W] 10815 8940 1850 703 g1 = 706 :
30 | Knur6w—Kopalnia ,Knuréw" . W] 9315] 7500 — - 2206 — 2206 |
31 | Kostuchna—Kopalnia ,,Boer” Wl 9043 7243 — - 1566 | — 1566 |
32 | Krakéw—Elektrownia w Krakowie . . L] 19 880| 15700, 3978 1049 2096 — 3145 l
33 | Krélewska Huta—Huta Krélewska . . H| 930 52000 2700 | 1133| 261 - 1394 |
34 | Libiaz Maly—Kopalnia ,Janina” . W 8115 6620, 1050 564 — | - 564 \
35 | Lublin—Elektrownia w Lublinie . . L| 7250 smo0| 1520 | s15| — = 575 L
36 | Lwéw—Miejskie Zaktady Elekir. we Lwowie . O| 31380; 25900 9700 3497 — — 3497
37| Laziska Gérne—Zaklady ,Elektro” . . O] 110125, 87100 51700 | 33147 — ‘ 21496 11651
38 | Laziska $rednie—Kopalnia ,Szczeé¢ Boze", . W 6 625 5 300 —_ 712 ; — 712
39 | L6dz—Elektrownia E6dzka . 5 o o -k 93 890i 70 750 29400 11 968 == | 1139 10 829
40 | L6dz—Fabr, Wyrob. Baweln. ,J. K. Poznanski” Wi 7500 6000 5200 1734 26 — 1 760
41 | L6dZ-Widzew—, Widzewska Manufaktura” . . W1 7730 6180 5605 1399 120 | — 1520
42 | Moécice—Zjedn. Fabr, Zwiazkéw Azotowych Ch| 31125 24900 9500 6 504 — 6 504
43 | Mystowice—Kopalnia ,Mystowice” . . W 16 222% 12 992 4500 1903 — — 1903
44 | Myszkéw—Fabr, papieru ,Steinhagen i Saenger” P| 11190 8950 7400 4921 - — 4921
45 | Niemce—Kopalnia ,,Juljusz® : LW o1 875' 9500 5100 2321 = < 2 321
46 | Nowa Wie§—Kopalnia Hillebrand" W 10 880‘ 8 800 — — 1443 ' — 1443
47 | Nowy Bytom—Huta ,,Pokéj" . H 183801 12910 2000 1098 2844 | 241 3701
48 | Ostrowiec—Zaklady Ostrowieckie . ., H 7590, 5070, 3100 649 — l — 649 |
49 | Piaski-Czeladi—Kopalnia ,,Czeladz” % 17435 13960 5200 2471 — 751 1720 |
5o Posnas_Elektrownie | 1 0% - . L| 250000 20000 7280 | 2641 72 72 | 2641
IT (stara) o ks 13005 10 000 —— — — = = ‘
51 | Pruszké6w—Elektrownia Okregu Warszawskiego O| 43450, 31500, 8500 3187 - 53 3134 ‘
52 | Psz6w—Kopalnia ,Anna" . W| 31000 24800 9800 | 4786 4| 1942 | 2848 |
53 | Radlin—Kopalnia ,Emma" ., W 17880 14300 2 000 742 1942 54 2630 |
54 | Ruda—Elektrownia , Mikolaj” . W 21 000/ 16800] 11300 5127 — 2520 2 607
55 | Rydultowy—Kop, ,Charlotte”, szyb ,Leo” . W 14200 11360 5000 2714 == 1 842 872 |
56 | Siemianowice—Kopalnia ,,Richter *) . W] 25900, 19760 9500 41753 == 660 4093
57 | Siersza-Wodna—Elektrownia Okregowa w Za- {
glebiu Krakowskiem . b o| 32 140-; 22500] 5450 | 2083 | — 3 2080 |
58 | Sosnowiec-Sielce_Elektr. Gwar, JHr, Remard” W| 11000 9200 3750 | 541 | 720 ~s8| 1212
59 | Szczakowa—Fabr. Portland-Cem. ,,Szczakowa" Cm 8750 7 000 300 147 — — 147
' 60 | Swigtochlowice—Kopalnia ,Niemcy" . W[ 10445 8750 5300 2025 38 183 1880
61| Swietochlowice—Huta ,Falwa" . H| 64660 51000} 18000 8167 6 38 8135
62 | Tomasz6w-Wilan6w—Tom. Fabr. Sztuczn. Jedw. Ch 8 270‘ 6615 3500 2031 - — 2031
63| Warszawa—Elektrownia Warszawska . Ll 79 000\ 579001 28700 | 10141 = 11 10 130
64 | Warszawa—Elektrowniz Tramwaiéw Mieiskich T 12 900% 12900 6720 2440 - 2 451
65| Wilno—Elektrownia w Wilnie . L| 6725 5350 2550 80, — | — 840
66 | Wioctawek—Kujawska Elektrownia Okregowa O 7 250! 5800 1375 475 - 40 435 |
‘ 67| Wojkowice Komorne—Kopalnia ,Jowisz” . W1 21380 17100 5600 2684 — | 954 1730 \
68 { Wysoka—Fabr, Portland-Cementu ,Wysoka"” . Cm 9 800 7 840 115 51 — — 51 )
69 | Zgierz—Elektrownia Zgierska L 10 845; 7179 2 600 913 — — 913 |
70 | Zur—Zaklad wodno-elektryczny w Zurze 0o 8 800] 8200, 45600 973 414 — 1387 gl
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

ODDZIAL LODZKL

Protokot

Walnego Zebrania czlonkéw Oddziatu Lédzkiego S. E. P,
ktére odbylo sie w dniu 8 lutego 1934 r.

Obecnych bylo na zebraniu 31 cztonkow. Trzech czlon-
kow reprezentowalo jednoczesnie czlonkéw zhiorowych.

Zebranie zagail kol. Z. Rau, wyglaszajac stowa wspom-
nienfa pos$miertnego kolegéw b. p. E, Bolkowskiego, czlon-
ka Komisji Rewizyjnej Oddzialu, oraz s. p. W. Woltkow-
skiego. Pamie¢ zmarlych kolegéw uczczono przez powsla-
nie. Nastgpnie odczytal deklaracje kandydaléw na czlon-
kéw p. Jana Boguslawskiego i Kazimierza KoZminskiego,
poczem zaproponowal na przewodniczacego Walnedo Ze-
brania kol. Juljana Brzozowskiego. Propozycje te przyjeli
wszyscy zebrani jednoglosnie.

Sekretarzem Zebrania byl z urzedu sekretarz Oddzia-
tu kol. Z, Bentkowski.

Po objeciu przewodnictwa kol. J. Brzozowski odczy-
tal proponowany przez Zarzad nasiepujacy porzadek dzien-
ny, kiéry zebrani przyjeli bez zmian:

1. Zagajenie i wybor przewodniczacego Zebrania.

2, Odczytanie protokulu z poprzedniego Walnego Ze-
brania.

. Sprawozdanie Zarzadu.
., Sprawozdanie Skarbnika.
. Sprawozdanie Komisji Rewizyjne;j.
. Dyskusja i absolulorjum.
. Zatwierdzenie budzetu na rok 1934.
. Wybory 'Zarzadu na rok 1934
9. Wybory Komisji Rewizyjnej.

10. Wybory cztonkéw Komisyj i przedstawicieli do in-
stytucyj pokrewnych.

11. Wolne wnioski.

W dalszym ciagu sekretarz odczytal protokul Walne-
go Zebrania z dnia 26 stycznia 1933 r., ktéry przyjeto bez
zmian. Réwniez przyjeto w calosci sprawozdanie Zarzadu
za rok 1933, zreferowane przez sekretarza Oddziatu, kol.
Z. Bentkowskiego.

Sprawozdanie kasowe zdawal skarbnik Oddzialu, kol.
A, Marlinski. Obroty caloroczne Oddzialu wynosza zl.
590823. W bilansie zamkni¢cia podal sume zi 17 591,58,

Nastepnie zabral glos przewodniczacy Komisji Rewi-
zyjnej, kol. A. Lejzerowicz, ktéry stwierdzil zgodnosé ksig-
2ek kasowych i postawil wniosek o udzielenie absolutor-
jum ustepujacemu Zarzadowi.
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W olworzonej przez przewodniczacego dyskusji za-
bieral glos kol. A. Lejzerowicz, ktéry uwazal, Ze zmnuiej-
szenie wartoéci inwentarza Oddzialu o sume okoto 7000 zi.
w ciggu jednego roku jest zbyt duze, wobec czego prosif
o poddanie rewizji decyzje Zarzadu w sprawie spisania tej
sumy. W dalszym ciagu kol. A. Lejzerowicz interpelowal w
sprawie uzywania aparatéw i maszyn Oddzialu przez Za-
klad Badawczy Szkoly Techniczno-Przemyslowej, jak réw-
niez w sprawie odpowiedzialnosci Szkoly za zuzyte i skra-
dzione przedmioty.

W odpowiedzi kol, Z. Rau wyjaénit, ze inwentarz ro-
biony byt przez trzy lata do roku 1930 i wéweczas juz ma-
jatek Oddziatu byl przewartosciowany. Obecnie zas§ wiele
rzeczy siracilo swa dydaktyczng warto§é i jest niezdolnych
do uiytka. Poniewaz przez szereg lat nie byla odpisywa-

na zadna suma na amortyzacje, nalezalo wige obecnie wy-
konaé jeszcze raz ocene wartodci, co zostalo przez spe-
cjalna komisje przeprowadzone, w rezultacie czego zostala
spisana suma okolo 7000 zi.

Kol. Z. Bentkowski wyjasnil réwniez, Ze Zarzad w
projekcie oddzialu elektrycznego * Zakladu Badawczego
uwzglednit 8% od wplywéw na rzecz Oddziatu Lédzkiego
S.EP. za uiywanie aparatéw i maszyn.

W rezultacie dyskusji zgloszono 3 wnioski:

kol. A. Lejzerowicza, azeby co rok spisywaé na amor-
tyzacje aparatéw i maszyn od ich obecnej wartosci 10%;

kol. M. Kasserna, aZeby co rok spisywaé na amorty-
zacje aparatéw i maszyn od ich pierwotnej wartosci 10%
oraz wnioselc Prezydjum, azeby specjalna komisja ustalila
dla poszczegélnych przedmiotéw lata amortyzacji i w tym
stosunku bedzie co rocznie spisywana wartoéé przedmiotow.

Podczas glosowania, jedynie wniosek Prezydjum uzy-
skal wigkszosgé.

Nastepnie kol. przewodniczacy poddal pod glosowa-
nie wniosek udzielenia absolutorjum ustgpujacemu Zarzado-
wi, ktéry zebrani przyjeli jednogloénie,

Przyjeto réowniez w calosci proponowany budzet Od-
dzialu w wysokosci 5.234 =zl L

Zkolei odbyly si¢ wybory Zarzadu na rok 1934.

Na propozycje przewodniczacego Zebrania wybrano
przez aklamacje na prezesa Oddzialu kol. Z. Rau'a.

Na czlonkéw Zarzadu wybrano w tajnem glosowaniu
wigkszoscia glosow nastepujacych kolegéw: Dabrowskiego
Cz. 30 glosami, Bentkowskiego Z, 29 glosami, Marlinskie-
go A. 29 glosami i Kassera M. 16 glosami, na zastepcow
kolegéw: Brzozowskiego J. 15 glosami, Kopczynskiego 3
glosami i Pura F. 3 glosami, Ilo§é oddanych gloséw 32.

Glosy obliczali koledzy E. Jasinski i J. Reicher.

Do Komisji Rewizyjnej wybrano wigkszoscia gloséw
kolegéw A. Lejzerowicza, St. Harasymowicza i E. Jasif-
skiego, jako zastepcéw za$§ kolegow W. Kopczyrskiego i
Wt Dawidowicza.

W dalszym ciagu wybrano czlonkéw poszczegélnych
komisyj oraz przedstawicieli do instyucyj pokrewnych, jak
nastepuje:

Do Komisji Szkolnictwa koledzy: H. Wendt, L. Te-
merson, M., Dziergowski, Cz. Dabrowski, St. Jastrzebski.

Do Komisji Radjowej przy %6dz. Tow. Kurséw Tech-
nicznych koledzy: Cz. Dabrowski, Wi. Dawidowicz, L. Or-
montowicz, J. Reicher, M. Kruazyr.

Do Rady Nadzorczej Lédzkiego Tow. Kurséw Tech-
nicznych kol. J. Brzozowski. Opiekunem Szkoly Wieczo-
rowej Doksztalcajacej dla elektrykéw pozostal nadal kol
H. Wendt.

W ostatnim punkcie porzadku dziennmego kol. Z. Rau
poinformowal zebranych o pracach przepisowych poszgze-
golnych Komisyj, zachecajac do wspoipracy. Prosil réwniez
zebranych o zgloszenie kandydatury na czlonka korespon-
denta biura znaku przepisowego SE.P, w mysl listu Za-
rzadu Gléwnego. :

Kol. Wt Dawidowicz podniést sprawe utworzenia sek-
cji radjowej przy oddziale Lédzkim, ktéra postanowiono
ukonstytuowaé, o ile zglosi sie do miej 6 czlonkow,

Na tem zebranie zamknieto.

Sekretarz:

Z. Bentkowski,

Przewodniczacy:
J. Brzozowski.
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UTWORZENIE ODDZIALU WOLYNSKIEGO S, E. P.

W ostatnich miesiacach 1933 roku z inicjatywy grupy
elektrykéw, czltonkéw S.EP. zamieszkalych na Wolyniu,
utworzony zostal Oddzial Wolynski S.E.P., dwunasty z kolei
Oddzial Stowarzyszenia. Po zalatwieniu [ormalnodci, zwia-
zanych z zatwierdzeniem regulaminu Oddziatu przez Za-
rzad Gloéwny S.E.P., odbylo si¢ pierwsze Walne Zebranie
czfonkéw Oddzialu, ktéry liczy w chwili obecnej 12 czlon-
kéw zwyczajnych .

Nalezy z prawdziwem uznaniem powita¢ inicjatywe
skupienia rozproszonych na tej polaci wschodnich kreséw
elektrykow, ktérzy wchodzac w skiad Stowarzyszenia, przy-
czynia sie¢ niewatpliwie do posunigecia naprzéd zagadnien
elektryfikacji naszych kreséw oraz do rozwoju i popula-
ryzacji na tym terenie wiedzy i techniki w dziedzinie elek-
trycznosei.

Protokot

"1-go Walnego Zebrania Wolydskiego Oddzialu S.E.P.
. z dnia 25 lutego 1934,

Walne Zebranie rozpoczelo si¢ o godz. 11.30 w obec-
noéci 12-tu czlonkow.

Walne Zebranie zagail krotkiem powitaniem i infor-
macyjnem przeméwieniem, wyjasdniajacem cele Stowarzysze-
nia, inz. St, Rylke,

Po zagajeniu zostal wybrany na przewodniczacego Ze-
brania inz. J. Krokos, ktéry powolal na sekretarza inz. St
Trelewskiego.

Przewodniczacy odczytal porzadek dzienny Zebrania,
opracowany przez Grupe Organizacyjna, ktory zostal przy-
jely przez Walne Zebranie,

Jako pierwszy punkt porzadku dziennego zostal od-

czytany regulamin, ktéry po krotkiej dyskusji zostal za-
twierdzony i przyjety przez Walne Zebranie.

Jako drugi punkt porzadku dziennego, odbyly sie¢ wy-
bory do Zarzadu i Komisji Rewizyjnej i droga tajnego glo-
sowania zostali wybrani wiekszoscia gloséw nastepujacy

czlonkowie: '

Zarzagd:

Prezes — inz. Stanistaw Rylke.
Vice-prezes — inz. Jerzy Krokos.
Sekretarz i skarbnik — inz. Zbigniew Boncza-Janusz.

Komisja Rewizyjna:

Czlonkowie: inz. Mikolaj Jarmolowicz i inz. Alek-

sander Winogradow.

Zastepca — inz. Jan Pajchel.

W wolnych wnioskach zostaly poruszone i przyjele
przez Zebranie nastepujace dezyderaty:

1) Inz Krokos poruszy! sprawe oplal -czfonkowskich
dla nowowstepujacych czionkéw, kiéra po przedyskutowa-
niu zostala ujeta w sposéb nastepujacy. Poniewaz Wolyii-
ski Oddziat S.E.P. powstal dopiero 25 tutego b. r., czyli w
koncu 1-go kwartalu, przeto nowoprzyjeci czlonkowie beda
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oplaca¢ skiadki dopiero od dnia 1-go kwieinia b. r., jako
poczatku 2-go kwartalu,

2) Inz. Z. Boncza-Janusz poruszyl sprawe zorganizo-
wania odczytow z dziedziny popularyzacji elektrotechniki,
odezytéw fachowych dla czlonkéw, zaprenumerowaniu pism
fachowych oraz stworzenie bibljoteki, po przedyskutowaniu
postanowiono przekazaé t¢ sprawe Zarzadowi.

Na tem Zebranie zostalo zakoriczone o godz. 14.

Sekretarz:

St. Trelewski.

Przewodniczacy:

J. Krokos
ODDZIAL RADOMSKI,

Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych:

Kizler Roman, Skarzysko-Kamienna, Fabr., Amu-
nicji, Elekirownia.

Korzeniowski Aleksander,
mienna, Fabr. Amunicji, Elektrownia,

Skarzysko-Ka-

ODDZIAL WARSZAWSKIL

Zgltoszenia na czlonkéw zwyczajnych:

Fijatkowski Wieslaw,
moncka 1c, m. 170.

Hoser Jerzy, Warszawa, ul. Radna 9.

Jaworski Czestaw, Milanéwek, ul. Lesna 4.

Nadel Ludwik, Warszawa, ul, Chlodna 20, m. 2

Werszwowski Tadeusz Warszawa, vl Zelaz-
na 47.

Warszawa, ul. Mary-

Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych:

Szenajch Karol, Warszawa, ul. Lwowska 11,
m. 18,
Waszczenko Karol, Warszawa, ul. Nowy Swiat

8/10, m. 2%

ODDZIAY. WOLYNSKI
Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych:

Pajchel Jan, Réwne, ul. Beliny 10.

Winogradow Wtodzimierg,
Wotl., ul. Budkiewicza 13.

Boncza Janusz Zbigniew, Rowne, ul. Szemp-
linskiego 9.

Zalcman Chaskiel, Rowne, ul, Gminna 2.

Dombrowic Zelman, Rowne, ul. 13 Dywizji 12.

Luczycki Wtadystaw, Réwne, ul, Szpitalna 43.

Chmielewski Ananjasz Rowne, ul, Mickiewi-
cza 37.

Wiodzimierz

Lukanow Eugenjusz Roéwne, ul. Czarneckiego 5.

Przyjety na czlonka zwyczajnego:

Jarmolowicz Mikofaj, Réwne, ul. Dubiec-

kiego 6.

ODDZIAL WYBRZEZA MORSKIEGO,
Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych:
Gottschlich Alfred, Gdansk Langfuhr, Heere-
sanger 11

Gostawski Mieczystaw, Gdynia, ul. Marsz.
Pitsudskiego, dom Z. U. P. U. m. 19.
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B. p. RAFAL MEDRES.

4 marca b. r. zmart Rafal Medres, inz. elektryk. Uro-
dzit sie w 1868 r. w Lachowiczach, ziemi Nowogradzkiej,
jako syn miejscowego rabina, Mimo przepasci, jaka dzielifa
$wiat, w ktérym wyrastal Medres, od $wiata kultury i cy-
wilizacji, odczul Medres podéwiadomie potrzebe wiedzy
prawdziwej. Porzucil getlo, w ktérem przebywat, i praybyt
na swe ryzyko do Warszawy, aby sie ksztalcic.

Mimo nieznajomosci zadnego jezyka europejskiego, mi-

mo wielkiego niedostatku, jaki cierpial, korzystajac z nik-

tej pomocy gminy Zydowskiej, nietylko sam wytrwal w
swym zamiarze, ale pociagnal za soba swego mlodszego
brata i kilku innych jeszcze swych rowiesnikéw z tego sa-
mego otoczenia w Lachowiczach.

Uczyt sig i uczy! innych, a po kilku juz latach, dzigki
pomocy niezyjacego d-ra Antoniego Natansona, udaje sig
do Krakowa, gdzie zdaje mature w 1897 r. W przeciagu kil-
ku lat Jego umyst i Jego poglady przebyly kilkuwiekowy
przestrzed rozwoju cywilizacji i kultury,
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Po zdaniu matury wstepuje na Politechnike w Dar-
mutacie, skad przenosi sie po paru latach na politechnike
w Karlsruhe, ktéra konczy w 1903 r. jako dyplomowany in-
zynier elektryk.

W okresie sludjéw bierze zywy udzial w polskich or-
ganizacjach studenckich, jawnych i konspiracyjnych, cieszac
sie 0g6lng sympatja i szacunkiem dla wysokich zalet umy-
stu i serca.

W tym tez okresie odbywa kuracje w Kissingen, gdzie
poznaje si¢ z Eliza Orzeszkows, z ktéra utrzymuje stosunki
listowne do chwili jej zgonu. Za jej Meira Ezofowicza i Eli
Makowera byla Mu ona wzorem, ktéremu oddawal naj-
gltebszy hold. 'Wzajemnie dla Orzeszkowej Rafal Medres
byl uosobieniem Meira Ezolowicza.

Fo skorczeniu Politechniki zajmowal jako elektryk
stanowiska w Powszechnem Towarzystwie Elektrycznem, w
Oerlikonie, wreszcie od 1909 r. objal stanowisko szefa Wy-
dzialu kontroli w Tow. Elektrowni Warszawskiej.

Na tem stanowisku doilrwatl do konca.

Niezaleznie od pracy zawodowej Rafal Medres odda-
wal sie z zamilowaniem zagadnieniom naukowym, w szcze-
golnosci z dziedziny nauk $cistych. Pozostaje On w kores-
pondencji z prof. Wirtzem w Darmsztacie i drukuje swe
prace w wiedenskiem ,Zeitschrift fiir Elektrotechnik".

Z tytulu swego stanowiska w Elektrowni Warszaw-
skiej poznaje gruntownie dziedzine instalacyj elektrycaznych
w Warszawie i bierze udzial w 1915 r. przy opracowaniu
przepiséw dla instalacyj elekirycznych.

Niestety w ostatnich latach swego Zycia zmuszony jest
powstrzymywaé sie od pracy naukowej z powodu bardzo
zlego stanu wzroku.

Natomiast nie przestaje interesowaé sie Zyciem naj-
ciemniejszych sfer Zydowskiego spoleczesdstwa, walczac z
panujaca w tych sferach ciemnota i zabobonem. Inicjuje za-
fozenie laboratorjum fizycznego przy szkole rabinicznej i do
konca swego Zycia opiekuje sie tem laboratorjum, wspoma-
gajac je materjalnie. Chcial talmudowi przeciwstawié¢ wie-
dzg écista, Nie wiem, czy i jaki byl skutek wysitkéw Rafata
Medresa. Niewatpliwem jest jednak, Ze wszyscy ci, ktérzy
z Nim na jakiemkolwiekbadZ polu zetkneli sig, poniesli wiel-
ka strate ze $miercia czlowieka niepowszedniej prawosci,
tkliwego serca, glebokiej umyslowoséci i niezwykle silnego
charakteru.

A. Kiihn.

Z PRAKTY KL

Utrata predkosci elekirycznego wozu silnikowego.

Cecha charakterystyczna wozu elektrycznego jest pred-
kosé, jaka moze on rozwingé na pewnym szlaku przy pe-
wnem obciazeniu, np., ma poziomym odcinku toru przy
jezdzie bez doczepnych wozdéw i przy napelnieniu 100%.

Naturalnie, ze w tym przypadku przyjmuje sie, iz ja-
zda trwa w tych samych warunkach dopéty, az ustali sie
statla predkoéé. Zachodzi teraz pytanie,.czy tak zrozumia-
na predko$é moze byé z czasem utracona przez wéz silni-
kowy, pomimo iz ani §rednica kol pednych, ani przekladnia
.nie ulegly zmianom. Slyszalem, coprawda, kiedys takie
zdanie: ,Te silniki miaty dawniej po 18 koni, ale sa one
juz stare i teraz maja zapewne o kilka koni mniej". Zu-

pelnie jakby to byly zywe konie, ktére na staro§é traca si-
I¢! Naturalnie, ze w zastosowaniu do silnikéw elektrycz-
nych podobny poglad jest najzupelniej mylny, Silnik elek-
tryczny zachowuje do ostatka te sama moc nominalng (jed-
nogodzinna czy ciagla), na jaka zoslat zbudowany, — w za-
tozeniu, naturalnie, iz ‘przy maprawach nie zostal zepsuly.

Jesdli jednak tak si¢ ma sprawa z silnikami elektrycz-
nemi, to nalezaloby sadzié, iz wéz silnikowy nie moze utra-
ci¢ swej charakterystycznej predkoéci. ' Ponizej opisany
wypadek z praktyki pukaze, iz utrata predkoéci charaktery-
stycznej wozu jest jednak mozliwa.

Przy réznych naprawach silnikéw i wozéw zachodzi
nieraz potrzeba rozlaczenia kabli, np., dla zdjgcia silnikéw,
magneséw hamulcowych, opornikéw i t. p. Po dokonaniu
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naprawy lrzeba, naluralnie, roztaczone kable polgczyé po-
nownie. Wydawaloby sig, iz ponowne polaczenie nie po-
winno przedstawia¢ zadnych trudnosci ani niespodzianek,
o ile tylko zwazaé na ozmaczenia kodcéwek kablowych, Zda-
rza si¢ jednak, ze znaczki na kordcoéwkach zaging—albo—ze
na miejsce wyjgtych silnikéw lub opornikéw zaktada sie inne,
ktére moga nie byé¢ zupelnie takie same, jak dawne. Stad
mozliwoéé omylek nigdy nie jest wykluczona, — i przed wy-
puszczeniem z naprawy kazdy woz musi byé z tego powodu
wyprébowany. Przy takiej prébie czesto sie zdarza, ze je-
den lub oba silniki wykazuja niewlasciwy kierunek obrotéw.
Jest to skutkiem omytkowej zamiany korficowek kabli, pro-
wadzacych do wirnika, albo tez do wzbudzenia, a czasem
przy zupelnie dobrem wlaczeniu silnika kierunek obrotéw
moze okazaé si¢ odwrotny wskutek omylki przy przewija-
niu wirnika, Silniki trakcyjne dla tramwajéw i kolejek do-
jazdowych zwykle bywajg czterobiegunowe, a wirniki ich
posiadaja uzwojenie t. zw, faliste, przyczem polowa kazdej
cewki uzwojenia wirnika lezy w gornej czeéci zlobka, a dru-
ga polowa — w dolne;j,

kow przedstawia sie tak:

PO+ ym=841
gdzie p — ilo§¢ par biegunéw w danym wypadku p = 2,

Wzo6r dla uzwajania takich wirni-

y1 i ¥» — kroki uzwojenia po obwodzie wirnika, a § —
ilosé cewek w uzwojeniu wirnika. Stad:
o SEL_ Skt
V1T Y = ) =Ty
Przypusémy, iz dla wlasciwego uzwojenia powinno byé:
S+1
hTh=—Fi

Na rys, 1 pokazane jest takie uzwojenie wirnika. Poczyna-
jac od szczotki' dodatniej, poléwki cewek przy nawijaniu

ukladajg si¢ od pasa neutralnego w kierunku wskazowek
\ ot
+
S N
° b
A
\\O(;'
o’
5 g
.04
O\
O
S
N
Rys. 1, Rys. 2.

zegarka. Jesli zbadamy kierunek pradéw w cewkach i kie-
runek strumienia magnetycznego, to dla podanych na rys. 1
kierunkéw ofrzymamy kierunek obrotu wirnika przeciwko
wskazéwkom zegarka.

Jesli teraz nawijacz popelni omyltke o jeden tylko wy-
cinek komutatora, to otrzyma uzwojenie o krokach:

y1,+y2,=§;2f‘_1___1=__s__2___1_;

Jesli y» oznacza krok samej cewki, ktory nadany jest za-
pomoca szablonu przy wykonaniu cewki, to y» = ', i o-
myltka zachodzi tylke w kroku polaczen z komutatorem,
czyli y; = yi’ — 1. Taka omylka tylko o jeden wycinek
komutatora daje uzwojenie, podane na rys. 2. Jak wida¢
z rys. 2, potéwki cewek przy nawijaniu ukladajg sig, po-
czynajac od dodatniej szczotki od pasa neutralnego w kie-
runku przeciwko wskazéwkom zegara, a kierunek obrotow
silnika przy takiem samem przylaczeniu silnika do kabli,
jak na rys. 1, otrzymamy w sirong przeciwna, czyli w kie-
runku wskazéwek zegara.
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Uzwojenie takie, jakkolwiek omylone, jest jednak tech-
niczne zupelnie dobre, ale daje, jak widzimy, odwrotny kie-
runek obrotéw pomimo zupelnie prawidlowego przylaczenia
do kabli.

W razie slwierdzenia u silnika niewlasciwego kierunku
obrotéw nadajemy mu kierunek wlasciwy przez zmiane kie-
runku pradu tylko w wirniku, albo tylko we wzbudzeniu,
co najlatwiej uskutecznié¢ przez przelaczenie koricéw odpo-
wiednich kabli.

Przelaczenie to wykonaé mozna przy samym silniku,
albo tez na tablicy zaciskowej przy nastawniku, przyczem
w tym drugim przypadku, naturalnie, trzeba dokonaé prze-
taczenia na tablicach zaciskowych obu nastawnikéw (na obu
koricach wozu),

s

=l

835
5

e
%)
=y

Rys. 3.

Na rys. 3 pokazano kable do przylaczenia wirnika
i wzbudzenia jednego silnika, a na rys. 4 pokazano, jak
wskutek przelaczenia kabli do wzbudzenia na tablicy zaci-
skowej nastawnika (u obu nastawnikéw) zostal odwrécony
kierunek obrotéw silnika. Przy danym schemacie polaczen,
gdy nie uzywa si¢ wcale oslabienia pola (bocznikowania),
takiemu odwréceniu niewlasciwego kierunku obrotéw nie
mozna nic zarzucié. Na rys. 5 pokazano przylaczenie sil-
nika u wozu z bocznikowaniem wzbudzenia.

Przy pewnem poloZeniu
rekojesci nastawnika wilacza sie
réwnolegle do wzbudzenia o-
por bocznikowy, wskutek cze-
go przez wzbudzenie przeply-
wa tylko czes¢ pradu silnika,
co powoduje oslabienie stru-
mienia magnetycznego i zwiek-

3

-~
szenie predkosci. M
Na rys. 6 wykonano od- Rys. 4.
wrocenie niewlasciwego kie-
runku obrotéw silnika, podobnie jak na rys. 4, zapomocs

przelaczenia kabli od wzbudzenia na tablicach zaciskowych
przy nastawnikach. Cel zostal osiggniety, ale bocznikowa-
nie wzbudzenia zostalo uniemozliwione, poniewaz oba zaci-
ski opornika bocznikowego w chwili ,bocznikowania” beda

= T =
fef== = N g
(2|
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Rys. 5. Rys. 6.

przylaczone do punkiu jednakowego potencjalu, a wiec o-
pornik pozostanie bez pradu, a wzbudzenie nie bedzie osta-
bione. Co gorsze, omyltka ta nie bgdzie zauwazZona podczas
préby w remizie przed wypuszczeniem na linje, poniewaz
w remizie zwykle probuje si¢ wagon na malej predkosci, a
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wige bez bocznikowania. Nawet podezas probnej jazdy na
linji (z2wykle bez doczepki i bez pasazeréow) bledu nie mo-
2na bedzie zauwazyé, gdy#, jadac prawie bez obcigZenia,
wagon rozwija zwykle doéé duza predkosé, iak ze na oko
réznica nie da sie zauwazyé (tachometrow, niestety, zwykle
w warszlatach niema).

Dopiero przy pracy normalnej na linji wagon okaze
si¢ zamalo predki, tak Ze moze wystapié trudnos¢ utrzyma-
nia rozkladu jazdy, a tym sposobem wyjdzie na
charakterystyczna predka$é wozu zostala utracona.

jaw, iz

Dla lepszego wyjasnienia sprawy na rys. 7 podany
jest wykres pracy silnika przy petnem wzbudzeniu oraz przy
bocznikowaniu 1:2, Przy pewnym oporze trakcyjnym na
linji (punkt 1) kazdy silnik wozu bez boecznika pobiera prad,
wynoszacy 70% jednogodzinnego (przy pelnem wzbudzeniu)
i rozwija predkosé 120% jednogodzinnej (przy pelnem
wzbudzeniu). Ten sam woéz na tym samym szlaku (S —Si,
punkt 2) przy bocznikowaniu 1:2 pobiera na kazdy silnik
prad, rowny 91% jednogodzinnego (przy petnem wzbudze-
niu) i rozwija predkosé — 158% jednogodzinnej. W razie
uniemozliwienia bocznikowania na danym szlaku woz stanie

158—120 oo o

sie powolniejszy o 158 lor

Sprawa zakonczy sie tylko utrata charakterystycznej
predkosci wozu, o ile bocznikowanie nie zostanie uniemozli-
wione u obu silnikéw. W przeciwnym razie, o ile powyzszy
wzdbieg’ dokonany zostal tylko nad jednym silnikiem, précz
utraty predkosci (coprawda, procentowo nieco mniejszej},
wystapi bardzo nieréwnomierne obciazenie silnikow, tak ze
silnik, u ktorego hocznik funkcjonuje, bedzie stale mocno
przeciazony,

Ww%lESitwss
3001150 \ 2

200

100

Rys. 7,

Jak wida¢ z rys. 7 {punkt 3) na tymze szlaku (prze-
cietna sita trakcji ta sama, punkt 3”) silnik bez bocznika
przyjmie na siebie zaledwie 555% pradu jednogodzinnego,
a silnik z bocznikiem 106%, t. j. 1,9 razy wiecej. Nagrzanie
jego wirnika w grubem przyblizeniu bedzie 3,6 razy wicksze
od nagrzania wirnika z uniemozliwionem bocznikowaniem.
Przy wigkszych obciazeniach nieréwnomiernoéé pracy sil-
nikéw jeszcze si¢ powigkszy. Naturalnie, w tych warunkach
zywot silnika przecigzonego bedzie mocno skrécony.

Opisane zjawiska wziete sg z rzeczywistego zdarzenia,
Aby uniknaé utraty predkosei lub, co gorsze jeszcze, prze-
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cigzenia silnika, nalezy w wypadku, wyobrazonym na rys, 5,
w razie koniecznosci odwrocenia obrotéw nie tykaé kon-
cowele kabli od wzbudzenia na tablicach zaciskowych przy
nastawnikach, ale przelaczyé je przy samym silniky, a jesz-
cze lepiej nie ruszaé wcale koncéwek od wzbudzenia, a
przelaczyé przy silniku kable od wirnika,

Inz, T. Kozlowski.

Z sali maszyn.

Po uruchomieniu nowego turbogeneratora o mocy
17850 kVA zauwazono stale zalewanie wzbudnicy oliwa.
Oliwa ta zbierala sie na uzwojeniach stojana i stamtad mu-
siano ja w czasie ruchu stale usuwaé zapomocag Scierek.

W czasie pierwszej rewizji genmeratora i po zdjeciu
bocznych pokryw okazalo sie, Ze uzwojenie generatora row-
niez uleglo silnemu zaoliwieniu.

Przyczyny tego zjawiska nie mozna bylo poczatkowo
ustalié ani tez znaleZé skutecznych $rodkéw zaradezych.

Ponjewaz generator posiadal filtr ,Visco”, zawieraja-
cy olej, powstalo najpierw podejrzenie, ze czasteczki oliwy
przenoszone sg pradem powietrza z filtru do generatora.
Po dluzszych jednak badaniach przypuszczenie to okaza-
fo si¢ bezpodstawnem, gdyz olej, zalewajacy uzwojenia, w
rzeczywistoéci pochodzil z tozysk generatorowych, jakkol-
wiek w czasie ruchu nie mozna bylo ustalié, w jaki spo-
séb i jaka droga odbywa si¢ ruch pary olejowej. Po stwier-
dzenin %fego faktu sprébowano zastosowaé olej lozyskowy
gatunkowo cigzszy, niz normalnie uzywany, lecz i to nie
pomoglo.

Pozadany skutek dato dopiero.zastapienie zwykle uzy-
wanych kominkéw na lozyskach przez rurociag, ktéry od-
prowadza parg olejowa na zewngtrz hali maszyn.

Przyczyna wige wyzej opisanego zjawiska byta niedo-
stateczna wentylacja hali maszyn. Para olejowa groma-
dzila si¢ wzglednie wirowala nad zespolem turbinowym °
i byta wciagana przez tworniki maszyn elektrycznych,

Przy kotle Babcock & Wilcoux o pow. ogrzew. 510 m?
i nadci$nieniu 15 at, uruchomionego w r. 1929, zdarzyly sie
3 wypadki pekniecia rur wodnych po jego 8 000 godzinnej
pracy. Wypadki te spowodowaly koniecznosé dokltadnego
sprawdzenia wszystkich rur, ktére wskazalo, ze przyczy-
na uszkodzen byly dmuchawy parowe, systemu ,Diamond",
stuzace do zdmuchiwania sadzy para, zasilane bezposred-
nio z przegrzewacza bez redukcji
15 at.

Uszkodzone byly prawie wszystkie rury, znajdujace
si¢ nad dyszamy dmuchawy. Uszkodzenia mialy forme wy-
ztobien w kierunku osi rur na dlugosci okolo 300 mm, co
w powyzszych 3-ch wypadkach doprowadzilo do caltkowi-
tego przegryzienia $cianek rur.

Nie nalezy sadzié, ze dmuchawy parowe sa urzadze-
niem nieodpowiedniem, gdyz wedlug otrzymanych infor-
macyj spotkano sie¢ gdzieindziej tylko z jednym jedynym
podobnym wypadkiem przy identycznym kotle, pozatem
zreszta nie podnoszono zarzutéw przeciw temu systemowi
zdmuchiwania sadzy,

normalnego cisnienia

Nie wydaje sie natomiast wskazanem stosowanie do
tych celéw pary o ci$nieniu zbyt wysokiem. Ksztalt dysz
w dmuchawach réwniez powinien byé odpowiedni, aby byl
wlasciwy kierunek i korzystna predkosé wyplywu pary.

Polecane przez dostawce 3-krotne przedmuchiwanie w
ciagu dnia przyrzadem ,Diamond’ jest zbyt czeste, wystar-
czy bowiem zaleinie od warunkéw ruchu uruchamiaé ten
przyrzad 2—4 razy w tygodniu przy ciénieniu pary najwy-
zej 6 at, N.’
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LISTY DO REDAKC]JI

Uwagi o obliczaniu naprezef i zwiséw przewodéw
napowietrznych metoda nomograficzna inz. B. Ko-
norskiego.

A. Zalety metody.

Nakladem Stow. Elektrykéow Polskich wyszty z dru-
gu dwa nomogramy inz. B. Konorskiego do obliczania na-
prezZert i zwiséw przewodéw napowietrznych miedzianych,
oparte na wywodach artykulu inz. Konorskiego w zeszycie
101933 ,Przegladu Elektrotechnicznego” p. n. ,Obliczanie
naprezen i zwisow przewoddéw napowietrznych miedzianych
metoda nomograficzna”. Te dwa nomogramy (dla rozpie-
togci do 150 i do 1600 m), wzajemnie si¢ uzupelniajace, do
nabycia w Sekretarjacie Generalnym S. E. P, wraz z odbit-
ks wspomnianego artykulu, zawierajacy tabele pomocnicze,
objasniajace i ulatwajace ich uzycie, sa niezwykle cennym
nabytkiem dla inZynierow elektrykéw, obliczajacych prze-
wody napowietrzne, gdyz obliczenie rachunkowe tych prze-
wodéw na wytrzymalos$é jest niezmiernie Zmudne, a nomo-
graméw zdatnych do uzytku wogéle dotychczas nie mieli-
$my, Nomogramy inz. Konorskiego sa uniwersalne —
zupelnie niezalezne od przepiséw, normujacych obcigZenia
dodatkowe, temperatury i naprezenia, a zalezne jedynie
od materjafu przewodéw. Dadza sie latwo uiyé przy roz-
maitych poziomach punktow zawieszenia i do przewodow,
zawieszonych na lafcuchach zolatorowych, a nawet mozna
je przy pomocy latwych przeliczern zastosowaé do przewo-
déw z materjatéw innych, niz miedZz twarda. Dzieki bardzo
dobrze dobranym skalom daja zwisy i naprezenia z do-
kladno§cia zupelnie wystarczajaca do celow praktycz-
nych, Poréwnujac wyniki, otrzymane przy ich pomocy, z
‘dokladnemi obliczeniami, otrzymalem przy duiych rozpie-
tosciach (300 m) i zwisach kilkunastometrowych odchyle-
nia od wartosci dokladnie obliczonych dla réznych tempe-
ratur mrdejsze, niz 0,3%, przy mniejszych rozpigtosciach
i zwisach dokladnosé jest mniejsza, jednak odchylenia nie
przekroczyly 1% przy zwisach kilkumetrowych, a 35%
nawet przy bardzo malych kilkucentymetrowych zwisach.
Z taka dokladnoscia nie jestesmy nawet w stanie naciag-
naé przewodéw, zwlaszcza, ze spolezynniki uzywanych
przez nas materjaléw sa do§¢ zmienne, a przyjmowane przez
nas wartosci obcigzenn dodatkowych i temperatur granicz-
nych do$é dowolne, Podkreslié nalezy szybkosé licze-
nia przy pomocy tych nomograméw. Nie maja one zadnych
skal ruchomych, wartoéci odczytuje si¢ przy pomocy nitki
na czterech stalych skalach, sadZ uwzglednia si¢ przez pro-
ste pomnozenie rozpigtoéci przez stosunek ciezaru przewo-
du z sadzia do cieZaru samego przewodu, a stosunek ten
mamy dla wygody podany dla przekrojéw od 6 do 150 mm:
w pomocniczej tabeli,

Wobec swych zalet nomogramy inz. Konorskiego beda
niewatpliwe w szerokiem uzyciu w kolach elektrykow, ob-
liczajacych przewody napowietrzne, i zastapia zupeinie do-
tychczasowe zmudne obliczanie rachunkowe. Warto wige
dla unikniecia btednego postugiwania sie niemi zwrécié uwa-
g®, ze sposéb zastosowania ich do niektérych szczegol-
nych przypadkéw, podany przez inz Konorskiego,
jest bledny. Ponizej prostuje zauwaZone przezemnie biedy
metody i uzupelniam ja w niektérych punktach.

B. Zwis przy nieréwnej wysokosci punkf{éw zawieszenia.
Wzér f= —b bytby tu stuszny, gdybysmy wstawili do

100
niego ¢, odpowiadajace wielkosci o = 100 —:~. Tymczasem

przy przewodach, zawieszonych pochylo, odczytujemy na

§rodkowej drabince nomogramu wielkogé IOOZ. ktorg dla

oznaczmy przez S, i konsekwen-
tnie oznaczmy odpowiadajace jej ¢ przez @p e

odroznienia od tamtego s

Poniewaz
e iy o
B=—Gp, ®==@y . . . . . . (a)
wigce:
__,.a.._:ﬁ b
: h 100" "t ®

Innemi stowy, przy przewodach, zawieszonych pochyto,
odczytujemy na srodkowej drabince nomogramu wielkosci

= ¥ ay ; . 5
sy %4+ wiec zamiast 100 nalezy do wzoréw na zwisy
tawic 9 ayy
wstawié ——¢———
h 100

¢, Jest procentowym zwisem przewoduy, zawieszonego
Poziomo na rozpietosci & przy naprezeniu s.

C. Zwis przewodéw, zawieszonych na izolatorach
wiszacych,

Wzér na zwis migdzy stupem odporowych a przeloto-
wym jest bledny, gdyz wprowadzenie przyblizenia

~ 87 o g
e 8sg = 8sg
daje btad tego samego rzedu co uwzglednione

Kladac

;- { sin &,

2 o gla—2ad)

8sq 8s¢

i uwzgledniajac czynnik g, opuszczony w mianowniku wy-
raZenia natg }, otrzymamy wzér poprawny:

__ ga? 1 G b
4 8 sq + 2'(1+ Esq): IGOEIT 2 (1+

o)

2s5q ©

przy zaloZeniu nieruchomodci izolatora, wiszacego na shu-
pie przelotowym,

Ze wzgledu na to ostatnie zaloienie otrzymana war-
tos¢ zwisu jest tylko pierwszem przyblizeniem.
By skorygowaé zwis ze wzgledu na wychylenie sic afcu-
chéw izolatorowych na stupach przelotowych pod wply-
wem réznic naprgzenn w sasiadujacych ze soba przgstach,
trzeba rozpalrywaé caly odcinek linij, zawarty miedzy dwo-
ma najblizszemi sobie slupami odporowemi. Wielkosé ko-
rekcyj i sposéb obliczenia ich oméwie w osobnym artykule.

D. Zastosowanie nomograméw do przewodéw z innych
materjaléw,

Jest niewapliwie duza zaleta nomograméw inz. Ko-
norskiego, ze przez proste mnozenie wielkoéci przez odpo-
wiednie spolczynniki dadza sig zastosowaé nawet do prze-
wodéw z materjaléw innych, niz miedZ twarda, gdyz trudno
wydawaé nomogramy dla wszystkich materjalow na prze-
wody, z jakiemi mozemy si¢ spotkaé. Ciagle jednak przeli-
czanie wielkosci 7 danego materjalu na miedZ i z powro-
tem jest ucigzliwe i moze prowadzié laiwo do bledéw. Inz.
Konorski podaje spétczynniki przeliczeniowe tylko dla roz-
pietosci a i napreZenia s. Nizej podaje spolczynniki takze
dla innych wielkosci, przyczem — odmiennie, niz inz. Ko-
norski — zostawiam wielkoéci, odnoszace si¢ do oblicza-
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nego prrewodu, bez Zadnych znaczkow, a wicllcodei dla

ot . p } “
miedzi opatruje wszystkie znaczkiem

E, (v,
a;aifﬂh) (d)
§, = 8§ (—;’ Z % " (d'z)
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I =
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Znajac wszystkie spolczynniki przeliczeniowe, moze-
my uproscié sobie obliczenie. Majac np. ulozyé tabellce
zwiséw dla linki Zelaznej odgromowej, nie potrzebujemy po-
szczegdlnych wartosci naprezen 5, o ile naciagamy linke
wedlug zwiséw. Przeliczamy zatem w tym wypadku tylko
naprezenie dopuszczalne s, i wszystkie rozpietosci a, dla
ktérych chcemy znalezé zwisy na wartosci s, 1 @,
z ktéryeh dla kazdej rozpietosei obliczamy g,,,, znajdujemy
z nomogramu X, nastepnie dla r(’)z’riych temperatur odczy-
tujemy rézne ¢,, kiére dopiero przeliczamy wszystkie hur-
ay
100 -
potrzebujemy odczytywaé wecale poszczegolnych o, ani
obliczaé z nich poszczegélnych s,, przeliczaé te na s, obli-
1,257

G

tem na ¢, by otrzymaé zwisy f=- W ten sposdb nie

czaé stad ¢ =100 %—, i z o dopiero otrzymywaé ¢ =

jak musielibyémy czynié, znajac spéfczynniki przeliczenio-
we tylko dla a i s

Przy przewodach, zawieszonych na izolatorach wisza-
cych, mozemy uniknaé obliczania poszczegélnych s (o .ile
przewody- naciagamy wedtug zwiséw) w sposéb nasiepu-
jacy:

e (L IR (s 29
T 2¢s 100 ~ 2gqas 100 —
_ G I-) B ao
= (50 q* = = —+' ——10—0 o4 L& B cal e (e)
(rownanie dla zwiséw miedzy dwoma slupami odporowemi).

: - ’ G 1
Obliczamy dla poszczegélnych rozpietosci wartagé 50 i
nastepnie dla poszczegblnych temperatur potrzebne sa nam
: - ; i . 1,25
juz tylko ¢ (dajace sie przeliczyé z ) i ¢ =‘c—~{~

Co do spéleczynnikéw przeliczeniowych, podanych
przez inz. Konorskiego dla wielkosci @ 1 s dla glinu, nale-
2y zauwazyé, ze (wedlug najnowszych Zrédel niemieckich)
E,; = 7150 kg/mm? tylko dla glinowych przewodéw jedno-
drutowych, ktérych stosowanie jest zabronione, natomiast
dla linek glinowych E = 5600 kg/mm® i t¢ warto$é podaja
dla obliczer przewodéw przepisy niemieckie VDE
0210/1930 (§ 8e, Tafel 1I). .

Zastrzezenie co do przyjetych warlosci spélezynni-
kéw E odnosi sie takze do nomogramoéew dla glinu
i stali, ogloszonych przez inz. Konorskiego w zeszycie
10/1931 ,,Przegladu Elektrotechnicznego”,

Przyjmujac dla linek wartosci spélezynnikéw E takie
same, jak dla drutow, otrzymujemy wicksza réznice miedzy

PRZEDPLATA
kwartalnle . . . .z 9.-
rocznle . . . . . zh 36.—

za zmiang adresu
(znaczKami pocztowemi) gr. 50
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zwisami i naprezeniami przy upale i przy mrozie, liczymy
wigc bezpieczniej. Z uwagi na wyciaganie sie z czasem lin-
ki mozna liczyé i tak, dobrze jest jednak zdawaé sobie
sprawe, ze sie liczy wartosciami, odbiegajacemi od tych,
ktore podaja przepisy. .

Dla miedzi przyjumje inz. Konorski tak dla drutow
jak dla linek E -— 13000, co jest zgodne z wartoscia, przy-
jeta przez przepisy niemieckie, i z przyjetym u nas zwycza-
jem liczenia. Liczymy w ten sposéb przy linkach bezpiecz-
niej. Przy rozpigloéciach znacznie wigkszych od krytycznej
i duzych zwisach réznica w stosunku do wartosci obliczonej
z rzeczywistej wartoéci E dla linek jest zreszta bardzo
mala.

E. Uwagi kosicowe,.

Dla ustalenia, czy przewody nalezy obliczaé na sadz
czy na mroéz, inz. Konorski wprowadza wielko$é o, z te-
go powodu bardzo dogodna, ze nie zalezy ona od wielkosci
naprezenia dopuszczalnego, a tylko od materjalu i grubo-
$ci przewodu, dzigki czemu warto$ci o, dla miedzi daly
si¢ zestawié w pomocniczej tablicy I. Przy projektowaniu
linji elektrycznej ukladamy przy pomocy nomogramu tabel-
ki, podajace zaleznosé¢ zwisow (i ewentualnie taliZze napre-
zen) od lemperatury dla réznych rozpietosci. W tym wy-
padku poslugiwanie si¢ wprost wielkoscia oy, Jest niewy-
godne, gdyz trzeba wtedy dla kazdej rozpietosci obliczaé

s
S, = 100 - "::x dla poréwnania tego Sn z 9. Wygodniej jest
wtedy obliczyé¢
s
a,=100——. . . . . . .
Okr

przyczem oy, bierzemy z tablicy I, Dla rozpigtosci a>>a,,
A Smax e
obliczamy o' = p'a, o, =100 == znajdujemy z nomo-
gramu stala K. Tylko dla rozpietoéci a < a,, jest obliczanie
s
o, =100 %x— i tak potrzebne,

Nalezy jeszcze raz podkresélic duza szybkosé i fatwosé
obliczania naprezeri i zwiséw przy pomocy nomograméw
inz. Konorskiego. Byloby pozadane dla unikniecia biednego
postugiwania si¢ niemi wydanie nowej tablicy 1I, podajacej
kolejny bieg obliczefi, z poprawionemi wzorami na zwisy,

smnx

ktéra moznaby tez uzupelnié wzorami ay, = 100 oraz

Okr
s -
o, ==100 —’Z‘,‘x—, przyczem korekta tablicy powinna byé sta-

ranniej przeprowadzona, niz w pierwotnem wydaniu, ktore
zawiera drobne, ale mogace prowadzié do omylek bledy
drukarskie. Na odwrocie tablicy II moznaby umiescié tab-
lice I, tak ze obie tablice pomocnicze moglyby byé zawsze
pod reka przy obliczaniu. Tablice ]| moznaby uzupelnié je-
szcze dla wygody wartodciami a,, dla trzech naprezesn do-
puszczalnych: 19, 14 i 12 kg/mm?.
Inz, Juljan Bory.

Uwagi p. inz. J. Borego stanowia cenne uzupelinienie
mojej metody, Poprawki wzoréw sa sluszne. Inz. B. Ko-
norski, ‘

Biuro Redakeji | Administracji: Warszawa, Czackiego Ne 5 m. 24, | pigtro
|Gmach Stowarzyszenia Technlkéw), telefon MNa 690-23,

Ceny ogtoszef
podaje administracja
na zapytanle.
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