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W SPRAWIE HARRIMANA.

Gdy stato sie wiadome,ze w sferach rzgdowych
istnieje zamiar nadania firmie W. A. Harriman

& Co, Inc., uprawnienia na zaktad elektryczny, pra-

sa codzienna zywo sie tg sprawg zainteresowala,
a w powodzi gtosow i opinij nie brakto zaréwno wy-
razow zachwytu, jak i stow oburzenia. Namietna
dyskusja, jaka sie wéwczas potoczyta, zwrdcita
uwage na wiele waznych momentéw projektu, je-
dnak byto to niewystarczajgce dla oceny catosci
sprawy, mato naog6t znanej w szczegdtach.

Rozumiejgc, ze zagadnienie tak donioste wy-
maga uprzednio gruntownego zbadania, Przeglad
Elektrotechniczny nie otwierat zbyt pohopnie dy-
skusji, pragnac unikng¢ zarzutu, ze juz to gtosy sa
przygodne, juz to krytyka niewyczerpujgca i nie-
miarodajna, jako nieoparta na S$cistej znajomosci
projektu. Zaznaczy¢ bowiem nalezy, ze dla $wiata
technicznego projekt, opracowany, jak wiadomo,
drogag gabinetowa, byt do pewnego stopnia niespo-
dzianka, a kota zawodowe niejako byty nim zasko-
czone, zaznajomienie sie za$ gruntowne ze szczego-
tami zagadnienia tak ztozonego i odpowiedzialnego
nie byto tatwe.

Dzisiaj jest juz inaczej. Nasze sfery spoteczno-
gospodarcze sprawe zbadaly i ustality swoja opinje,
— przynajmniej co do tych stron projektu, ktore
nadajg sie do mniej lub wiecej S$cistego ujecia, bez
potrzeby wkraczania w dziedzine proroctwa.

Z uwagi na wielkie zainteresowanie sprawg
Harrimana w kotach elektrykéw Redakcja uznata
za kojnieczne zaznajomi¢ czytelnikéw Przegladu
z opinjg tych sfer — i to niezaleznie od stanowiska
Stowarzyszenia EJektrykéw Polskich, ktérego nara-
zie nie przytacza.

W porozumieniu wiec z odno$nemi czynnikami
zatgczamy do niniejszego zeszytu materjaty naste-
pujace:

1. Stanowisko Zwigzku Zrzeszen
nych w sprawie projektowanego uprawnie-
nia elektryfikacyjnego Harrimana,

2. Stanowisko Izb Przemystowo-Handlowych
w sprawie projektowanego uprawnienia na
rzecz firmy W. A. Harriman & Co, Inc.,

3. Memorjal Centralnego Zwigzku Polskiego
Przemystu, Gornictwa, Handlu i Finansow
w sprawie projektu udzielenia firmie W. A.
Harriman and Co uprawnienia elektryczne-
go w Polsce,

wreszcie — gwoli bezstronnosci —

4. Memorjaty firmy W. A. Harriman and Co,
Inc., w sprawie zarzutdw przeciwko pro-
jektowi uprawnienia elektryfikacyjnego tej
firmy.

Ten materjat informacyjny, zdaniem Redakcji,
pozwoli czytelnikowi wyrobié¢ sobie wtasciwy po-
glad na sprawe, ktora nas wszystkich tak bardzo
interesuje.

Technicz-
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BADANIE ROZKEADU POTENCJALOW W UKLADACH

ELEKTRYCZNYCH

Inz. Samuel Dunikowski,
asyst. Lab. wysokich napie¢ Politechniki Warszawskiej.

Znajomo$¢ rozktadu pola elektrycznego w uktadach izolacyjnych, zwiaszcza w izo-
latorach wysokiego napiecia, jest szczegdlnie wazna; warunkuje ona bowiem ksztatt, ja-
ki trzeba nada¢ uktadowi, aby uzyska¢ mozliwie duzg jego wytrzymatos$¢ elektryczna.
Dotychczasowe metody doswiadczalnego wyznaczania rozktadu pola nie sg zadawalniajace.

Laboratorjum wysokich napie¢ Politechniki Warszawskiej zajmuje sie obecnie
opracowaniem praktycznej a mozliwie doktadnej metody wyznaczenia rozktadu poten-
cjatow W polu elektrycznem. Jako punkt wyjscia obrano metode kompensacyjng podang
przez prof. J. Groszkowskiego dla napie¢ niskich. Niniejsza praca p. Dunikowskiego —
bedgca skrétem jego pracy dyplomowej — miata na celu przystosowanie tej metody do
wysokiego npiecia. Rezultaty, otrzymane przez niego i wyprébowane na paru typowych
przyktadach, $wiadczg, ze zagadnienie mozna uwazaé¢ za rozwigzane w zastosowaniu do
przypadku naprezen elektrycznych, lezacych ponizej granicy wytadowan.

Na zebraniu komisji izolatorow Miedzynarodowej Konferencji  wielkich sieci
elektrycznych w Paryzu w czerwcu 1929 r. przedstawitem pokrotce zasade tej metody
i jej praktyczno wyniki. W dyskusji stwierdzono niedoskonatos¢ metod dotychczaso-
wych, podnoszono wazno$¢ znalezienia metody wilasciwej i zalecono dalsze prace w tym

kerunku.

Rozwiniecie tej metody bedzie przedmiotem dalszych studjéw i publikacyj.

WSTEP.

Zaréwno w elektrotechnice pradéw stabych
jak silnych jest niejednokrotnie rzeczg bardzo wa-
zng poznanie przebiegu ptaszczyzn ekwipoten-
cjalnych, wystepuj acych w uktadach elektrycznych.
Zagadnienie to sprowadza sie do wyznaczenia o-
brazu pola elektrycznego w ten sposob, aby byto
mozliwe okreslenie w kazdym dowolnym punkcie
potencjatu tam panujgcego.

Rozwigzanie powyzszego zagadnienia mozna
uzyskaé¢ zasadniczo w sposOb trojaki:

1. metoda analityczna,
3. metoda dosSwiadczalna.
2. metoda wykreslng,

W metodzie analitycznej mozna droga obli-
czen wyznaczy¢ potencjat w dowolnym punkcie
pola, znajac wartos¢ potencjatow i ksztatt biegu-
now, wywotujgcych to pole, oraz znajagc w kazdym
punkcie badanej przestrzeni stalg dielektryczng
i przewodnos$¢ wilasciwg dielektryku. Metoda ta
praktycznie daje sie stosowac jednak tylko w przy-
padkach geometrycznie prostszych, najczesciej
przy zatozeniu dla catego badanego obszaru tej
samej przewodnos$ci i statej dielektrycznej. Przy
uktadach bardziej skomplikowanych przeszkody
natury matematycznej stajg sie prawie nie do
przezwyciezenia, same za$ rezultaty — z racji po-
czynienia pewnych idealnych zatozen — nie za-
wsze ScisSle odpowiadajg rzeczywistosci.

Zakres stosowania metod wykreslnych jest juz
bez porbéwnania wiekszy. Pozostajg jednak nadal
bardzo znaczne trudno$ci przy wyznaczaniu skom-
plikowanych rozkitad6éw, pozatem wyniki otrzymu-
je sie przy zalozeniu rozktadéw czysto pojemno-
sciowych, lub tez przewodnosciowych. Z powyz-
szego wynika zatem, ze réwniez i w tym przypad-
ku nie uzyskuje sie wynikéw doktadnych i ze tem
samem zaréwno metody analityczne jak i wy-
kreSlne majg znaczenie pomocnicze i mogg stuzyé
jedynie dla uzyskania rezultatéw orjentacyjnych.

Przechodzac do metod doswiadczalnych, prag-
ne podaé na wstepie zestawienie dotychczas opra-

Prof. K. Drewnowski.

cowanych metod oraz zasady ich dziatania i za-
kres stosowalnosci. Sa to metody nastepujace:
1. metoda odchytowa z sondg zwyczajng,
2. metoda poréwnawcza z elektroskopem
(Schwaiger),®

3. metoda poréwnawcza z sonda zarzéng
(Walther i Semenoff),2

4. metoda kompensacyjna z sondg zwyczajng
(Groszkowski),®

5. metoda elektrolityczna (Estorff).4)

Metoda odchytowa. Istote dziatania tej me-
tody obrazuje dostatecznie jasno zatgczony sche-
mat (rys. 1).

Sonda pod wptywem pola przyjmuje pewien
potencjat, wynikajgcy ze stosunku opornosci Ri
i R2oraz pojemnosci C, i C2i opornosci samego
przyrzadu pomiarowego R. Wychylenie pomiaro-
wego przyrzadu V2bedzie odpowiadato potencja-
towi sondy.

Jest rzeczg oczywista, ze, im mniejsza bedzie
warto$¢ opornosci R w stosunku do opornosci po-
zostalych, tem wieksza bedzie r6znica pomiedzy
potencjatem, Kktéry sie ustali w pewnym punkcie
pola przed i po umieszczeniu tam sondy.

Tem samem bedzie istniata rozbieznos¢ pomie-
dzy potencjatem, podanym przez woltomierz, i tym,
ktéry rzeczywiscie w polu w normalnych warun-
kach wystepuje. Pomiar bedzie bardzo niedo-
ktadny i rezultaty zalezne od stosunku opornosci
przyrzadu pomiarowego do opornosci badanego
pola.

Metoda poréwnawcza z elektroskopem. Za-
sadg tej metody jest umieszczenie na badanej po-
wierzchni ciata statego matego listka elektrosko-
powego, ktéry oczywiscie pod wptywem pola elek-
trycznego wychyla sie (rys. 2). Listek powyzszy
obserwuje sie przez lunetke z podziatkg. Poczgtko-
wo przykitada sie tylko napiecie, zasilajace dany

J) Schwaiger. Elektrische Festigkeitslehre, Berlin, 1925.

2) Semenoff und Walther. Die physikalischen Grund-
lagen der elektrischen Festigkeitslehre. Berlin, 1928.

3 Przeglad Radiotechniczny, 1929 r. str. 27.
‘9 E. T, Z 1918, str. 53.
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uktad, i notuje uzyskane wychylenie. Nastepnie do-
tacza sie do listka napiecie dodatkowe i zmienia
sie je dopéty, dopdki nie otrzyma sie wychylenia
tego samego, co poprzednio. Po uzyskaniu tegoz na-
piecie, przytozone do listka, powinno odpowiadac

potencjatowi pola, ktéry w danym punkcie istnieje

normalnie. Istnieje tu oczywiscie caty szereg
wptywdéw postronnych, przedewszystkiem za$
wptyw doprowadzenia do listka oraz wymiar

geometryczny tego ostatniego. Pozatem z zasa-
dy danej metody wynika, ze mozna jg stosowac
tylko do badania rozkiadu potencjatéw na po-
wierzchniach ciat statych i tem samem wartosc jej
praktyczna znacznie 3i¢ obniza.

Metoda pordéwnawcza z sondag zarzong. Jest
*to jedna z najnowszych metod, zastosowana do ba-
dania rozktadu potencjatéw w polach, wywotanych
przez napiecia niezmienne w czasie (rys. 3).

Zasada jej opiera sie na witasciwosciach emi-
syjnych ciat rozzarzonych. Najczes$ciej uzywa sie
platyny, ktéra przy temperaturach nizszych (od
czerwonego do zo6ttego zaru) emituje gtdwnie jony
dodatnie, przy wyzszych za$ (od zo6ttego do biatego
zaru) — jony ujemne.

W powyzszej metodzie jako sondy uzywa sie
drucika platynowego o takiej temperaturze, aby
emisja jego jonow zarowno dodatnich jak i ujem-
nych byta jednakowa. Po umieszczeniu sondy
w polu, przyjmuje ona, jesli jest odizolowana od
otoczenia, potencjat, odpowiadajacy temu poten-
cjatowi, jaki uprzednio panowat w danym punkcie.
Ten potencjal sondy moze spowodowaé wychyle-
nie elektroskopu wzorcowego i tem samem moze

by¢ doktadnie okreslony.
-
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Metoda ta daje sie stosowac¢ jednak tylko
w $rodowiskach gazowych i ogranicza sie jedynie
do badania pdl statych. Przy uzyciu napie¢ zmien-
nych, tadunki przestrzenne, powstate z emisji son-
dy, nie mogg by¢ dostatecznie szybko usuniete
z pola i tem samem rozktad ulega pewnym defor-
macjom.

Metoda kompensacyjna z sonda zwyczajng.
Metoda ta polega na skompensowaniu potencjatu,
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ktory mamy zbada¢. Zasade powyzszg uwidocznia
schemat, podany na rys. 4-ym.

Sonda taczy sie z uktadem kompensujagcym za
pomocag przyrzadu zerowego, ktéry Wskazuje mo-
ment réwnowagi ukitadu. Z chwilg jej powstania
potencjat kompensujacy jest miarg potencjatu ba-
danego.

Metoda ta, po odpowiedniem jej opracowaniu,
jest najuniwersalniejszg ze znanych dotychczas me-
tod, tatwa w przeprowadzeniu pomiarow i daje
najwiekszg doktadno$¢ wynikow Daje sie ona
stosowaC zaréwno przy uzyciu napie¢ niskich, jak
i wysokich w przypadku uktadéw pojemnoscio-
wych.

Metoda elektrolityczna. Metoda powyzsza
opiera sie na zasadzie, iz rozklady pojemnosciowe
przy pradzie zmiennym mozna zastgpi¢ rozktada-
mi przewodnosSciowymi, przyczem przewodnosci
Srodowiska muszg by¢é w tym drugim przypadku
proporcjonalne do statych dielektrycznych w przy-
padku pierwszym. Je$li wiec zastagpimy wszyst-
kie dielektryki, znajdujgce si¢ w polu, rozmaitymi
p6tprzewodnikami o odpowiednich przewodno-
Sciach, to oczywiscie rozkiad ptaszczyzn ekwipo-
tencjalnych pozostanie niezmieniony. Powyzsze
rozumowanie jest stuszne, jednak tylko wtedy, je-
zeli pominiemy przewodnosci, istniejgce w ukta-
dzie rzeczywistym.

Powyzsza metoda (rys. 5) nie daje zatem row-
niez wynikéw Scistych, pozatem za$ posiada bardzo
znaczng niedogodnos$¢ z powodu koniecznosci for-
mowania uktaddw zastepczych poétprzewodzacych.
Praktycznie nie posiada wiec niemal zadnego za-
stosowania.

Jak to juz z powyzszego pobieznego zestawie-
nia wynika, dla celéw technicznych odpowiedniemi
sg witasciwie tylko metody doswiadczalne, z po-

0
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Rys. 4. Rys. 5.
§réd za$ tych ostatnich na pierwszy plan Wysuwa-
ja sie metody kompensacyjne.

Opierajac sie zatem na powyzszym wniosku,
przeprowadzitem wiecej szczegétowe badania po-
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wyzszych metod w Laboratorjum Wysokich Na-
pie¢ Politechniki Warszawskiej, przebieg za$ sa-
mych badah oraz osiggniete rezultaty pragne
przedstawi¢ w pracy niniejszej.

L METODA NISKONAPIECIOWA.

1. Schemat zasadniczy i jego podziat.

Zasadniczy schemat metody, przedstawiony
na rys. 6-ym, mozna podzieli¢ na cze$ci nastepu-
jace:

A. ukiad sondy,

B. uklad zerowy,

C. uktad kompensacyjny,
D. uktad zasilajacy.

Podziat powyzszy nie jest czysto konwencjo-
nalny, gdyz wyodrebnia on poszczegdlne cztony
uktadu, ktére mogag by¢ w rozmaity sposéb zbu-
dowane i ktdrych szczeg6ty konstrukcyjne naog6t
nie wigzg sie ze soba.

A. Uktad sondy.

Wprowadzajgc do obszaru badanego sonde
wraz z doprowadzeniem, zmieniamy zawsze
w mniejszym lub Miekszym stopniu rozktad pola,
ktéry tam istniat poprzednio. Chodzi oczywiscie,
o to, aby ta zmiana byta mozliwie mata i tem sa-
mem zmierzony potencjal odpowiadat rzeczywi-
stosci.

Na odksztalcenie pola moga wptywaé naste-
pujace czynniki:

1. ksztalt geometryczny sondy,

2. ksztalt geometryczny doprowadzenia,

3. sprzezenia pojemnosciowe doprowadzenia

z uktadem badanym.

Ponizej rozpatrzymy po kolei
czynniki.

Wprowadzajagc w pole elektryczne jakiekol-
wiek ciato przewodzgce, stwarzamy zawsze w tem
polu nowg powierzchnie ekwipotencjalng, odpo-
wiadajgcg Scisle zewnetrznej powierzchni danego
ciala. Odksztatcenie pola, ktére powstaje skut-
kiem tego, jest tem wieksze, im znaczniejsize sg
wymiary ciata prostopadie do kierunku istniejg-
cych poprzednio powierzchni ekwipotencjalnych,
Z tego wynika, ze, je$li sie chce unikna¢ odksztat-
cen pola przy wprowadzaniu sondy, to nalezy ja
wykona¢ z mozliwie cienkiej blaszki i ze trzeba ja
ustawi¢ o ile moznosci stycznie do powierzchni
ekwipotencjalnych pola, poprzednio tam istnieja-
cych.

Aczkolwiek powyzsze rozumowanie, teoretycz-
nie biorgc, jest zupetnie stuszne, to jednak w prak-
tyce sondy listkowej nie uzywa sig, gdyz prawi-
dtowe ustawienie jej sprawia do$¢ duzo kiopotu,
przy ustawieniu za$ nieprawidtowem nikng wszyst-
kie jej zalety.

Przy pomiarze rozktadu potencjatow w po-
wietrzu uzywa sie przewaznie sondy kulkowej, kto-
rg ustawic jest bez poréwnania tatwiej i ktérej po-
tozenie w przestrzeni daje sie tatwo okresli¢. Po-
niewaz jednak kulka ze wzgledu na swodj ksztatt
geometryczny powoduje odksztatcenie pola wiek-
sze, niz sonda listkowa, przeto zachodzi potrzeba
zbadania, czy te odksztatcenia nie powodujg zbyt
wielkich btedow, ktére mogtyby doprowadzi¢ do
obnizenia doktadnosci wynikow.

wszystkie te
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Aby powyzszg kwestje wyjasni¢, przeprowa-
dzitem pomiary pordéwnawcze pomiedzy sondami
kulkowemi o S$rednicach rozmaitych i sondami
listkowemi o r6znej powierzchni; otrzymane
wyniki wykazywaty, ze roznice przy uzyciu kulki
i listka sg praktycznie bez wiekszego znaczenia.
Wynika z tego, ze bigd ze wzgledu na wymiary
sondy jest niewielki i tem samem uzycie sondy ta-
kiego lub innego ksztattu dopuszczalne. Ma to du-
ze znaczenie szczeg6lnie przy badaniu rozkiadu
potencjatéw na powierzchniach ciat statych, gdzie
umieszczanie sondy listkowej w ptaszczyZnie ekwi-
potencjalnej napotykatoby na znaczne trudnosci
techniczne. W tych przypadkach na powierzchni
ciata statego nakleja sie sonde cynfoljowg w miej-
scu, ktorego potencjat ma by¢é okreslony.

Z kolei nalezy przej$s¢ do zbadania wptywu
ksztattu doprowadzenia na wyniki pomiarow.
W tym celu, podobnie jak poprzednio, przeprowa-
dzitem szereg pomiarow pordéwnawczych, stosujac
doprowadzenia roznych ksztattow. Otrzymane
réznice byly w tym przypadku wieksze, niz po-
przednio, jednak wahaty sie — przy skrajnie nieko.
rzystnych utozeniach doprowadzenia—okoto jedne-
go procentu napiecia, przytozonego do biegunéw
uktadu. Bitedy byty oczywiscie tem wieksze, im
bardziej doprowadzenie odchylato sie w swym
przebiegu od ptaszczyzny ekwipotencjalnej,, Przy
starannem przeprowadzeniu go praktycznie wptyw
jego na rezultaty byt niewielki.

Analizujgc dalej uktad sondy, widzimy ko-
nieczno$¢ zbadania wptywu sprzezen elektrycz-
nych, ktére sie wytwarzajg pomiedzy doprowadze-
niem a biegunami uktadu. Wptywy te sg nad wy-
raz szkodliwe i moga przyczyni¢ sie do otrzyma-
nia zupetnie btednych rezultatow. Ze wzgledu na
ich duze znaczenie przy zastosowaniu metod kom-
pensacyjnych rozpatrzymy je bardziej szczeg6-
towo.

Pole elektryczne, wystepujgce pomiedzy son-
da, doprowadzeniem i biegunami ukladu, mozna
zastapi¢ przez wprowadzenie pewnych umyslonych
opornosci pozornych. Jak to wida¢ z rys. 7-ego,
potencjat sondy oraz doprowadzenia ustali sie
w zaleznos$ci od stosunku opornosci z'd z"d Z'siZ",

Rys. 6. Rys. 7.

Gdyby doprowadzenia nie byto, to oczywiscie
potencjat badanego punktu i tem samem sondy,
ustalitby sie w zaleznosci od opornosci Z's i Z"s.
Jezeli zatem chcemy, aby potencjat doprowadze-
nia wraz z sonda byt ten sam jak i samej sondy
bez doprowadzenia, to musi zosta¢ spetniony jeden
z dwoch warunkow:
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albo stosunek Z'9 do z"s bedzie réwny stosun-
kowi z'd do Z"a.

albo wielkosci Zd i D"a beda wyzszego rzedu
nizli Z'si Z"s.

W pierwszym przypadku doprowadzenie musi
leze¢ w tej samej plaszczyznie ekwipotencjalnej,
co i sonda.. Takie ustawienie doprowadzenia jest
nad wyraz ucigzliwe i trudne do wykonania.
W przypadku drugim sztuczne zwiekszenie opor-
nosci pozornych najtatwiej otrzymac¢ przez zasto-
sowanie ostony elektrostatycznej samego doprowa-
dzenia.

Ostona ta otrzymuje potencjat niewiele roz-
nigcy sie od potencjatlu doprowadzenia i tem sa-
mem sprzezenie pomiedzy doprowadzeniem i osto-
ng staje sie niewielkie.

Schemat, podany na rys. 8-ym, wykazuje jasno
spos6b zastosowania i zalgczenia samej ostony
w stosunku do pozostatego ukiadu. W chwili uzy-

Rys. 8.

skania réwnowagi przyrzad zerowy wskazuje zero
i nastepuje wyrdwnanie potencjatow ostony i do-
prowadzenia.

Dla zilustrowania znaczenia stosowania ostony
podano na rys. 9-ym wykresy rozktadéw napiec,

KYS.

otrzymane raz przy zastosowaniu ostony i drugi raz
przy pominieciu tejze. R6znica w obu przypadkach
jest zasadnicza.
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Stosowanie ostony doprowadzenia ma jednak
te ujemng strone, ze przez wprowadzenie pewnych
pojemnosci pomiedzy ostong i doprowadzeniem
stwarza sie pewng oporno$¢ pozorng, ktéra bocz-
nikuje przyrzad zerowy i tem samem obniza do-
ktadnos¢ metody. Rozpatrzenie tegoz zjawiska
podane jest dalej.

Jako ogdlne wnioski, dotyczace uktadu sondy,
mozna z powyzszych rozwazan wysnu¢ co naste-
puje:

1. nie obawiac sie sond duzych, gdyz biad
ze wzgledu na ich ksztatt geometryczny jest sto-
sunkowo niezbyt wielki, natomiast przy duzym
wymiarze sondy zwiekszajg sie znacznie sprzeze-
nia samej sondy z ukladem i tem samem wzrasta
czutos¢ oraiz zmniejsza sie wpityw ewentualnych
sprzezen szkodliwych;

2. doprowadzeriie prowadzi¢ o ile moznosci
w ptaszczyznie ekwipotencjalnej, w kazdym za$
razie zwracaé¢ baczng uwage, aby koniec doprowa-
dzenia, znajdujgcy sie w bezposSredniem sgsiedz-
twie sondy, lezat w ptaszczyZznie ekwipotencjalnej;

3. stosowac ostone elektrostatyczng dopro-
wadzenia o wymiarach najmniejszych, na jakie po-
zwoli czuto$¢ uktadu, a to ze wzgledu na powsta-
nie znacznych sprzezen pomiedzy ostonag i dopro-
wadzeniem.

B. Uktad zerowy.

Dla unikniecia pomieszania roznych pojeé
wprowadzono w dalszym ciggu nastepujace termi-
ny i definicje:

1. Potencjat kompensowany
jest to ten potencjat, jaki pole posiadato przed
witozeniem sondy w tym punkcie, w ktérym po6zniej
sonda zostata umieszczona,

2. Potencjat sondy jest to poten-

cjat sondy wraz z doprowadzeniem, jaki powyzszy
ukl’rad przyjmuje po umieszczeniu go w danem
polu.
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3. Potencjat
to potencjat, otrzymywany w uktadzie kompensuja-
cym dla zréwnowazenia potencjatu sondy.

Dla uzyskania mozliwie wielkiej doktadnosci
i czutosci metody, uktad zerowy musi reagowaé na
mozliwie mate roznice napie¢ pomiedzy potencja-
tem kompensowanym i kompensujgcym. Aby po-
wyzsze zadanie spetni¢, muszg zajs¢ dwa warunki:

1,, uktad zerowy reagowaé musi na mozliwie
mate roznice potencjatlu sondy i kompensujgcego,

kompensujacy jew uktadzie amplifikacyjnym,
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albo tez wuzy¢ jej

W uktadzie detektorowym.

Zaleznie od tego, ktory uktad przyjmiemy,
musimy w celu ustalenia réwnowagi obserwowacd
zmiany skiladowej statej lub zmiennej pradu ano-
dowego pierwszej lampy. Dla pomiaru sktadowej

2. przy powstawaniu rdznic pomiedzy poten-

cjatem kompensowanym i sondy powinny powsta-
wa¢ mozliwie duze rdznice potencjatéw sondy
i kompensujgcego.

Aby spetni¢ warunek pierwszy, trzeba stwo-
rzy¢ uktad zerowy dostatecznie czuty na mate na-
piecia don przytozone, aby za$ byt spetniony dru-
gi, musi istnie¢ mozliwie wielka opornos$¢ zastep-
cza pomiedzy sondg i ukiadem kompensujacym.

Schemat, podany na rys. 10-ym, ilustruje dosta.
tecznie jasno wptywy poszczegolnych czynnikow.
Sprzezenia pojemnosciowe i przewodnosciowe za-

stgpiono tu opornosciami pozornemi Z', Z", Zdi Z0.

W chwili uzyskania roéwnowagi opornos¢
Zd i Z0 nie gra roli i, biorgc teoretycznie, na uksztat-
towanie sie potencjatu sondy nie wpitywa. Jesli
jednak rownowaga zostanie zaktécona, to oczywi-
§cie im mniejsza jest oporno$¢ Zd i Z0, tem mniej-
sze powstanie napiecie na przyrzadzie zerowym
i tem samem zmniejszy sie czuto$¢ metody. Dla
uzyskania zatem duzej czuto$ci, musi sie wybrac
jako zerowy przyrzad taki, ktory z jednej stro-
ny reagowatby na jaknajmniejsze napiecia zmien-
ne don przytozone, z drugiej za§ — posiadatby
mozliwie duzg opornos¢ wewnetrzng. Oprocz po-
wyzszego, jesli idzie nam jedynie o czuto$¢, do-
chodzi jeszcze warunek, aby sprzezenia doprowa-
dzenia zastong byly mozliwie mate.,

Okresliwszy w powyzszy sposob warunki
elektryczne, jakim ma odpowiada¢ przyrzad zero-
wy, mozna przystgpi¢ do wyboru tego ostatniego.

Przy uzyciu napie¢ niskich najlepiej zdawata
sie tu odpowiadac trojelektrodowa lampa katodo-
wa 0 matej pojemnosci i uptywnosci siatka - kato-
da. Katoda wraz z obwodem lampy jest potaczo-
na z uktadem kompensujgcym i ostong doprowa-
dzenia, natomiast siatka z samem doprowadzeniem
i sondg. Schemat, podany na rys. 11-ym, ilustruje
zasade dziata'nia ukitadu.

Rys. 10

Przy uzyciu lampy katodowej jako ukiadu
zerowego mozna w celu wykrycia stanu réwnowa-
gi postgpi¢ dwojako: albo zataczy¢ samg lampe

statej mozna uzy¢ galwanometru o skompensowa-
nem odchyleniu, dla pomiaru za$ zmiennej —
gtosnika lub woltomierza elekrostatycznego, zata-
czonego za posrednictwem transformatorka. Uzy-
cie gto$nika upraszcza bardzo technike pomiaru
i jest znacznie wygodniejsze dla wykonywujacego
go. Jesli chodzi o porownanie obu sposobéw pod
wzgledem doktadnosci, to przy uktadzie detekto-
rowym czuto$é¢ jest jednak nieco wiekszg. Przy
uzyciu gtosnika musi sie zastosowaé prad zmienny
o czestotliwo$ci przynajmniej 500 okreséw na se-
kunde, gdyz w razie przeciwnym spada znacznie
jego czutosc.

Zasadnicze schematy obwodu anodowego
pierwszej lampy podaja rys. 12-y i 13-y.

ff W -

-120v
Rys. 13.

C. Uktad kompensacyjny.

Celem uktadu kompensacyjnego jest wytwo-
rzenie sztuczne potencjatu, odpowiadajgcego Scisle
W kazdej chwili potencjatowi kompensowanemu.
Aby zbada¢ mozliwo$é zados$éuczynienia takiemu
wymaganiu, trzeba podzieli¢ spotykane uktady na
zasadnicze kategorje, w ktorych rozkitad pdél wy-
stepuje rozmaicie i w ktdérych musi by¢ zastosowa-
ny inny system kompensacji. Sg to uktady o na-
stepujacych wiasciwosciach:

1. ukiad posiada dielektryki o czystej po-
jemnosci lub czystej przewodnosci, albo tez jaki-
kolwiek dielektryk pojedynhczy jednorodny,

2. uktad posiada dielektryki rézne tak pod
wzgledem statych dielektrycznych, jak i przewod-
nosci witasciwych,

3. ukiad skitada sie z dielektrykow, ktérych
witasnosci elektryczne ulegajg zmianom w zalezno-
§ci od zmian natezenia pola elektrycznego.

Wymienione powyzej wszystkie trzy rodzaje
uktadéw daja sie przedstawi¢ schematycznie jako
kombinacje pewnych potgczen opornosci rzeczywi-
stych i pojemnosciowych. W przypadku ostatnim
uktadéw musi sie jednak uwzglednié niestatos¢ o-
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pornosci rzeczywistych w zaleznosci od zmiennych
naprezen pola.

Rozwazajagc uktady, oznaczone pod punktem
pierwszym, wida¢, ze Kkrzywa przebiegu w czasie
napiecia dowolnego punktu w obszarze pola jest
zawsze podobna geometrycznie do krzywej napie-
cia przytozonego i rozni sie od niej tylko innym
spotczynnikiem skali. (Rys. 14). Wynika z tego
odrazu prosty spos6b kompensacji, polegajacy na
zastosowaniu potencjatdw, wiaczonych bezposred-
nio w napiecie zasilajgce. Stosunek liczbowy opor-
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Rys. 14

nosci potencjometru okresla $ciéle liczbowa wartos$¢
potencjatu kompensujgcego. Jako potencjome-
trow mozna uzy¢ opornikéw lub kondensatoréw.
Ze wzgledu na konieczng duza doktadno$é najle-
piej nadajag sie potencjometry opornosciowe. Po-
siadaja one jednak te niedogodno$¢, ze tacznie
z pojemnosciami uktadu pola badanego dajag
pewne przesuniecia fazowe pomiedzy potencjata-
mi kompensowanym i kompensujgcym i tem samem
uniemozliwiajg zupetne zréwnowazenie. Z tego tez
wzgledu przy pomiarach p6l o Srodowiskach po-
jemnosciowych lepiej jest stosowaé potencjome-
try pojemnosciowe, przy $rodowiskach za$ prze-
wodnosciowych — omowe. Przy badaniach rozkta-
du potencjatéw w polu iskiernikéw zastosowano
tu potencjometry pojemnosciowe z kondensato-
row mikowych. Zgodnie z poprzednim rozumo-
waniem otrzymywano réwnowazenie znacznie le-
psze, anizeli przy uzyciu opornikdéw.

Przechodac z kolei do uktadéw, oznaczonych
punktem drugim, wida¢, ze tu potencjat dowolnego
punktu pola w swym przebiegu czasowym nie za-
chowuje podobiefAstwa geometrycznego z napieciem
przytozonem. Wpynika to z tego, ze, rozkladajac
krzywe napiecia, przytozonego na odpowiednie har-
moniczne (rys. 15-ty), otrzymujemy dla tych ostat-
nich rozmaite opornosci pozorne, w zaleznosci od
rzedu danej harmonicznej. Otrzymuje sie zatem
rézno przesuniecia fazowe i rézne amplitudy skia-

-JAIN/W*— —e'VWV V=

Rys 16.

dowych harmonicznych i tem samem wypadkowa
krzywa potencjatu pola w danym punkcie jest roz-
na od krzywej nap:cia przytozonego. Dla uzy-
skania wiec kompensacji zupetnej nalezy tu uzyé
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napiecia zasilajgcego czysto sinusoidalnego, jako
za$ uktadu kompensacyjnego—takiego uktadu, ktd-
ry dozwalatby na regulowanie w pewnych grani-
cach przesuniecia fazowego. Taki uktad kompen-
sacyjny przedstawia, naprzyktad, rys. 16-ty.

Uktady, oznaczone na poczatku niniejszego
punktem trzecim, przy uzyciu napieé¢ niskich, nie
wystepujg i z tego tez powodu narazie rozpatry-
wane nie bedg. Majg one natomiast duze znacze-
nie przy stosowaniu napieé wysokich i bedg szcze-
g6towo rozpatrzone przy rozwazaniu metody wy-
sokonapieciowe] .

D. Uktad zasilajacy.

Warunki, stawiane uktadowi zasilajgcemu, wy-
nikajg juz bezposrednio z rozwazan poprzednich,
Dotyczg one z jednej strony nieodksztatcania krzy-
wej napiecia zasilajgcego, z drugiej za$ — odpo-
wiedniej mocy uktadu, wystarczajgcej na zasile-
nie potencjometru. Zwykle trudno jest te dwa wa-
runki razem pogodzié¢, 0 ile chodzi o napiecie czy-

sto sinusoidalne, to najlepiej uzy¢ heterodyny
z lampami katodowemi. Rozporzadza sie jednak
wowczas stosunkowo niewielkg mocg. JeSli za$

zalezy na doprowadzeniu mocy wiekszej, to wo-
wczas musi sie stosowac pradnice i tem samem nie
otrzymuje sie nigdy napiecia czysto sinusoidalne-
go. Stosowanie filtrow dla uzyskania napiecia nie-
odksztatconego jest, praktycznie biorgc, dla ma-
tych czestotliwosci bardzo klopotliwe i nie daje
naogot pozadanych rezultatow.

Uktadowi zasilajgcemu stawia sie jeszcze wa-
runek moznos$ci uziemienia w dowolnym punkcie.
Przy uzyciu heterodyny me napotyka sie¢ w tym
wzgledzie na wieksze trudnosci, natomiast przy
stosowaniu pradnic nalezy zwrd6ci¢ uwage na spre-
zenia pojemnosciowe i przewodnos$ciowe, ktore mo-
gag powstawa¢ w samem uzwojeniu maszyny.
Rys. 17-y i 18-y ilustrujg dostatecznie jasno wpty-
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Rys. 17. Rys. 18

wy powyzszych sprzezen. Aby ich unikng¢, nalezy
stosowaé przed potencjometrem wiasciwym jeszcze
potencjometr dodatkowy, ktérego suwak potgczo-
ny jest z ziemia.

Do uktadu zasilajgcego wypada zaliczy¢ jesz-
cze przewody, taczace konce potencjometru pomia-
rowego z ukiadem badanym. W tych przewodach
indukujg sie, tak jak w antenie, rozne sity elektro-
motoryczne, Kktére w szczegllnie niekorzystnym
przypadku mogg przeszkadzaé¢ w pomiarze i zmniej
sza¢ doktadnos¢ wynikow otrzymanych. Z tego
tez wzgledu, szczegdlnie przy uzyciu jako przy-
rzadu zerowego gto$nika, nalezy zwraca¢ baczng
uwage na sposéb przeprowadzenia powyzszych
przewodéw i traktowaé je wowczas jako rodzaj
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anteny. Radykalnym $rodkiem do usunigcia po-
wyzszych szkodliwych wptywow zewnetrznych jest
otoczenie calej przestrzeni pomiarowej uziemione-
mi siatkami.

2, Przyktad zastosowania metody niskonapigcio-
wej do wyznaczenia rozktadu potencjatéw w polu
pomiarowego iskiernika kulowego.

Uktad. Objektem, na ktérym przeprowadzo-
no pomiary, byt iskiernik kulowy o S$rednicy kul
125 mm oraz odstepie 150 mm. Sonde uzyto kul-
kowg o S$rednicy 10 mm, do ktdérej przylutowano
ostrze w celu tatwiejszego ustalania jej potozenia.

Doprowadzenie wykonano w ostonie ze spre-
zystej spirali o $rednicy zewnetrznej 3 mm. Prze-
wod wewnetrzny o grubosci 0,7 mm byt podwdj-
nie izolowany baweilng. Wewnetrzna S$rednica o-
stony doprowadzenia wynosita okoto 1,5 mm, dtu-
gosé jej — 60 cm.

Uktad zerowy zastosowano lampowy amplifi-
kacyjny z gtosnikiem. Jako pierwszej lampy uzy-
to lampe P. T. R. typ D. E. V. o nachyleniu cha-
rakterystyki 0,35 mA/V i pradzie nasycenia okoto
5 mA. Lampa byta ostonieta szczelnie arkuszem
cynfolji, potgczonym z ostong doprowadzenia i ka-
todg lampy.

Druga lampa pracowata jako wzmacniacz ma-
tej czestotliwos$ci ze sprzezeniem transformatorko-
wem. Lampa ta byta typu Philips B409. Gtosnik
~Amplion" pracowat w obwodzie drugiej lampy,
zataczony przez transformatorek o przektadni 1:1.

Uktad kompensujacy zbudowano z kondensa-
toré6w mikowych Carpentiera o pojemnosciach
w sumie okoto 1~ F.

Uktadem zasilajgcym byta pradnica o czesto-
tliwosci 500 okresow na sekunde i mocy okoto
1 kW. Uziemienie ukladu zasilajacego wykony-
wano w dowolnym punkcie za pomocg opornika
suwakowego o opornosci 3000 omdw.

Schemat catego ukitadu podaje rys. 19-y.

Technika pomiaru. — Ustalenie potozenia son-
dy wykonywano przez naktadanie na kule iskier-
nika odpowiednio wycietej tektury, na ktdrej byt
wyrysowany uktad spotrzednych. Ostrze, przymo-
cowane do kulki, wskazywato na powyzszym ukta-
dzie spéirzedne punktu, odpowiadajgcego Srodko-
wi geometrycznemu sondy. Doktadnosé, z jaka
mozna byto wyznaczy¢ potozenie sondy, wynosita
okoto 0,5 mm. Pomiar rozkiadu potencjatéw wy-
konywano w ptaszczyznach poziomych. Przy po-
miarze w kazdej ptaszczyZnie kulka pozostawata
niezmiennie zawieszona na pewnym okresSlonym
poziomie, natomiast przesuwano sam iskiernik
w ptaszczyznie poziomej i w ten sposéb uzyskiwa-
no mozno$¢ umieszczenia sondy w dowolnym
punkcie badanej ptaszczyzny pola. Przy przejsciu
do innego poziomu zmieniano wysoko$¢ zawiesze-
nia sondy, pozatem pomiar wykonywano jak po-
przednio.

Po nalezytem wustawieniu sondy ustalano
rownowage przez dobranie odpowiednich wartosci
pojemnosci kondensatoréw kompensujacych. Réw-
nowage uwazano za ustalong z chwilg, gdy po wia-
czeniu i wytgczeniu pojemnosci 0,005 aF w jed-
nym z kondensatorow natezenie dzwieku w gtosni-
ku pojawiato sie réwnie silne.
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Poniewaz przeprowadzano pomiar przy trzech
rodzajach uziemien iskiernika, przeto dla tego sa-
mego ustawienia anody ustalano po kolei réwno-
wage przy roznych zatgczeniach uziemienia.

Kazdy pomiar powtarzano dwukrotnie.
niki niemal nie odbiegaty od siebie.

Wy-

Btedy i doktadno$¢ metody. Przy wykonywa-
niu pomiaru wystepywaty rézne biedy, wplywaja-
ce na ogdlng doktadno$¢ wynikéw metody.

Biad ustawienia sondy polega na tem, ze mie-
rzony potencjal przypisuje sie innemu punktowi
pola, niz ten, w ktdrym sonda byta ustawiona pod-
czas pomiaru. Jak juz wyzej zaznaczono, niedo-
ktadnos$¢ ustawienia sondy nie powinna przekra-
cza¢ okoto 0,5 mm. Tu chodzi jednak o zorjento-
wanie sie, jaki wptyw na wartos¢ otrzymang po-
tencjatu moze wywrze¢ to przestrzenne przesunie-
cie. Trzeba wiec przetransponowaé¢ 6w bigd prze-
strzenny na biad wartosci potencjatu.

Jezeli w danym punkcie pola najwieksze na-

chylenie funkcji V = f (x, y, z) bedzie ,(\jl = A
to oczywiscie przy popetnieniu btedu przestrzen-
nego Al otrzymamy najwiekszy mozliwy biad po-
tencjatu Ap=A. Al. Przyjagwszy w pierwszem przy-
blizeniu, ze rozkiad potencjatéw na osi iskiernika

jest réwnomierny, otrzymamy A = = 0,67

i co za tem idzie bigd potencjatu Ap =
0,5.0, 67 = 0,34%. Mozna wiec w zaokragleniu
przyjaé, ze blad powyzszy nie powinien przekro-
czy¢ 0,4%. Chcac wyznaczy¢ ten biad dokiadnie,
nalezy najpierw izdjg¢ rozkiad pola i dla kazdego
punktu oddzielnie znalez¢ wartos¢ A.
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Z powyzszego rozumowania wynika, ze naj-
wiekszg role odgrywa blad ze wzgledu na zte usta-
wienie sondy w tych miejscach pola, w ktérych
wystepujg najwieksze nierownomiernosci przebie-
gu potencjatéw. W tych witasnie miejscach nale-
zy wiec specjalnie baczyé na prawidtowe ustawie-
nie sondy.

Btad ze wzgledu na ksztattgeometryczny son-
dy i doprowadzenia wynika z tego, ze przez wpro-
wadzenie w obszar badany obcego przewodnika
znieksztalca sie zawsze w pewnym stopniu normal-
ny przebieg pola i tem samem nie otrzymuje sie
rezultatow $cistych. Sciste obliczenie powyzszych
wptywow jest praktycznie niewykonalne i dlate-
go tez powyzsze btedy daje sie tylko z gruba osza-
cowac.

Co do wptywu ksztattu samej sondy, to prze-
prowadzone pomiary poréwnawcze pomiedzy son-
dg listkowg a kulkowag nie wykazaty réznic w
otrzymanych rezultatach wiekszych, niz 0,5%. Po-
niewaz do ostatecznej rdznicy rezultatéw docho-
dzity jeszcze, oczywiscie, inne btedy przypadko-
we, wiec wzieto pod uwage $rednig réznice z 13
pomiaréw i ta ostatnia wyniosta okoto 0,2%. Opie-
rajac sie na tem, przyjeto, ze btgd As ze wzgle-
du na ksztatt geometryczny sondy nie powinien
przekroczy¢ + 0,2 %.

Rozpatrujgc podobnie bigd ze wzgledu na
ksztatt geometryczny doprowadzenia (Ad), otrzy-
mano roznice przy stosowaniu roznych ksztattow
doprowadzenia, nie przekraczajgce w swej Sredniej
wartosci + 1,0%. Biad ten staje sie, oczywiscie,
tem mniejszy, im prawidiowiej ustawia sie dopro-
wadzenie, czyli im mniej odbiega potozenie dopro-
wadzenia od ptaszczyzny ekwipotencjalnej pola.

Biagd systematyczny potencjometrdw, uzytych
do uktadu kompensacyjnego, wynosit okoto+ 0,5%
Wz6r zasadniczy na procentowag warto$é potencja-

e
tu w polu byt p = — —" %, z tegoz wynika, ze
= —CZdE—I—;_&dCZZ Ac, przyjmujac—d—gz Ondb%r
€l @33
otrzymamy w najgorszym wypadku
2CC
Ac = — . 0,005 = 0,25%! o ile przyjmiemy
Clj-Cc2
Cj i C2rbéwne. Jezeli Ci i C2nie sg réwne.

. .. 2Cx C2 ..
wowczas wyrazenie — — maleje i tem samem
C/\

btad sie zmniejsza.

Btad ze wzgledu na czuto$¢ uktadu pomiaro-
wego wynika z niedoskonatej czutoSci przyrzadu
zerowego W danym przypadku przy uzyskiwaniu
réwnowagi zmiana pojemnosci o 0,005 j F w ktd-
rymkolwiek z kondensatoréw byta catkiem wyraz-
nie styszalna w gtosniku. Rozumiejgc podobnie jak

poprzednio otrzymam-y dc = 0,005 BtBSS' co

L2-nN =§
(Ci+C22
t. j. 0,15%. To wszystko — w zalozeniu, ze G i G
sg réwne mniejwiecej okoto 1 mikrofarada.
Okresliwszy w wyzej podany sposéb poszcze-
gblne btedy mozna wyznaczy¢ btad graniczny:
Ap -f- -j- A +4—Ac 4+-S= +, 2,0%

odpowiada 0,5°/0. Btagd potencjatu dp =

“sp
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Do tego btedu dochodzi jeszcze btgad przypad-
kowy, ktéry jednak w powyzszej metodzie jest
tak maty, ze mozna go pomingé.

Ostatecznie otrzymuje sie zatem jako rezul-
tat powyzszych rozwazah catkowitag doktadnosé
metody okoto +£29%. Oczywiscie powyzsza do-
ktadnos¢ nie jest tu tak scisle okreslona, jak przy
niektérych innych metodach pomiarowych elektro-
techniki. Mogg wiec tu przy szczeg6lnie nieko-
rzystnych warunkach zajs¢ pewne odchylenia. Nie
odgrywa to jednak wiekszego znaczenia, wobec
tego, ze przy podobnych pomiarach chodzi raczej
0 jakosciowe zbadanie zjawisk, anizeli o wielka
precyzje wynikéw liczbowych. Przez odpowiednie
uzycie doktadnych przyrzadoéw oraz przez bardziej
staranny pomiar moznaby jeszcze znacznie pod-
nies¢ doktadnos¢ otrzymanych wynikow.

3, Whnioski, dotyczgce metod niskonapieciowych.

Jak wynika z poprzednich rozwazan, metoda
kompensacyjna przy zastosowaniu napie¢ niskich
daje przy odpowiedniem utozeniu schematu wyniki
zupeinie zadawalniajgce, odznacza sie tatwoscig
wykonywania pomiardw i nie wymaga skompliko-
wanej aparatury. Doktadnos$¢ jej w pordéwnaniu do
innych metod badania pol elektrycznych jest sto-
sunkowo dos$¢ duza i dla celéw praktycznych zu-
petnie wystarczajaca.

Podano tu zastosowanie metody do badania
rozktadu napie¢ w dielektryku jednorodnym, ja-
kim jest powietrze, ale oczywiscie mozna przy ma-
tych zmianach schematu dostosowac¢ ja do badania
uktadéw ztozonych i zawierajgcych mniej lub wie-
cej dielektrykéw uwarstwionych.

Zakres stosowalnosci tej metody jest ograni-
czony oczywiscie do napie¢ niskich. Dla techniki
wysokich napie¢ ma wiec ta metoda znaczenie tylko
pomocnicze, to znaczy, rezultaty, za jej pomoca
otrzymane, przy badaniu uktadéw wysokonapiecio-
wych stosujg sie tylko do takich warunkéw, przy
ktorych nie wystepujg jeszcze destrukcje dielektry-
koéw, znajdujacych sie w polu pod wptywem sil-
nych naprezehn, wywotanych wysokiem napieciem.

Jezeli wiec, praktycznie rzecz ujmujac, nie
obchodzg nas zmiany rozktadu, wywotane ja-
rzeniami, wytadowaniami lokalnemi, przebiciami
i t. p. zjawiskami, to oczywiscie stosowanie tej me-
tody daje rezultaty dobre. W technice wysokich
napie¢ znajomos$¢ rozkiadu potencjatow podczas
wystepowania wyzej wymienionych zjawisk jest
jednak bardzo wazna i dlatego tez nie mozna sie
ograniczy¢é do stosowania metod niskonapiecio-
wych, lecz trzeba opracowa¢ metode, pozwalajaca
na zbadanie uktadu w takich warunkach, w ja-
kich on rzeczywiscie znajduje sie podczas normal-
nej pracy.

Il. METODA WYSOKONAPIECIOWA.

1. Zasada opracowania metody.

Jako punkt wyjécia przy opracowaniu metody
wysokonapieciowej przyjeto niskonapieciowg me-
tode kompensacyjng. Zachowano ten sam podziat
schematu, co i poprzednio, z tg réznicg, ze potaczo-
no razem ukitad kompensacyjny z zasilajgcym.
Cze$¢ pierwsza schematu, to jest caty uktad sondy,
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pozostaje tu bez zmiany. Rdéwniez cata dyskusja,
przeprowadzona w analizie metody niskonapiecio-
wej, zachowuje tu swg stuszno$¢. Modyfikacjom
pewnym podlegajg natomiast pozostate czesci
schematu, t. j. uktad zerowy, kompensacyjny i za-
silajgcy. Aby nie powtarza¢ niepotrzebnie rzeczy,
juz poprzednio dostatecznie jasno wyswietlonych,
rozpatrzymy tu tylko te czesci schematu, w ktd-
rych przeprowadzone zostaly pewne modyfikacje,
nie omoéwione poprzednio.

A. Uktad zerowy.

Wymagania, stawiane uktadowi zerowemu
w metodzie niskonapieciowej, a mianowicie: wrazli.
wos¢ na jaknajmniejsze napiecia przytozone
i mozliwie duza oporno$¢ wewnetrzna, nie sg tutaj
tak dalece zasadnicze, jak poprzednio. Poniewaz
napiecia, przytozone do objektu badanego, sg tu
znacznie wyzsze, przeto na pojemnosci, utworzonej
przez ukiad sonda-biegun, réwniez mamy do czy-
nienia z duzemi réznicami potencjatéw. Tem samem
napiecia, wystepujace na przyrzadzie zerowym, sg
wieksze i wskutek tego czuto$¢ jego moze by¢ w da-
nym wypadku mniejsza.

To zmniejszenie czutosci jest jednak nie tylko
dopuszczalne, ale nawet i konieczne. Wynika to z nie-
moznosci otrzymania tak czutej regulacji ukiadu
kompensujgcego, aby mogt on zupetnie scisle zrow-
na¢ sie z potencjatem kompensowanym. W meto-
dzie poprzedniej, przy wyjsciu ze stanu réwnowa-
gi napiecia na uktadzie zerowym wzrastaty nie-
wiele; przy obecnej, w razie pozostawienia uktadu
niezmienionego, przy najmniejszem wychyleniu na-
piecia, na przyrzadzie zerowym napiecia beda bar-
dzo gwattownie wzrastaé, co spowoduje niemoz-
no$¢ zréwnowazenia z jednej strony, oraz mozli-
wo$¢ uszkodzenia uktadu zerowego — z drugiej.

Sztuczne zmniejszenie czutosci uktadu zerowe-
go mozna osiggng¢ w spos6b nastepujacy:

1. zostawié te samg czutosé uktadu, lecz po-
wiekszy¢ sztucznie pojemnos$¢: ostona — doprowa-
dzenie przez wstawienie tam dodatkowego kon-
densatora, lub tez zmniejszy¢ oporno$¢ uptywowag
na tej samej drodze;

2. zastgpi¢ wielkooporowy przyrzad zerowy,
jakim jest lampa katodowa, przyrzgdem o mniej-
szej opornosci wewnetrznej i mniejszej czutosci na
napiecie.

Stosujgc punkt pierwszy, otrzymamy ukiad
zerowy, w niczem nie zmieniony w stosunku do me-
tody niskonapieciowej; tylko przy zwiekszaniu na-
pie¢ musimy sztucznie zmniejsza¢ opornosé, lub
tez pojemnos¢ w spos6b wyzej wymieniony.
Wszystko zatem, co sie tyczyto dyskusji uktaddw
lampowych, pozostaje tu bez zmiany.

Stosujac natomiast punkt drugi, mamy no-
we mozliwosci dla uktadu zerowego. Jako przy-
rzad zerowy mozna tu stosowa¢ woltomierz elektro-
statyczny. Upraszcza to znakomicie caty uktad
i utatwia technike pomiarowg. Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze dla zamiany lampy katodowej na wol-
tomierz musi istnie¢ dostateczna pojemnos$¢ uktadu
badanego, lub tez dostatecznie wysokie napiecie
przytozone

Schematy obu typéw uktadéw, t. j. ukiadu
lampowego o sztucznie zmniejszonej czutosci, oraz

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Ni 19

woltomierza podane sg na rys. 20-ym i 21-ym
i przypuszczalnie osobnych wyjasnien nie wyma-
gaja.

Rys. 20.

Dotychczasowe rozwazania przeprowadzono
w niniejszej pracy pod milczacem zalozeniem, ze
uda sie zawsze dobra¢ napiecie, $cisle odpowiada-
jace napieciu kompensowanemu zaréwno co do
amplitudy, jak i ksztattu krzywej. Przy napieciach
niskich i uzyciu napiecia zasilajgcego $cisle sinu-
soidalnego mozna byto rzeczywiscie ten warunek
zawsze wypetni¢ przez zbudowanie odpowiedniego
uktadu kompensujgcego.

Przy napieciach wysokich nastepujg jednak
niejednokrotnie powazne utrudnienia w kompen-
sowaniu ze wzgledu na zmiane witasciwosci ele-
ktrycznych dielektrykdw, znajdujacych sie w polu
pod wptywem silnych naprezen tam panujgcych.
Pomimo przytozonego napiecia czysto sinusoidalne-
go potencjaly poszczegdlnych punktéw pola nie-
zawsze zmieniajg sie $cisle sinusoidalnie i tem sa-
mem nie ma sie moznosci uzyskania kompensacji
zupetnej. Analiza zjawisk, wystepujgcych wdéwczas
w polu, bedzie przeprowadzona w opisie ukitadu
kompensujacego. Narazie rozpatrzymy zasady
kompensacji niezupetnej i podamy schematy, za-
stosowane przy badaniach.

Rozrézni¢ mozna dwie zasadnicze metody kom-
pensacji niezupeinej:

1. kompensacja przy najmniejszej réznicy na-
pie¢ na uktadzie zerowym,

2. kompensacja poszczegélnych harmonicznych
na tymze ukladzie wystepujgcych.

np
— ©h

Rys. 21.

W przypadku pierwszym obserwujemy naj-
mniejsze wychylenie przyrzadu zerowego i z chwi-
la osiggniecia tego minimum uwazamy kompensa-
cje za prawidtowa. Wtedy oczywiscie wartos¢ sku-
teczna napiecia na uktadzie zerowym osigga pewne
minimum i w pewnem przyblizeniu warto$¢ skutecz-
na napiecia kompensujacego odpowiada wartosci
skutecznej napiecia kompensowanego.

W przypadku drugim kompensuje sie tylko
gtéwne harmoniczne i w stanie réwnowagi okre-
$§la sie dane harmoniczne badanego potencjatu.
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Przyrzad zerowy w tym ostatnim przypadku powi-
nien w stanie zrownowazenia wskazywacé Scisle
zero.

Ujmujac kwestje calg czysto teoretycznie, na-
lezatoby przyzna¢ raczej stuszno$¢ metodzie dru-
giej, gdyz, kompensujgc tutaj systematycznie sinu-
soidami roznych rzedéw, moznaby wykry¢ wszyst-
kie sktadowe szukanej krzywej potencjatu bada-
nego punktu pola. Jednak w rzeczywistosci poten-
cjat sondy przy uzyciu napie¢ zasilajacych wyso-
kich bedzie w stosunku do tych napie¢ bardzo
mato sie roznit od potencjatu kompensujgcego.
Temsamem przebiegi zmian potencjatu badanego
w czasie bedg zawsze sztucznie Sciggane do prze-
biegéw potencjatu kompensujgcego. Poniewaz, jak
juz wyzej zaznaczono, w polach wysokonapiecio-
wych przyczyng wszystkich komplikacji sg destru-
kcje dielektrykow, znajdujacych sie w obszarze
duzych naprezen pola elektrycznego, przeto trze-
ba sie liczy¢ z tem, ze owe deformacje rozkladéw
potencjatow nie bedg przy kompensowaniu Scisle
odpowiada¢ krzywym kompensowanym,, lecz beda
rézne i od ksztattu krzywej kompensujgcej zalez-
ne. Tem samem o zbadaniu krzywej potencjatu, ba-
danego droga kolejnego kompensowania sinusoida-
mi réznych rzedoéw, nie moze by¢ wiasciwie mowy,
gdyz uzyskatoby sie wyniki, nie odpowiadajace
rzeczywistosci.

Upada wiec najwieksza pozorna korzys$¢ uzy-
cia kompensacji poszczegdlnych harmonicznych.
Pozatem wykonanie techniczne schematu, odpowia-
dajacego powyzszej zasadzie jest trudne, gdyz wy-
maga uzycia filtrow na mate czestotliwosci, kito-
potliwych w uzyciu i trudnych do zbudowania.

Kompensacja na najmniejszg warto$¢ skutecz-
ng napiecia na przyrzadzie zerowym jest znacznie
prostsza i w praktyce tatwa do zastosowania. Do-
ktadnos¢ jej rezultatow zalezeé bedzie oczywiscie
od stopnia odksztatcenia krzywej kompensowanej,
nie powinna jednak w kazdym razie ustepowac¢ do-
ktadnosci metody poprzedniej.

Powracajgc do samych przyrzadéw zerowych,
widz>'my, ze przy kompensacji niezupetnej nadajg
sie tylko takie, ktore wykazujg doktadnie minimum
skutecznej wartosci przytozonej. Mozna wiec tu
uzy¢ tylko przyrzadow wskazéwkowych; praca
z gto$nikiem jest nad wyraz ucigzliwa i niedo-
ktadna.

W niniejszej pracy uzyto ukiladu lampowego
detekcyjnego ze sztucznem zmniejszeniem czuto-
§ci, oraz woltomierza elektrostatycznego.

Oba zasadnicze schematy podano na rys. 20-ym
i 21-ym. Pomiary, wykonane przy zastosowaniu obu
wyzej wymienionych uktadoéw zerowych, daty wy-
niki niemal identyczne.

B. Uktad kompensacyjny i zasilajacy.

W poprzednich rozwazaniach zadpwolniono
sie stwierdzeniem faktu, ze przy uzyciu napieé
wysokich nastepujg odksztatcenia krzywych poten-
cjatu i ze tem samem przeprowadzenie $cistej kom-
pensacji na zasadzie, przyjetej przy metodzie ni-
skonapieciowej, nie da sie czestokroé uskutecznic.

Tutaj warto wyjasni¢ blizej zjawiska, zacho-
dzace w polu wysokonapieciowym i w tym celu
rozwazymy typowy przykiad pola, wystepujacego
pomiedzy ostrzem a plytka.
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Schemat zasadniczy tegoz ukiadu podano na
rys. 22-im. Krzywa A przedstawia rozktad poten-
cjatéw w polu przy zastosowaniu napie¢ stosunko-
wo niewielkich. Z chwilg gdy napiecie przytozone do
uktadu zaczyna wzrasta¢, rosng oczywiscie napre-
zenia we wszystkich poszczeg6lnych punktach pola.
Poczatkowo wzrost ten jest proporcjonalny do na-
pie¢ przytozonych i rozkiad pozostaje dalej nie-
zmieniony w myS$l krzywej A. Z chwilg jednak, gdy
naprezenia w ktéremkolwiek miejscu pola przekro-
czg wartosci, odpowiadajgce wytrzymatosci danego
dielektryku, nastepujg oczywiscie destrukcje tego
ostatniego i tem samem rozktad potencjatéw ulega
zmianie. Krzywa rozkladu przyjmuje ksztatt bar-
dziej tagodny i przebiega dla pewnego napiecia po-
dtug krzywej B.

Jezeli teraz chcemy okresli¢ ksztatt krzywej
zmian w czasie potencjatlu w danym punkcie pola,
to poczatkowo otrzymamy (Rys. 23) wzrost poten-
cjalu w mys$l wzrostu napiecia na biegunach ukia-

Rys. 22.

du, po dojsciu jednak do granicy wytrzymatosci
danego uktadu, proporcjonalnos$¢ nie zostanie dalej
zachowania i krzywa od punktu M zatamie sieg,
przebiegajgc w spos6b, nie dajacy sie blizej okre-
slic.

Po obnizeniu sie napiecia przytozonego z po-
wrotem do granicy wytrzymatosci uktadu, krzywa
zmian potencjatu powrdci w N do swego regular-
nego przebiegu. Przy sposobnosci wypada zazna-
czy¢, ze napiecie w punkcie N wykresu bedzie co-
kolwiek nizsze od M, ze wzgledu na zjawisko op6z-
nieA jonizacji, zachodzacych w powietrzu.

Wida¢ z powyzszego rozumowania,
przekroczeniu w ktorymkolwiek punkcie uktadu
granicy wytrzymatosci dielektryku, otrzymuje sie
zawsze odksztatcenia blizej nieokresSlone, o niere-
gularnych przebiegach, nie dajgce sie zatem skom-
pensowaé sinusoidalnem napieciem.

Oprdécz wyzej wymienionego powodu niezupet-
nej kompensacji istniejg jeszcze przy uzyciu na*
pie¢ wysokich dwie inne przyczyny, ktore nawet
w przypadku dostatecznej wytrzymatosci uktadu
bedg przeszkadzaty w uzyskaniu $cistej kompen-
sacji. Sa niemi odksztatcenia napiec: zasilajacego
i kompensujacego, wynikajgce z koniecznos$ci uzy-
cia transformatorow.

ze przy

(0] ile te dwa ostatnie czynniki dadzg sie przez

odpowiednie zbudowanie uktadu zmniejszyé, o ty-
le odksztatcenia, spowodowane zmiang witasnosci
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elektrycznych dielektrykéw w polu wysokonapie-
ciowem, sg dla nas wtasnie istotg ukladow wyso-
konapieciowych i jako takie muszg zawsze wyste-
powac przy uzyciu wyzszych napieé.

Aby moc sie zatem zblizy¢ jaknajbardziej do
przypadku idealnej kompensacji, musimy miec
mozno$¢ zmiany napiecia kompensujgacego co do
amplitudy, oraz w szerokich granicach co do fazy.
W tym celu staje sie konieczne uzycie w wysoko-
napieciowym uktadzie kompensacyjnym przesuwa-
cza fazowego, ktory znow ze swej strony przyczy-
ni sie do dalszych odksztatcen.

Schemat uktadu kompensacyjnego podano na
rys. 24-ym.

1- IAAAAAA*-

Rys. 24,

2. Zastosowanie metody wysokonapieciowej
do pomiardw.

Przy zastosowaniu powyzszych metod do po-
miaréw musimy rozrézni¢ dwa zasadnicze przypad-
ki. Jezeli uktadem badanym jest uktad o stosunko-
wo duzej pojemnosci, to jako przyrzad zerowy sto-
suje sie woltomierz elektrostatyczny; jezeli nato-
miast uktad jest o pojemnosciach matych, to wte-
dy musi sie stosowa¢ ukiady lampowe i to najle-
piej detektorowe. Pozostata cze$¢ schematu pozo-
staje bez zmiany. Na rys 25-m podano schemat me-
tody przy zastosowaniu uktadu lampowego.

Technika pomiaru jest zalezna od objektu, na
ktéorym pomiar jest dokonywany. Jezeli sg badane
objekty o matych nachyleniach $cianek, wowczas
najlepiej jest uzy¢ sondy sprezynowej (np. izola-
tory przepustowe); jezeli natomiast mamy do czy-
nienia z przedmiotami o $cianach stromych (np. izo-
latory linjowe), wéwczas uzywa sie sondy cyn-
foljowej, naklejanej w dowolnym punkcie badane-
go objektu. Jako substancji kleistej nalezy uzywac
jakiej$ masy izolacyjnej, tatwo topliwej i przy-
czepnej .

Rownowage ustalamy, dobierajagc przesuniecie
fazowe i amplitude napiecia kompensujgcego tak,
aby otrzymaé mozliwie mate wychylenie przyrza-
du zerowego. Przy pomiarze rozktadu napie¢ na
danym objekcie nalezy zwraca¢ baczng uwage na
to, aby napiecie, zasilajgce uktad, przez caly czas
pomiaru pozostawato niezmienione. Dla sprawdze-
nia rezultatbw mozna przeprowadzi¢ kompencacje
danego punktu od obu biegundw uktadu; suma wy-
nikow powinna oczywiscie da¢ wtedy 100% napie-
cia zasilajacego.

Btedy i doktadno$¢ metody wysokonapiecio-
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wej. Btagd transformatorkéw pomiarowych i wolto-
mierzy nie przekracza przy normalnie uzywanych
przyrzagdach 0,5% dla woltomierzy elektrodyna-
micznych i 1,0% dla transformatorkéw napiecio-
wych. Razem mozemy zatem przyja¢ btad granicz-
ny zespotu woltomierz - transformatorek \ =
+1,5%. Dla znalezienia rozkladu procentowego na-

- . Vi % Lo
piecia uzywamy wzoru p — z tego wynika,’ ze

V,dVv2

dP = dV- - *W najniekorzystniejszym przy-

Vv,

padku bedzie zatem dp = Vi 2dv

0,5.2.0,015=-

1,5%, w zatozeniu, ze napiecie kompensujgce réwna
sie $rednio potowie napiecia zasilajgcego.

Btad sondy i doprowadzenia zostat obliczony
juz poprzednio, dla pomiaru rozktadéw w powie-
trzu, wynosit on woéwczas tgcznie As + =
1,6%. Przy badaniu objektéw o duzych pojemno-
Sciach wtasnych btad ten oczywiscie maleje, gdyz
wobec duzych pojemnosci uktadu sprzezenia do-
prowadzenia i sondy sg stosunkowo duzo mniejsze.
Przy pomiarze rozktadéw na powierzchniach ze-
wnetrznych izolatoréw réznice wynikow, przy roz-
nych ustawieniach doprowadzen i réznych ksztat-
tach sondy, nieprzekraczatly przy normalnem wy-
konywaniu pomiaréw 1,0%. Te warto$¢ przyjmu-
jemy wiec jako praktycznie maksymalng granice
powyzszego btedu.

Btad ze wzgledu na czuto$é metody (8) jest
stosunkowo niewielki. Wystarczato zmieni¢ napie-
cie kompensujagce o 0.005 napiecia przytozonego,

aby uktad zerowy zareagowatl wyraznie. Przyjmu-

jac zatem, podobnie jak przy obliczaniu btedu

transformatorkow i woltomierzy, p= ~ *3 otrzyma-
dv,

my dp = — *= 0,005 = 0,5°0-
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Do wyzej rozpatrzonych biedéw dochodzi je-
szcze oczywiscie btad ze wzgledu na niezupeing
kompensacje, ktéry nie da sie Scislej okresli¢ i kto-
ry oczywiscie jest tem mniejszy, im doktadniej
mozna potencjonat skompensowac.

Okreslajgc zatem doktadnos$é
metody, trzeba pamietaé tutaj, ze
nie uwzglednito sie bledéw, ktoére
moga powsta¢ ze wzgledu na nie-
zupetng kompensacje. Biedy te,
jak to z poprzednich rozwazan wy-
nika, sg natury podwojnej. Po
pierwsze warto$¢ skuteczna krzy-
wej kompensowanej i kompensu-
jacej, pomimo stanu tak zwanej
réwnowagi niezupetnej, nie zawsze
jest ta sama; po drugie, jak juz
wyzej zaznaczono, wskutek niezu-
petnej kompensacji nastepuja pe-
wne odksztatcenia rozkiadéw po-

tencjatbw w polu i tem samem
zdejmuje sie rozkitad nie rzeczy-
wisty, ale wywotany sztucznie
przez wprowadzenie uktadu po-

miarowego. Biledy te, teoretycznie

izecz ujmujgc dos¢ powazne,

praktycznie nie przeszkadzaja jed-

nak w pomiarach i o ile tylko nie-

ma w ukiadzie badanym bardzo

silnych wytadowan, to wptyw ich

na og6lne wyniki jest niewielki.
Btad graniczny pomiaru pomijajac wptyw nie-

zupetnej kompensacji, bedzie:
AgP= Au-j- As-j- Adf- o=

czyli doktadno$é wahaé sfe bedzie w zaleznosci od
rodzaju badanych objektéw od 3,0 do 3,5%.

+ 30—35%

Rys’ 27,

Dla kontroli wynikéw, otrzymanych metodg
przeprowadzono pomiary po-

wysokonapieciowa,
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rownawcze z metodg niskonapieciowg przy uzyciu
jako objektu badanego pomiarowego iskiernika ku-
lowego. Rezultaty otrzymane byty niemal Scisle
zgodne i nie przekraczaty w zadnym wypadku gra-
nic doktadnosci metody.

Kys. 26.
3. Whnioski ogélne, dotyczgce metody wysokona-
pieciowej.
1 ' . . i
Reasumujgac powyzsze rozwazama, nalezy
stwiedzi¢, ze rozpatrzone metody kompensa-

naj uniwersalniej szemi i najdoktadniej-
szemi metodami z pos$réd 'metod
obecnie stosowanych do badania
rozkladoéw potencjatéw. Zaréwno
metoda Schwaigera jak i Walthera
nie moze z niemi konkurowac.
Pierwsza — ze wzgledu na ograni-
czony zakres stosowalnosci (tylko
na powierzchniach ciat statych)
i matg doktadnos$¢, druga ize
wzgledu na mozno$¢ stosowania
tylko przy polach statych i W $ro-
wiskach lotnych.

Rezultaty, otrzymane metoda
kompensacyjng, dajg jedynie war-
tosci skuteczne potencjatow w dd-
nych punktach pola. O ile wiemy,
ze przebiegi czasowe badanych po-
tencjatéow sg okre$lone, to: czywis-
cie rezultaty powyzsze sg zupet-
nie wystarczajgce; jezeli jednak
mamy do czynienia z odksztatce-
niami krzywych potencjatéw, to
wowczas otrzymane wyniki mowig
nam jeszcze niewiele i mogg stuzy¢
tylko jako dane orjentacyjne. ,Dla
poznania zatem przebiegéw c?gso-
wych potencjatéw powyzsze meto-
dy przy wystgpieniu deformacji

elektrycznych w polu nie nadajg sie. ’
Pozostaje zatem do opracowania metoda tego

cyjne sa
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rodzaju, ktéra pozwolitaby na zdjecie oscylogra- formatorkéw pomiarowych. Napiecie przytozone

ficzne przebiegu potencjatéw o krzywych odksztat- wynosito okoto 15000 V i 50 okresdw na sekunde.

conych. Sondy uzyto kulkowej o $rednicy 15 mm. Do-
prowadzenie w ostonie o zewn.
$§redn. 3 mm. Schemat metody wy-
sokonapieciowej podano na rys.
25-ym, niskonapieciowej — po-
przednio na rys. 19-ym.

Otrzymane wyniki sg przed-
stawione wykreslnie na rysunkach
ptaszczyzn ekwipotencjalnych, wy-
stepujagcych w danych uktadach.
Mamy tam podane trzy wypadKki
rozktadu potencjatéw zaleznie od
sposobu uziemienia napiecia zasi-
lajgcego. (Rys. 26, 27 i 28). Roz-
ktady te wyjasniaja rdznice na-
pie¢ przeskoku powstajgce przy
zmianie sposobu uziemienia iskier-
nika.

Liczbowo rezultaty przy roéz-
nych napieciach rdznig sie niewie-
le, natomiast na rysunku w danej
skali nie dajg sie zaobserwowac.

b) lzolator linjowy.

Jako objektu uzyto izolatora

Rys. 28. szerokokloszowego na napiecie no-

minalne 35 kV. lzolator uzyty

Dla celow technicznych ma jednak wyzej po- byt firmy ,,Merkelsgrun" i posiadat oznaczenie ka-
ruszona kwestja znaczenie mniejsze i mozno$¢ sto- talogowe 733 h.

sowania wyzej opracowanych metod powinna Uzyto metody wysokonapigciowej detekcyjnej

w wielu wypadkach by¢ zupetnie wystarczajaca. 0 napieciu zasilajgcem okoto 10000 V. Otrzymany

I1l. PRZYKLADY PO-
MIAROW ROZKLADU

POTENCJALOW.

a) Iskiernik kulowy.

Dla dokonania pomia- IZOLfITOR SZt KOKOKLO-SZOWy
ru rozkiadu napieé¢ na M tIfIP MOMinflILMt 36WV

iskierniku kulowym u-
zyto metody niskonapie- s o ;
ciowej podtug opisu, po- P15
danego juz posrednio. «4mm »0,333 mm
Dla poréwnania wyni-
kéw, otrzymanych z wy-
nikami metod wysoko-
napieciowych, przero-
biono szereg pomiaréw
kontrolnych przy uzyciu
napie¢ wysokich.
Jak juz wyzej poda-
no, metoda niskonapie-
ciowa byta z uktadem
zerowym  gtosnikowym
i mostkiem kompensa-
cyjnym pojemnoscio-
wym. Napiecie przyto-
zone V\{ynosi'}O okoto Rys. 29.
300 V i posiadato 500
okreséw na sekunde.

Metoda wysokonapieciowa posiadata uktad ze- rozktad napie¢, przedstawia wykres napiecia na
rowy detektorowy ze skompensowanym galwano- p0W|e_rzchn| izolatora w funkcji rozwiniecia two-
metrem. Uktad kompensujacy sktadat sie z trans- rzacej. (Rys. 29).



Ne 19

¢) lzolator
przepustowy.

Jako objektu ba-
danego uzyto izo-
latora z zeberka-
mi, ktoérego ksztatt
jest uwidoczniony
na (Rys. 30). Uzy-
to metody wysoko-
napieciowej ; dete-
ktorowej o napie-
ciu zasilaj gcem
10000 V. Otrzy-
many rozkiad po-
tencjatow w funk-
cji rozwiniecia
tworzacej przed-
stawia wykres.

d) tancuch izola-
toréw  wiszacych.

Do pomiaru uzy-
to tancucha izola-
torow, sktadajgce-
go sie z 6 ogniw.
Poszczegdlne izo-
latory wiszgce by-
ty firmy ,,Merkels-
griin" i posiadaty
oznaczenia katalo-
gowe A 736 a.

Metode zastoso-
wano z woltomie-
rzem elektrosta-
tycznym na napie-
cie 240 V. Otrzy-
mane rezultaty
zostaty sprawdzo-
ne metodg detek-
torowg i sg przed-
stawione na wykre
sach. (Rys. 31).
Ro6zne krzywe sg
zdjete dla roznych
oddziatywan po-
jemnosci postron-
nych.

Z podanych wy-
zej wykresow roz-
ktadu pola mozna
wyciagnaé szereg
wnioskow, doty-
czacych praktycz-
nej strony budowy
izolatoréw. Spra-
wa ta bedzie przed
miotem  dalszych
publikacyj.

Z0
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REGULACJA OBROTOW SILNIKOW ASYNCHRONICZNYCH

In2. eiektr. M. Skrzywan*).

Generatory asynchroniczne.

Dalszym zakresem zastosowania potgczeh ma-
szyn asynchronicznych z komutatorowemi jest pra-
ca generatoréw asynchronicznych, ktére dopiero
w potgczeniu ze wzbudnicami pradu zmiennego
moga by¢ brane pod uwage jako maszyny,nadaja-

ce sie do pracy w przemysle. Jak wiadomo,przy-

czynami, Ktére uniemozliwity szerszy rozwdj za-
stosowania generatoréow asynchronicznych, byio to,
ze:

1) maszyny te nie wytwarzaty same, lecz mu-
siaty pobiera¢ z sieci potrzebny dla nich
prad magnesujacy, a przez to obcigzaly
nadmiernie sie¢ pradami bezwatowymi i by.
ty w zupetnosci uzaleznione od pradnic syn-
chronicznych, pracujacych na dang siec;

2) posiadaty niewielki moment maksymalny,
ktory osiggaty przy bardzo nieznacznych
odchyleniach od biegu synchronicznego,
dzieki czemu praca generatoréw asynchro-
,hicznych byta bardzo niepewna; przy wiek-
szych wahaniach napiecia tracity one moz-
no$¢ oddawania mocy do sieci i wskutek
szeregu zwigzanych z tem zjawisk byty od
niej odtgczane przez wytgczniki automa-
tyczne.

Ws$rod potgczen

nych z maszynami komutatorowemi

generatoréow asynchronicz-
rozrézniamy:

a) potgczenia ze ,wzbudnicami wielofazo-
wemi*,

b) potaczenia ze ,,wzbudnicami regulujgcemi
poslizg™.

Wzbudnice, stanowigce cze$¢ sktadowg obu u-
ktadéw, sg to przewaznie obcowzbudne wzbudnice
pradu zmiennego o stojanach nieuzwojonych. U-
ktad b) tem sie rézni od a), ze posiada transforma-
tor o zmiennej przektadni, ktéry wlgczamy pomie-
dzy pierscienie wzbudnicy i sie¢ (patrz rys. 17).

Zmieniajgc przekiladnie transformatora, zmieniamy
szybko$¢ biegu luzem pradnicy, w ten sposéb o-

Patrz tego autora zesz. 7-my i zesz. 18.

trzymujemy  szereg rdéwnolegle przesunietych
wzgledem siebie charakterystyk momentu w zalez-
nosci od obrotow. Kazdej z tych charakterystyk od-
powiada inna zalezno$¢ mocy bezwatowej od mocy
watowej, co wskazujg wykresy ponizsze (rys. 18
i rys. 19).

momcnt

a a obrotu

mm. syn. mczx

Rys. 18,

Pradnica asynchroniczna w powyzszych zespo-

tach moze zastapi¢ pradnice synchroniczng we
wszystkich warunkach pracy. Istniejg pozatem spe-
MOO WATOWA
Rys. 19.

cjalne dziedziny zastosowania pradnicy asynchro-
nicznej, potgczonej ze wzbudnicg pradu zmiennego,
co rozpatrzymy na przyktadach nast.:

a) Przypusémy, ze nalezy przetworzy¢ w e-

nergje elektryczng energje mechaniczng, posiada-
na na wale maszyny, przyczem zaséb mocy mecha-
nicznej jest scisle okreslony dla kazdej ilosci obro-
tow, a przy pomocy regulatora dla tej zaleznosci
~moment - obroty" otrzyma¢ mozemy catg rodzine
krzywych charakterystyk, (,,a" na rysunku 19). Po-
zatem na kazdej z tych Kkrzywych mamy je-
den punkt, tak zwany ,,normalny punkt pracy" (P,,
Pv, P3i t. d.), ktéry odpowiada najlepszym wa-
runkom pracy silnika napedowego. Przez zmianeg
szybkosci biegu luzem pradnicy asynchronicznej o-
trzymujemy jak poprzednio rdwniez  rodzineg
charakterystyk ,,moment-obroty", (krzywe ,b" na
rysunku 20). W ten spos6b przez odpowiednie ure-
gulowanie wzbudzenia pradnicy asynchronicznej
osiggng¢ mozemy zawsze ,,normalny punkt pracy"
dla .danego obcigzenia, a ustalajgc wzbudzenie
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w ten spos6b, by w punkcie normalnym cos @ =1 1,
otrzymamy najbardziej ekonomiczng prace zespotu.
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bilizacyjnej. Maszyna komutatorowa, potgczona ka-
skadowo z pradnicag, ustala jej ilos¢ obrotéw, od-

b) Przypus¢my, ze nalezy zasilic 2 sieci elpowiadajgca obcigzeniu (w zatozeniu konieczno$ci

ktryczne o roznych czestotliwosciach przy pomocy
2 pradnic napedzanych przez jeden i ten sam sil-

Rys. 20.

nik, przyczem moc, dostarczana do kazdej sieci,
winna by¢ dowolnie regulowana. W tym wypadku
zasila¢ bedziemy jedng z sieci przy pomocy zwy-
ktej pradnicy synchronicznej, druga za$ — przy
pomocy pradnicy indukcyjnej, ktorej szybko$¢ bie-
gu luzem nastawimy dowolnie przy pomocy wzbu-
dnicy, regulujacej obroty. Poniewaz moc, oddawa-
na przez pradnice indukcyjng, zalezy od jej po-
$lizgu, przeto, zmieniajac szybko$¢ biegu luzem
pradnicy, otrzymujemy przy statej czesto,
tliwos$ci pradu w stojag nie rbézne po-
$lizgi, a tem samem i r6zne moce, oddawane przez
pradnice indukcyjna do sieci.

Przechodzac do pracy samodzielnej pradnicy
indukcyjnej, wspomnimy o pracy pradnicy indu-
kcyjnej, nieposiadajgcej wzbudnicy pradu zmien-
nego.

Konieczng maszyng pomocnicza bedzie tu ma-
szyna synchroniczna, uruchamiana przez wiasny
silnik rozruchowy.

Po otrzymaniu normalnych obrotéw maszyna
synchroniczna, pracujac jako generator, poczyna
oddawac¢ pradnicy indukcyjnej moc bezwatowa.
Pradnica zaczyna wéwczas pracowac i w tej chwili
mozemy odigczy¢ silnik rozruchowy, gdyz maszy-
na synchroniczna bedzie teraz pracowata jako sil-
nik nadmiernie wzbudzony, biegnacy luzem.
W tym uktadzie pradnica asynchroniczna bedzie
dawata moc watowa, potrzebng na pokrycie strat
maszyny synchronicznej, ta za$ dostarcza¢ bedzie
mocy bezwatowej zardwno na magnesowanie pra-
dnicy indukcyjnej, jak i do odbiornikow, wiaczo-
nych do sieci.

Pradnica asynchroniczna, samodzielnie pracu-
jaca na sie¢ i zaopatrzona we wzbudnice pradu
zmiennego, podana jest na ponizszym schemacie.
Uruchomienie zespotu odbywa sie analogicznie, jak
poprzednio. Z chwilg, gdy pradnica zaczyna dawacd
prad. przez odpowiednie nastawienie szczotek
wzbudnicy pradu zmiennego osiggamy to, ze be-
dzie ona zasilata pradem bezwatowym zaréwno
pradnice indukcyjng jak i catg sie¢. Rola maszyny
synchronicznej, biegnacej obecnie luzem, ogranicza
sie tu jedynie do stabilizowania napigecia pradnicy
indukcyjnej, stad tez nosi ona nazwe maszyny sta-

utrzymania statej czestotliwosci u odbiorcéw) i je-
dnocze$nie jest generatorem pradéw bezwatowych.

Poréwnujgc dziatanie pradnic asynchronicz-
nych, zaopatrzonych we wzbudnice pradu zmien-
nego z pracg pradnic synchronicznych, nie moze-
my nie stwierdzi¢, ze pradnica synchronicznaw wie-
lu wypadkach musi ustgpi¢ przed pradnicg in-
dukcyjng w jej najnowszej postaci, ktora jest bar-
dziej racjonalnem i subtelnem rozwigzaniem za-
gadnienia przemiany energji mechanicznej w ele-
ktryczna.

Zalety pradnic indukcyjnych, zaopatrzonych
we wzbudnice pragdu zmiennego i pracujgcych row-
nolegle z pradnicami synchronicznemi na sie¢ sa
nastepujace w poroéwnaniu z pradnicami synchro-
nicznemi :

1°. Pradnice te mogg by¢ uruchamiane réwnie

tatwo, jak i zwykte silniki indukcyjne —
przez wigczenie i stopniowe zmniejszanie
do zera oporow opornika rozruchowego,
a wiec bez wszelkich skomplikowanych
przyrzaddw i zabiegdw synchronicznych;

2" Utrzymuja one stale swd6j charakter ma-

szyn asynchronicznych, przez co niema zu-
petnie zadnej obawy kotysania przy waha-
niach obcigzenia lub czestotliwosci sieci.
Powstajg niewatpliwie przy podobnych
wahaniach pewne uderzenia pragdu w ma-
szynie indukcyjnej, nie sa one jednak dla
niej niebezpieczne, gdyz maszyna dostoso-
wuje sie odrazu do zmienionych warunkéw
pracy, przyjmujac inny poslizg;

3°. Zespoty te nie tylko moga same sobie do-

starcza¢ prad bezwatowy, lecz réwniez od-
dawac¢ go w potrzebnej ilosci do sieci, przy-
¢zem jego wytwarzanie jest tu znacznie
ekonomiczniejsze, niz w pradnicach i kon-
densatorach synchronicznych;

A — pradnica indukcyjna.
B — maszyna synchroniczna.

4°. Przy chwilowym spadku napiecia sieci ze-
spoty te nie przestajg pracowaé i — o ile nie
zostalo uszkodzone potgczenie pradnicy
z jej wzbudnicg — pradnica asynchroniczna
utrzymuje swe napiecie bez zmiany i moze
nadal zasila¢ pradem odbiorcéw z nig po-
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taczonych, oddajac do sieci pewng okreslo-
na moc zaleznie od tego, na jakie zwieksze-
nie obrotow pozwolit regulator jej silnika
napedowego.

5°. Straty pradnic asynchronicznych sg znacz-
nie mniejsze, niz pradnic synchronicznych
i stanowig w zespotach S$redniej wielkoSci

A — pradnica asynchroniczna.
B — wzbudnica pradu zmiennego.
C — maszyna synchroniczna.

zaledwie 3% mocy. Na zmniejszenie strat
w poréwnaniu z maszynami synchroniczne-
mi ma duzy wptyw zmniejszenie: wielkosci
pradu mgnesujacego, strat wentylacyjnych
wobec innego ksztattu wirnika,, i strat w to-
zyskach wobec znacznie lzejszej konstruk-
cJh;

6°. Jedng z najwazniejszych jednak zalet
pradnic indukcyjnych w pordwnaniu z syn-
chronicznemi sg znacznie mniejsze prady,
wystepujace w nich przy zwrciach na sieci.
W maszynie synchronicznej czynnikiem, o-
graniczajagcym prady zwarcia, jest prawie
jedynie rozproszenie uzwojenia stojana.
Specjalne uzwojenie ttumikowe, w ktore jest
zaopatrzona wiekszo$¢ maszyn synchronicz-
nych, metalowe nieizolowane kliny w ztob-
kach wirnika turbopradnic, wykonany catko-
wicie z jednego kawatka metalu masywny
wirnik, — sg to warunki, sprzyjajgce utrzy.
maniu sie strumienia zwarcia i niwelujace

WIADOMOSCI

Urzadzenie synchronizacyjne na najwyisze na-
piecia. Szybki rozw6j linji dalekonos$nych i siecl
na najwyzsze napiecia wysunagt na czoto nowych zagadnien
kwestjg synchronizacji. Transformatory pomiarowe na 110
i wiecej kV, uzywane powszechnie, sg drogie i zajmuja wiele
miejsca. Nowo urzgdzenie synchronizacyjne z lampami ka-
todowemi jest znacznie tansze i w praktyce amerykanskiej
dato dobre wyniki,

Izolator przepustowy o specjalnej konstrukcji odga-
tezia cze$¢ napiecia przewodu wzgledem ziemi, poczem na-
piecia to za posrednictwem wzmacniacza lampowego zosta-
je doprowadzone do zwyktego synchronoskopu. Olejowy
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wptyw dodatni rozproszenia wirnikowego
na ttumienie pradéw zwarcia. Natomiast
wirniki maszyny asynchronicznej i potgczo-
nej z nig wzbudnicy majg znaczne rozpro-
szenie. Sg one ztozone z cienkich izolowa-
nych od siebie blach i umozliwiajg szybkie
zmiany strumienia — pozatem pracuja one
normalnie przy zna-
cznie wyzszych nasy-
ceniach. Maszyny te
nie posiadajg zad-
nych uzwojen ttumi-
kowych i dzieki tym
wszystkim okoliczno-
§ciom uderzenia mak-
symalne pradow
zwarcia w maszynach
asynchronicznych nie
przekraczajag 6 — 8
krotnej wartosci am-
plitudy pradu nor-
malnego podczas, gdy
w maszynach synchro-
nicznych osiggaja one
wartos$ci 12— 15 krot-
ne.

Pozatem maszyna synchroniczna otrzymuje
wzbudzenie od Zrdédta pradu statego i w pierwszej
chwili zwarcia w sieci wzbudnica pradu statego be-
dzie nadal zasilata bieguny maszyny synchronicz-
nej utrzymujac! pole gtéwne bez zmiany.

Inaczej rzecz sie ma w maszynie asyn-
chronicznej, potaczonej z maszyng komutato-
rowg. Z chwilg zwarcia w sieci zginie odrazu wzbu-
dzenie obu maszyn i oba, zespoty nie bedg dawaty
zadnego pradu. Skutkiem powyzszego, prady zwar-
cia zespotdw asynchronicznych malejg znacznie
predzej, niz w maszynach synchronicznych, i po
chwili nikng zupetnie, podczas gdy w maszynach
synchronicznych przechodzg w ,ustalone prady
zwarcia".

Zalety powyzsze sg o tyle donioste, ze zmu-
szajg dzisiejszych konstruktoréw do coraz to bar-
dziej szczegb6towego zastanawiania sie nad techni-
kg pradnic asynchronicznych i dzi§ juz mozna po-
wiedzie¢, ze w niedalekiej przysztosci wyruguja
one w wielu razach pradnicze synchroniczne.

TECHNICZNE.

izolator przepustowy w wygladzie zewnetrznym nie wiele
rézni sie od typu normalnego. Posiada on w $rodku pa-
pierowy kondensator, ktérego zewnetrzna oktadzina jest
uziemiona, wewnetrzna za$ wyprowadzona do okapturzone-
go zacisku, Obie pojemnosci, t. j. pojemno$¢ samego izo-
latora oraz kondensatora, potgczone sg szeregowo i zatgczo-
no na petne napiecie przewodu wzgledem ziemi. Aby méc
odgatezi¢ niskie napiecie (ok. 35 wolt), pojemnos$¢ konden-
satora papierowego musi by¢ duza, gdyz napiecia rozkta-
dajfi siei odwrotnie proporcjonalnie do pojemnosci. Od za-
ciskow pomiarowych izolatora przepustowego przewody pro-
wadzg do potencjometru na 600000 Qf z ktérego zasilany
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jest obwdd siatki lampy wzmacniajacej. Kompletny wzmac-
niacz jednolampowy wraz z transformatorem do zarzenia
lamp} zmontowany jest w hermetycznem zeliwnem pudle,
ktore moze by¢é pomieszczone w poblizu wytacznika lub
v) innem dogodnem miejscu na otwartem powietrzu.

Obwod anodowy zasila zapomocg transformatora mie-
dzystopniowego obwdd siatki lampy nastepnej, znajdujgcej
sie w poblizu synchronoskopu. Transformatorek wyjsciowy
drugiej lampy posiada na swych zaciskach wtérnych napie-
cie 110 V, na ktore zatacza sie synchronoskop. Jezeli syn-
chronizacja odbywa sie poprzez wytacznik olejowy, wtedy
dwa izolatory tej samej fazy, znajdujgce sie po stronach
przeciwnych wylacznika, posiadaja konstrukcje wyzej opi-
sang, a lampy katodowe zmontowane sg we wspdlnem okap-
turzeniu.

Na podstacjach z wiekszg liczbg linij dalekonosnych
specjalna tablica rozdzielcza grupuje wszystkie przetgczniki
synchronizacyjne, woltomierz napiecia anodowego, synchro-
noskop na wysiegu oraz regulatory zespotu silnik - pradni-
ca, ktéry dostarcza potrzebne do lamp napiecia. Zespot
ten zostaje uruchomiony samoczynnie po wiaczeniu ktore-
gokolwiek przetgcznika synchronizacyjnego. Manipulacja
przy synchronizowaniu jest zwykla. Poniewaz napiecie
z ostatniego transformatora wyjsciowego wynosi 110 V,
urzadzenie takie moze wspoOtpracowaé z transformatorami
pomiarowemi. Préby wykazaty duza zywotno$¢ lamp, gdyz
przy codziennem ich uzyciu w przeciggu 15 minut lampy
pracowaty bez zarzutu po 10-ciu latach.

(Journal ot the A. I. E. E. Vol. XLVII, str. 113).

Sprawdzanie koncdwek transformatorow mierni-
czych  (Wedlug pomystu inz. N. Szekely E. T. Z 1927,
str.  1420).

Dla sprawdzenia napigeciowego transformatorka mierni-
kowego nalezy: potgczy¢ zacisk V z zaciskiem u rys. 1izmie-
rzy¢ za pomocg odpowiedniego woltomierza napiecie pomie-
dzy zaciskami U — V oraz U — v ; drugie napiecie przy
dobrem oznaczeniu koncowek powinno by¢ wigksze.

VVW\|

Rys 1 Rys 2

Dla sprawdzenia transformatorkéw pragdowych nalezy
potaczy¢ zacisk h z zaciskiem Li i pusci¢ prad przez za-
ciski U U pod napieciem od 10 do 40 V, uwazajac aby trans-
formator nie zagrzat sie nadmiernie. Dla ograniczenia na-
piecia wprowadzamy odpowiedni opornik R.

Po wiaczeniu pradu mierzymy napiecie na zaciskach
h — li oraz na zaciskach U — Li, drugie napiecie powinno
wypas¢ wieksze od pierwszego.

Normalizacja metod taryfikacji w Anglji. —
Z odczytu p. B. I. Jenningsa, wygtoszonego niedawno (od
dn. 3 do 7 czerwca r. h. na zjezdzie angielskiego Zjedno-
czonego Zwigzku Komunalnych Inzynierow - Elektrykéw
(Incorporated Municipal Electrical Association — IMEA),
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poswieconego sprawie normalizacji metod ustalania cen na
energje elektryczng, przytaczamy nastepujgce szczegOty.

W chwili obecnej w Anglji jest stosowane 20 r6znych
metod taryfikacji. Wechodzg tu: 1) trzy rbézne systemy ta-
ryf ryczattowych, 2) cztery rézne systemy taryf dwucztono-
wych, przy dziesieciu réznych metodach obliczania optaty
statej i dalej, 3) trzy rézne odmienne optaty za
prad. Jak stusznie autor zaznacza takiej réznorodnosci ta-
ryf niepodobna usprawiedliwi¢ roznorodnosciag warunkow
miejscowych. Najlepszym dowodem tego sa angielskie
przedsiebiorstwa gazowe, ktérych ilos¢ niewiele uste-
puje ilosci przedsiebiorstw elektrycznych, a ktére stosujg
wszystkie jednakowy sposob obliczania naleznosci za udzie-
lana $wiadczenia. W kazdym razie jednak, dazac do ujed-
norfajnienia metod taryfikacji, nalezy jednocze$nie dazyc,
jak to zaznaczyt prelegent, do uswiadamiania publicznosci,
iz gtownym powodem, ktory bedzie prowadzit za:wsze do
istnienia réznic w cenach, pobieranych za energje elektrycz-
nag, jest ta okoliczno$é, ze elektrownia nie ma moznosci wy-
twarzania pradu na zapas, ale przeciwnie, zmuszona jest cia-
gle przystosowywa¢ tempo produkcji do kazdochwilowego
zapotrzebowania.

Wypowiadajac sie w sprawie podziatu kosztéw ruchu
na state i zmienne, prelegent podat nastepujacy, zalecany
przez siebie ich rozktad:

1) Do ,kosztéw statych" — po angielsku ,,fixed” lub
»standing charges” — zalicza sie:

a) catoksztatt kosztdw kapitatu (odsetki, odpisy na
umorzenie i t. p.),

b) 15% kosztow paliwa, smaréw, wody i t. p. (po-
trzebnych ze wzgledu na konieczno$¢ utrzymania
stanu ciagtej gotowosci do dostarczania pradu),

c) 90% ptac i uposazehn pracownikow elektrowni,

d) 80% kosztdw napraw i utrzymania (w dziale wy-
twérczym i rozdzielczym),

e) wszystkie koszty podatkéw rzadowych i komunal-
nych i optat dzierzawnych,

f) wszystkie koszty zarzadu oraz drobnych wydat-
kow. '

2) Jako koszta zmienne

staja:

a) 80% kosztéow paliwa, smaréw, wody i t. p.

b) 10% kosztow ptac i uposazen pracownikéw za-
ktadu,

c) 20% kosztéw napraw i utrzymania (urzadzehA wy-
tworczych i rozdzielczych).

Jako konkretny przykiad wyniku przeprowadzonego
w taki sposob podziatu kosztdéw, prelegent przytoczyt dane
dla elektrowni miasta Birminghamu, wynoszace 78,54% dla
kosztow statych i 21,46 — dla zmiennych, zaleznych od
stopnia wyzyskania catoksztattu urzadzen zakiladu i jego
organizacji,

(,running charges") pozo.

(The Electrician, t. CIl, N 2662, str. 685-7).

Stacja dosSwiadczalna dla prob nad wylaczaniem
Wielkiej mocy. Potrzeba urzadzen, pozwalajgcych na
przeprowadzenie préb nad wytacznikami do wiekszych mo-
cy, dawata sie juz oddawna odczu¢ w catym szeregu krajow,
gdyz przy coraz bardziej' rozpowszechniajacym sie systemie
taczenia réwnolegtego sieci elektrycznych, niezawodne dzia-
tanie wytacznikow jest gtownym warunkiem bezpieczenstwa
i prawidtowosci pracy.

Za przyktadem Ameryki, Niemiec i Szwajcarji otwar-
ta zostata ostatnio we Francji centralna stacja doswiadczal-
na dla badania wytgcznikdw, nalezagca do Francuskiego
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Spotczynnik eksploatacyjny
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Bielsko-Bialska Sp Tramwaje i Elektr'
Elektr. i Kolejowa

w Bydgoszczy

1929 1928 1929
. Liczba przejechanych wozokilo-
metréw silnikowych (s) 78 816 79001 258443
. Liczba przejechanych wozokilo-
metrow przyczep. . (o)} 39 152 31 675 80 428
. Liczba przejechanych wozokilo-
metrow rzeczyw. ogoétem (s+p) 117968 110676 338871
. Liczba przejechanych wozokil.
rachunkowych ogétem + 98 392 94838 298 684
. Liczba przewiezionych pasaz. 681 006 589 151 2 105 790
. Liczba przewiezionych pasaze-
réw na 1 wozokil. rzeczywisty 5.8 *5,35 6,2
. Srednia dzienna liczbha wozéw
silnikowych w ruchu 6 6 20
. Srednia dzienna liczha wozow
przyczepnych w ruchu 6 6 17
. Najwieksza dzienna liczba wo-
z6w silnikowych w ruchu n n 22
Najwieksza dzienna liczba wo-
zO6w przyczepnych w ruchu 10 10 24
Sredni dzienny przebieg wozu km 109 102 102
1lo$¢ pradu zuzytego na sieck Wh 64 200 59394 175846
Ilo$¢ pradu zuzytego na 1 wo-
zokilometr rachunkowy kWh 0.65 0,54 0,6
llos¢ wegla zuzytego dla wy-
produkowania 1 kWh , kg
Cena 1 kWh (o ile przedsieb.
otrzymuje prad z obcej elektr)gr 17 18
Dtugosc¢ sieci eksploatacyjnej m 5 180j 5180 12 077
Diugos¢ toréw eksploatacyjn. m 55101 5510 17 458
g 2
Taryfa strefowa 2 N 2
g 2z z
Cena biletu za przejazd:
a) noimalnego gr 20 do 50 20 do 50 20 20 20
b) ulgowego gr 10 do 15 10 do 15 10 10 10
c) normaln. z przesiadaniem gr 20 20 20
d) ulgowego z przesiadaniem gr 10 10 10
Whplywy a) , Zl  162907,00 14785850 357 400,—
. Wptywy na 1 pasazera . ZIl 0,24 0,24 0,17
Wptywy na lwoz.-km rzeczyw. Zt 1,38 1,335 1,05
Wydatkl eksploatacyjne*) (b) ZIl 99 764,03 77 270,35
Podatki i optaty panstwowe i
komunalne .o Zl 825314 5167.40
0,61 0,52

N 17

Sprawozdanie z eksploatacji tramwajow

Miejskie Tramwaje, Elek-

trownia i Wodociagi

Krakowska Spotka Zaktady Elek-

w Grudziadzu Tramwajowa tryczne m. Lwowa
1928 1929 1928 1929 1928 1929 1928
258 440 153667 160 745
83 126 7838 6418
341566 161505 167 163 2 130 284 2030 818
300003 157586 163 954 12921999 12846815
1936 272 1096 830 960 684 6,1 6,3
57 6,8 57
19 14 14
14 5 5
20 14 15
21 8 5
122 115 130
211 351 133350 126 350
0,7 0,85 0,77
13 13
12 077 6 160
17 458 6 160
*IC
Py
o [}
g ¥
i
20 20 20 5
10 10 10 810 io
20 20 20 201 20
10 10 10
256 837,— 2522 294,95 2257 765,40
0,13 0,20 0,18
0,75

*) Wydatki nie obejmujg: sptaty procentéw od kapitatu, odliczen na

Zwigzku Syndykatow Elektrycznych. Stacja zbudowana jest
w Villeurbanne, na przedmiesciach Lyonu. Energji dostarcza
elektrownia miejska za poSrednictwem specjalnej linji na-
powietrznej o napieciu 10000 V.

Alternator tréjfazowy o mocy 50000 kVA i czestotli-
wosci 50 okr/sek. przy 1500 obr/min, napedzany jest przez
silnik asynchroniczny o mocy statej 1350 KM i 10-cio minu-
towej 2700 KM. Jest to zatem zespdt o konstrukcji zupetnie
specjalnej. Silnik zasilany jest bezposrednio z sieci 10000 V.
Napiecie nominalne pradnicy wynosi 6 000 V, a prad normal-
ny 4800 A. W razie potrzeby napiecie pradnicy moze by¢
zwigkszone do 9000 V, co powoduje wzrost mocy pozornej
0 50"

Ostrze mocy zwarcia maszyny, a zatem moc, na jaka

fundusz renowacyjny i odliczen na rezerwy.

moga byé prébowane wytaczniki, wynosi 530 000 kVA we-
dtug norm amerykanskich i 300000 kVA wedtug norm
szwajcarskich. Najwiekszy prad zwarcia przy rownolegtem
potaczeniu uzwojenia wynosi 136 000 A. Pradnica posiada
specjalng budowe, zabezpieczajaca ja od skutkéw elektro-
dynamicznych czestych zwaré, oraz specjalne urzadzenia
gasikowe na wypadek przepalenia uzwojenia maszyny. Wa-
ga wirnika wynosi 40 tonn, waga stojana razem z podstawg
150 tonn.

W celu uzyskania zmiennych napie¢ umieszczony jest
na stacji transformator, zasilany po stronie pierwotnej przez

pradnice napieciem 9000 V. llos¢ zwojow czynnych
moze by¢ zmieniana o -f- 10%. Napiecie po stronie wtdrnej
wynosi¢ moze 15500, 26875, 31000, 53750, 62000 Ilub
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za Il Kwartat 1929 i 1928 roku.
Kolej Elektryczna  Poznanska Kolej Tramwaje Tramwaje Miejskie Slasko-Dabrow. Kolej. Tow. Eksploatacyjne
todzka Elektryczna w Toruniu w Warszawie Tram. Dabrowskie Tramwaje $laskie
1929 1928 1929 1928 1929 1928 1929 1928 1929 1928 1929 1928
1846 586 1681 398 941 277 734724 144 584 140360 5066 684 4522493 215 660 103 470 794 514 706 674
1259 132 939 635 520 823 381 815 56 831 41 627 4254 049 3578 943 91 568 80 731 387 975 316 219
3105718 2621 033 1462 100 1116539 201 415 181 987 9320 733 8 101 436 307 228 184 201 1182 489 1022 893
2476 152 2151216 1201689 925632 173010 161 174 7193709 6311965 261 444 143 836 988 502 864 786
24 219 229 19410 163 10652241 8 256 288 1142510 1028 176 64 512 677 65 240 194 2 034 842 1 101 909 6 328939 4885 407
7,8 7.4 7,3 7.4 57 5,6 6,9 8,1 6,6 6,0 54 4,8
116 110 57 50 11 11 283 275 9 5 39 38
79 62 32 30 6 242 227 5 5 18 18
121 116 71 62 11 1 287 284 9 5 40 40
90 71 40 40 10 5 252 239 5 5 20 20
174 169 166 137 142,6 139 189,3 171 200 200 152 152
2118060 1652580 1017 750 728 170 124 082 98 918 5954 179 5084 173 461 650 — 1313 225 1079 653
0,86 0,77 0,85 0,79 0,72 0,61 0,83 0,81 1,77 — 1,32 1,25
— — — — — 1,28 1,01 — — — —
— 13,1 11,6 — 7,1 55 12,7 — 8,0 7,8
41 267 34 304 27 776 26 493 9017 9 081 95018 89 697 19 100 11250 76 580 76 115
72 808 59 616 51 944 51602 11436 11 234 169 828 154 525 25 600 12 280 92 345 91880
D Y 5 c b K 8 ¥ Ei %o taryfa strefowa
pefapd el pMBo oo BenleBe e :
5 5 5 3 s £ 5 Se £ Ss 5 3£ s 5 2 £ 2kl. 3 Kkl 2Kkl 3Kl
15 25 30 15 20 30 — 25 — — 20 — 20 20 40 20 20 40 25 25 50 20 20 40 20 do 85 20 do 85 Bn eN tn N
10 10~ 10 100 —— — — — — — 10 10 20 10 10 20 13 13 — 13 13 — 10 do 45 10 do 45j o ° 0
DIDI 5y 2535 — 25 — — 20 — 2020 — 20 20 — 40 40 — 30 30 — B ° o
dJ w 8 & & &
5 15 —15 15 — — — — — — — — — _— — =3 — — — — _ @ Q
2130814,45 1455815,66 201 598,10 181 180,40 14 596 822,10 11 649 962,96 594 691,20 341 818 45 1 %162,63 1533853,78
- 0,20 0,18 0,18 0,18 0,23 0,18 0,29 0,31 - -
1,46 1,30 1,0 1,0 1,57 1,44 1,94 1,50 — -
- - - - 8 283 741,20 6 687 609,29 - - - —_—
- — - - 5759,71  1480,16 - - -
_ _ _ - 0,57 0.57 — - - -
107 500 V, — zaleznie od potaczenia. Transformator posiada Précz prob zwarcia na stacji przeprowadzone by¢ mo-

nieznaczne rozproszenie i spadek napiecia, wynoszacy 9,47
przy maks. mocy podstacji. Straty wewnetrzne transforma-
tora sa znaczne i wynoszg 25000 kW przy najwyzszem ob-
cigzeniu. Transformator jest trojfazowy i trojrdzeniowy i nie
posiada zadnego chtodzenia sztucznego. Waga jego wynosi
92 tonny, w tem 35 tonn oleju.

Przebieg przeprowadzanych prob jest nastepujacy: Po
uruchomieniu zespotu, co zajmuje okoto 10 min., pradnica
zostaje wzbudzona i zespdt jest wowczas gotéw do préby.
W celu jej wykonania silnik zostaje wytaczony z sieci, a ob-
wod pradnicy zwarty na badany wytacznik, Energji dostar-
cza do obwodu bezwitadno$¢ krecacego sie wirnika, ktérego
predkos¢ spada podczas proby zaledwie o &£

ga réwniez proby nad zjawiskami elektrodynamicznemi. Do
tego celu przeznaczony jest oddzielny transformator, mo-
gacy dostarcza¢ pradu o wartosci skutecznej do 250 000 A
przy napieciu 90 V.

W niedalekiej przysztosci przewidziane jest ustawie-
nie na stacji zespotu maszyn pradu statego na 3000 V do
préb nad urzadzeniami trakcyjnemi.

Na uwage zastuguje fakt, iz stacja jeszcze przed otwar-
ciem miata zapewniong prace na 8 miesiecy.

(R. G. E. tom XXV, Nr. 2).
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Elektryfikacja linji kolejowe] Beziers-Neussar-
gues (Francja). Francuskie Tow, Kolejowe ,Chemins de
fer du Midi" przeprowadza w dalszym ciggu rozpoczety
przed 8 laty program elektryfikacji swych kolej. Ostatnio
zdecydowana zostata elektryfikacja odcinka Beziers-Neus-
sargues o dugosci 277 km.

Energja dostarczana bedzie przez grupe elektrowni wo-
dnych z Pirenejéw oraz z elektrowni wodnych Ptaskowyza
Centralnego, pod napieciem 150000/60 000 V i przetwarzana
w 14 podstacjach automatycznych na prad staty o napieciu
roboczem 1500 V.

Cze$¢ podstacyj zaopatrzona bedzie w przetwornice
jedno- lub dwutwornikowe, cze$é—w prostowniki rteciowe.
Podstacje z przetwornicami dwutwornikowemi stuzyé maja
jednoczesnie do regulacji napiecia i cos @ sieci wysokiego
napiecia.

Dla obstugi pociggéw, tak towarowych, jak i osobo-
wych przewidziane zostaty lokomotywy typu Bo — Bo, sto-
sowanego juz na zelektryfikowanych dotad odcinkach. Po-
ciggi pospieszne obstugiwane bedg przez lokomotywy typu
2Co2, o0 mocy 2250 KM, mogace rozwija¢ predkos¢ do
130 km/godz.

Catkowity koszt budowy wynosi¢ ma 150 miljonow
frankéw, z ktérych znaczna cze$¢ pokryta bedzie przez nie-
mieckie $wiadczenia w naturze

(R. G. E. tom XXV Nr. 8).

Nowa lokomotywa kolei Canadian National Rall-
ways Na odcinku Brockville-Belleville uruchomiona zosta-
ta nowa lokomotywa spalinowo-elektryczna o mocy 2660
KM, czyli najwigksza ze zbudowanych dotad lokomotyw
tego typu.

Lokomotywa sktada sie z dwdch czesci symetrycz-
nych, o wadze catkowitej 290 tonn i wadze przyczepno-
§ci 217 tonn. Kazda cze$¢ posiada cztery osie pedne, dwu-
osiowy wozek potoczny oraz 6$ potoczng wewnetrzna.
Jest to zatem lokomotywa typu 2Dol—I1D&, spoczywajgca
na 14 osiach.

Kazda cze$¢ lokomotywy zawiera motor ropny, na-
pedzajacy pradnice, dostarczajgcg pradu do czterech sil-
nikow odpowiedniej potowy maszyny. Silniki Beardmore'a
na olej ciezki posiadaja po 12 cylindrow i potaczone sa
bezposrednio z pradnicami gtéwnemi i pomocniczemi. Wy-
miary cylindrow wynosza 300 na 300 mm, a moc kazdego
1330 KM przy 800 obr/min. Zuzycie oleju wynosi okoto 190
graméw na KM. godz.

Rozruch odbywa sie za pomoca pradnicy, pracujacej
jako silnik i zasilanej przez baterje akumulatorébw o po-
jemnosci 340 amp. godz.

Gazy spalinowe uzywane sa do ogrzewania pociagu,
przy temperaturach nie nizszych, niz 6° C. Przy temperatu-
rach nizszych, uruchamiane by¢ musza dwa kotty pomoc-
nicze, opalane ropa, o wydajnosci 1132 kg pary na godzine
kazdy.

Aparatura pomocnicza zasilana jest pradem statym
z baterji, tadowanej automatycznie w czasie pracy silni-
kéw napedowych.

Regulacja predkosci odbywa sie przez zmiang ilosci
obrotéw silnikéw spalinowych, zmiane wzbudzenia prad-
nic, lub przez bocznikowanie silnikdw trakcyjnych. Sita
pociggowa lokomotywy wynosi 45000 kg przy rozruchu
i 19000 kg przy pracy statej. Prowadzi¢ ona moze pociag
0 wadze 2500 tonn z predko$cig 30 km/godz. na wznie-
sieniu 4°/oo i z predkoscia 65 km/godz. na poziomie.

Przy zastosowaniu innej przektadni lokomotywa be
dzie w stanie rozwing¢ site pociggowag 60 tonn przy roz-
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ruchu i prowadzi¢ pocigg o wadze 3350 tonn z predko-
$cig 24 km/godz. na wzniesieniu 8woo i z predko$cig 56
km/godz. na poziomie.

(R. G. E. tom XXV Nr. 3).

Przesytanie energji w Stanach Zjednoczonych A. P.
— Wedtug danych amerykanskiego stowarzyszenia —
New Electric Light Associacion (N. E. L. A) — przeglad
przesytania energji w Stanach w ciggu ostatnich lat dowo-
dzi, iz przecietna odlegtos¢, jakg przebywa prad elektrycz-
ny na drodze od elektrowni do odbiorcy, wynosi 22 mile
ang. (38,38 km), po wytgczeniu za$ stanu Kalifornji, gdzie
odlegtosci przesytania sa szczeg6lnie znaczne, — 18 m. ang.
(28,95 km). Z tych liczb wida¢, ze pomimo postepu w po-
taczeniach wzajemnych sieci elektrycznych, budowy szeregu
bardzo diugich przewoddéw przesytowych, w Ameryce prze-
waza jednak dotychczas zuzycie energji w poblizu miejsca
wytwarzania. W znacznym stopniu jest to wynikiem dazenia
do umieszczania elektrowni parowych mozliwie blisko $rod-
kéw spozycia — wielkich miast portowych i o$rodkéw prze-
mystowych wewnatrz kraju. Poczeéci wplywajg tu ostatnio
stopniowo wzrastajagce korzySci gospodarcze zaktadow
cieplno-elektrycznych, podnoszace ich zalety w stosunku do
zaktadéw wodno-elektrycznych, z ktérych energja zazwy-
czaj bywa doprowadzana do o$rodkéw spozycia poprzez
dtugie przewody przesytowe. Jak wskazujg ostatnie dane
statystyczne, przecietna dtugos¢ drogi pradu od miejsca wy-
twarzania do osrodka spozycia stopniowo spada. Dotych-
czas ilos¢ energji elektrycznej, otrzymywanej drogg wodno-
elektryczng, wzrastata, co byto w zwigzku z urucha-
mianiem coraz to nowych elektrowni wodnych, budowa
ktorych byta zapoczatkowana jeszcze przed kilku latu, Kiedy
panowaty wysokie ceny wegla; obecnie natomiast, gdy koszt
energji, wytworzonej droga parowg spadt blisko do potowy
energji wodno-elektrycznej, przestaty one by¢ tak pociaga-
jace, jak dawniej i w mys$l dawno juz gtoszonych przepo-
wiedni rozwdj ich musi sie zatrzymac.

(The Electrician T. CIIl Nr. 2667, str. 44).

Wskazowki racjonalnego os$wietlenia okna wysta-
wowego. Stow. Organizacja gospodarki Swietl-
nej wydato nastepujgce wskazowki co de racjonalnego
oSwietlenia okna wystawowego:

1, Okno wystawowe powinno by¢ dostatecznie jasno
oswietlone.

2, Oswietlenie okna wystawowego nie powinno by¢
razace.

Zrédta $wiatta, a wiec zaréwki i ich oprawy, winny
by¢ niewidoczne.

3, Rozkilad s$wiatta winien by¢ prawidtowy i mozli-
wie zblizony do $wiatta dziennego.

4, W celu zwiekszenia efektu $wietlnego nalezy da-
zy¢ do osiggniecia mozliwie silnego kontrastu miedzy
o$wietleniem okna wystawowego a jego zewnetrznem obra-
mowaniem,

5 Nalezy ze wzgledow oswietleniowych, o ile mozno-
§ci, unika¢ umieszczania w oknach wystawowych luster,
zwkaszcza na bocznych $ciankach: lustra odbijajg sylwetki
zaréwek i widok ciemnej ulicy. Z tych powod6éw zarowki
stajg sie widoczne w lustrach, wystawa za$§ widziana
z zewnatrz, z hoku wydaje sie ciemna.

Do os$wietlenia okien wystawowych nadaje sie za-
rowno S$wiatto skupione (za pomoca odpowiednich reflekto-
réw) jak i rozproszone (za pomoca odpowiednich szkiet).

Swiattem skupionem nalezy oéwietlaé towary, wyma-
gajaca uwydatnienia ksztattéw. Nadaje sie ono do os$wietle-
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nia rzezb, robdt recznych, bizuterji, naczyn srebrnych, obu-
wia i t. p. przedmiotdw, ktérych ksztatt musi by¢ podkreslo-
ny oraz materjatow btyszczacych, jak jedwabie, zefiry, sa-
tyny.

Swiattem rozproszonem (ktére w mniejszym stopniu
uwydatnia kontury i nie rzuca cieni), nalezy os$wietla¢ ma-
terjaty konfekcyjne, wetniane, pluszowe, attasowe, futra
it op.

ZZYCIA OR

Ze Zjazdu Zwiagzku Elektrowni Polskich w Poznaniu.

Przy licznym udziale przedstawicieli elektrowni ze
wszystkich dzielnic Polski odbyt sie doroczny Zjazd Czton-
kow Zwiagzku Elektrowni Polskich w Poznaniu w dniu 26
czerwca r. b., znamienny z tego tytutu, ze Zwiazek Elektro-
wni w dniu tym obchodzit 10-lecie istnienia swej organi-
zacji.

Obrady dotyczyty tylko sprawozdania z dziatalnosci
za ubiegte dziesie¢ lat, aby, jak powiedzial w przemdwieniu
swem dyrektor Kuzmicki, nie zaprzata¢ mysli uczestnikow
Zjazdu referatami fachowemi woéwczas, kiedy oczekuje
ich zwiedzenie Wystawy Krajowej i poznanie naszego do-
robku gospodarczego.

Oczekiwano na sali, ze w sprawozdaniu bedzie row-
niez poruszona bardzo aktualna dzi§ sprawa Harrimana
tembardziej, ze na ten temat byty prowadzone przez fa-
chowcow ozywione rozmowy, Prezydjum Zwigzku jednak
nie uznato widocznie za mozliwe zajg¢ stanowiska wobec
propozycji Harrimana. Z zagajenia p. prezesa Kobylinskie-
go, kiedy méwit o tem, ze najwiekszem zagadnieniem elek-
tryfikacji nie jest dostarczanie energji elektrycznej na po-
trzeby S$wiatta, lecz zelektryfikowanie przemystu, taksamo
z przemoOwienia dyrektora Kuzmickiego, kiedy mocno pod-
kredlit, iz wspdipraca Rzadu z czynnikami spotecznemi zo-
stata zerwana od trzech lat i nie istnieje, — moznaby wnio-
skowaé, ze sprawa Harrimana w kolach fachowych jest
przyjmowana z do$¢ duzym sceptycyzmem.

Zjazd zakonczony zostat bardzo
Jreczenia dyplomow i
pracownikom przemystu
zostali pp.:

mitg
pamigtkowych medali
elektryfikacyjnego.

uroczystoscia
zastuzonym
Odznaczeni

1) Budrewicz Wactaw, werkmistrz, z elektro-
wni wilenskiej, medalem srebrnym,

2) Chtost Mikotaj, werkmistrz, z
rzeszowskiej, medalem srebrnym,

3) Jarczewski Kazimierz, werkmistrz, z
elektrowni gnieznienskiej, medalem srebrnym,

elektrowni
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Materjaty barwne od najjasniejszych az do bronzo-
wych, mozna o$wietla¢ zwyktemi zaréwkami,

Materjaty za$§ ciemniejsze oraz wielobarwne, nalezy
oswietla¢ Swiattem mieszanem: z zar6éwek zwyktych i t. zw.
dziennych.

Oprécz tego dla wydobycia wiekszych efektéw, mozna
stosowaé specjalne prozektory ze szktami kolorowemi.

GANIZACJI

4 Konior Michat, werkmistrz, z “elektrowni
sierszanskiej, medalem ztotym,
5 Soukup Jan, inkasent z elektrowni przemy-

skiej, medalem srebrnym,

6) Sztercbach Karol, starszy majster Tram-
wajow Miejskich w Warszawie, medalem ztotym,

7) Szréder Pawet, starszy monter instalacyjny,
z elektrowni torunskiej, medalem ztotym.

Organizacja gospodarki Swietlnej.

Stow. Organizacja gospodarki Swietlnej
wydato wskazowki, dotyczace racjonalnego o$wietlenia
okna wystawowego. Tre$¢ tych wskazowek podajemy
w dziale Wiadomos$ci technicznych niniejszego
zeszytu. Stowarzyszenie chetnie udziela interesujagcym sie
tg dziedzing blizszych wskazowek bezptatnie w biurze przy
Al. Jerozolimskie 16 m. 6, tel. 66-61 codziennie z wyjatkiem
Swigt od godz. 9 do 12

— Stowarzyszenie ,Organizacja Gospodarki Swietlnej"

urzagdza W Warszawie, w zwigzku z 50-letnim jubileuszem
wynalezienia zaréwki elektrycznej przez Edisona:
1) audycjg radjowg w dniu 20 pazdziernika r. b,
2) akademje (w Stowarzyszeniu Technikéw, ul, Czac-
kiego 3/5, w dniu 21.X i. b. o godz. 20-ej), sktadajaca sie
a) z zagajenia przez p. prezesa inz. Gnoinskiego.
b) z przeméwienia p. Kotnowskiego, prezesa
Polsko-Amerykanskiej Izby Handlowej,
0 z uchwalenia depeszy do T. A. Edisona,
d) z odczytu p. prof. Pozaryskiego ,,0
woju zarowki elektrycznej",
©) z odczytu p. prof. Potempskiego
zaréwki elektrycznej".
(W czasie akademji gmach Stowarzyszenia Technikow
bedzie iluminowany),
3) oraz konjcurs na najracjonalniej
wystawowo w Warszawie, z nagrodami pienieznemi.
Po informacje i materjaly o Edisonie, nalezy zwracac
sie do Sekretarjatu Stowarzyszenia ,Organizacja Gospo-
darki Swietlnej".

,0 rozwoju

Stowarzyszenie Elektrykow Polskich

Protokot
Komisji Rewizyjnej Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich

W dniu 19 marca 1929 r. Komisja zebrata sie w skta-
dzie nastepujacym:
Edward Potempski,
Mieczystaw Pozaryski,
Tadeusz Sutowski,

w obecnosci skarbnika Stowarzyszenia T. Arlitewicza.

Po sprawdzeniu poszczegblnych pozycji przedstawio-
nego bilansu za rok 1928 i rachunku strat i zyskoéw z przed-
stawionemi przez kol. skarbnika dowodami, komisja stwier-
dzita catkowitg ich zgodno$¢ oraz prawidtowos¢ prowadze-
nia rachunkowosci.

Komisja wnosi, aby Walne Zgromadzenie:

1. zatwierdzito bilans za rok 1928, zamkniety obu-
stronnie kwotg zt. 15503,76 oraz rachunek strat i zy-

skow, zamkniety obustronnie kwotg zt. 21445,31

o$wietlone okno
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i nadwyzke dochodow za rok sprawdzony w kwocie
zt. 8180,66. — Komisja akceptuje wniosek zarza-
du, aby z powyzszej kwoty nadwyzki zi. 8 180.66 —
przekaza¢ z+. 1000 — na fundusz wydawniczy, reszte
za$, t. j. z+. 7 180,66 wigczy¢ do kapitatu obrotowego,
z ktorego Zarzad miatby prawo czerpa¢ na cele we-
dlug swego uznania.

2. udzielito Zarzadowi Stowarzyszenia absolutorjum
a skarbnikowi kol. T. Arlitewiczowi wyrazito gorace
podziekowanie za wzorowe prowadzenie ksiegowosci,
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Komisja Rewizyjna rozpatrzyta réwniez projekt bu-
dzetu na rok 1929 w kwocie zt. 67 000 — po stronie wpty-
wow i wydatkéw uznata go za zestawiony prawidtowo
i proponuje przyjecie go bez zmiany.

Komisja Rewizyjna wnosi wreszcie, aby Zarzad ze-
chciat trzymac¢ posiadane fundusze na rachunku w solidnej
instytucji, ptacacej wieksze odsetki niz P. K. O.

Warszawa, 19 marca 1929 r.
(—) M. Pozaryski, (—) T. Sutowski, (—) E. Potempski.

BILANS ZAMKNIECIA STOW. ELEKTRYKOW POLSKICH 1928 R.

1 P. K O Zt, 12 084,46
2. Przeglad Elektrotechniczny M 47,30
3. Koto Krakowskie ” 290,—
4. Koto Poznanskie Il 540,—
5 Cztonkowie - korespondenci Il 14—
6. Akcje Banku Polskiego i» 2500—
7, Malta Kasa Il 20—
8 Koto Bydgoskie I 10—
Razem zt  15505,76
1 Zwiazek Polskich Zrzesz. Techn, Zt, 1101,—
¥ Polski Komitet Elektr. [ 500,—
3 Lokal ] 396,04
4, Sekretarjat Il 600,—
5 Prenumerata Przegl. Elektr, li 9 588,—
6. RO6zne wydatki i 781,61
7. Czionkowie - korespondenci [ 48—
8. Zwrot kosztéw delegatom u 250,—
9. Kapitat obrotowy ii 7 180,66
10. Fundusz Wydawniczy i 1000,—
Razem zt. 21 445,31

Warszawa, 31,12.28.

Oddziat Warszawski.
Zgtoszenia na cztonkéw zwyczajnych.
P. kol. Pojawski Mieczystaw, ul. Marszatkow-
ska 1, m. 27.
Na cztonkéw zbiorowych zostali przyjeci:

Ministerstwo Komunikacyj, Warszawa,

Nowy-Swiat 14.
Instytut
wowiejska 54.
Fabryka Aparatow Elektrycznych K. Szpotanski
i S-ka Akc. Warszawa, ul. Katuszynska 2—4—=6,
Polskie Zaktady Elektryczne, Brown-Boveri
S-ka Akc. Warszawa, Zielna 37—39,
Zaktady Elektrotechniczne W actaw
wicz, Michat Zucker i S-ka,
Akc. Warszawa, Marszatkowska 94.
Tramwaje Miejskie, Warszawa' Mitynarska 2.
Elektrownia Miejs'ka, Brzes¢ nad Bugiem.

Badan Inzynierji, Warszawa, No-

Brygi e-
~BEZET"  ‘Sp.

Powszechne Towarzystwo Elektryczne ,,A E G“, War-

szawa, Krakowskie-Przedmies$cie 16—18.
Elektrownia Okregowa w Pruszkowie. Sp.
Akc. Warszawa, Marszatkowska 94.

1 Koto Warszawskie Zt.  1405,92
2. Koto Sosnowieckie I 10—
3. Fundusz Wydawniczy I 1800,—
4. Kapitat Zapasowy I 1520,—
5 Kapital w akcjach I 2 500,—
6. Kapitat Obrotowy I 8 269,84

Razem Zt. 15505,76
1 Skiadki Zt. 16 024,50
2. Roézne Wplywy I 5 420,81

Razem Zt. 21 445,31

Skarbnik Stow. Elektr. Polskich
(=) T. Arlitewicz

Fabryka Zyrandoli Elektrycznych A. Marciniak
i S-ka, Warszawa, Ztotg 49.

Na cztonkéw zwyczajnych S. E, P. przyjeci zostali:

P. kol. Kicinski Kazimierz, Boduena 3 m. 33;
" Krzyczkowski Mieczystaw, Ry-

baki 30 m. 5;
P, kol. Szremowicz Marjan, Skarzysko-

Kamienna, skrz. poczt. 7.
P. kol. Trzetrzewinski
kowska 19 m. 17.
P.kol. Zacharda
m. 27;
P.kol, Ziemiecki J 6zel. Gréjecka 39—335/V,
Y Joszt Franciszek, ul. Gréjecka 42a m. 24

Stanistaw, Marszat-

Bohumil, Jagellonska 32

Oddziat £ddzki.

Zgtoszenia na cztonkéw zwyczajnych S. E, P.
P. kol. Przybyszewski Czestaw, ul

kowska 117 m. 42;
p. kol. Szajbler

Piotr-

Edmund, ul

Na cztonkéw zwyczajnych przyjeci zostali:
p. kol. Kuntze Bernard, ul. Piotrkowska 117,

Juljusza 22 m. 6.

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,,Przeglad Elektrotechniczny”, spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia.

Sp. Akc. Zakt. Grat ,Drukarnia Polska, Warszawa, Szpitalna 12.



