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W skutek istnienia skomplikowanych zrédet uchybéw metody prostownikowej nie

mozna okresli¢ ich wielkosci.

Natomiast nietrudno jest wyznaczyé gorng granice uchybu

w spos6b opisany w niniejszej pracy, co moze posiada¢ duze znaczenie praktyczne. Me-
toda okres$lania granicy uchybu nie obejmuje uchyb6éw skutkiem wystepowania wielu

ekstreméw krzywej napiecia w ciggu 1/» okresu.

Sposoby praktycznego usuwania tych

ostatnich uchybéw dotychczas nie sg znane.

i. Zasada metody i jej uchyby.

Metoda prostownikowa (rys. la) pozwala, jak
wiadomo [1] D), okresli¢ warto$s¢ maksymalng wy-
sokiego napiecia (Um przy pomocy jednego odczy-
tu, jesli 1) znana jest pojemnos¢ C i czestotliwos¢
f mierzonego napiecia; 2) krzywa napiecia posiada
w ciggu okresu tylko 2 ekstrema, przyczem war-
tosci maksymalne napiecia (ujemna i dodatnia)
sg jednakowe. Wz6r na Um mozna wyprowadzi¢ dla
przypadku idealnego, t. j. gdy 3) wentyle nie dzia-
taja jednoczes$nie; 4) spadek napiecia na wenty-
lach i mikroamperomierzu jest zawsze réwny ze-
ru; 5) niema uptywnosci i pojemnosci miedzy osto-
ng a doprowadzeniem.

Dla przypadku idealnego zalezno$¢ miedzy
Cm C, / oraz wskazaniem (J) mikroamperomie-
rza, mierzacego wartos¢ S$rednig, jest:

J
um= 2/C ®
Jesli ktérykolwiek z warunkéw 3) do 5) nie jest
spetniony, wzor (1) przestaje by¢ Scisty, a postu-
gujac sie nim, popetniamy uchyb.

Przez dobor odpowiednich kenotronéw mozna
zmniejszy¢ napiecie na uktadzie kenotrondw przy
przeptywie pradu z kondensatora C. Do 0 nie do-
prowadzimy go nigdy, musimy zatem uwazaé¢ ke-
notrony za zmienng oporno$¢ rzeczywistg. RoOw-
niez opornosci mikroamperomierza nie mozemy
zmniejszy¢ do 0, ani tez pozby¢ sie pojemnosci
i uptywnosci miedzy ostong a doprowadzeniem.
Warunek 3) moze by¢ spetniony praktycznie przez
stosowanie odpowiednich kenotronéw ciemnozarza-
cych sie, przez ktore ptynie prad = 0 dla napiecia
anodowego = O (por. [1]).

Biorgc pod uwage te czynniki, ktore zawsze
wystepuja, mozemy utozy¢ rownania rézniczkowe
dla rozptywu pradéw w uktadzie praktycznym

) Liczby w nawiasach T[]
podanej na korcu.

odnoszg sie do literatury,

(rys. Ib). Przvimujgc potencjat rmnktu N za zero,
otrzymamy

a UK
1o dwk 1 Uk
= ,+ c“di+Th
_ du duk uk
= C gt dt Rk @)

W powyzszem rownaniu Wk zawiera spadek napie-
cia na kenotronach i na mikroamperomierzu.
Wskazanie mikroamperomierza

J=-~v]j
Uchyb wskazania
\J = 2tCUm— f dt-

> ) d/-

Uchybu tego nie mozna okresli¢ analitycznie,

nawet znajac zalezrllos'é Wk od i oraz wielkosé
Ck, Rk, poniewaz /I (i> 0) dt zalezy od przebie-

gu krzywej u= f(f), naogdt nieznanego.

1u ]
K\ K
>r
tLt.
H
_l@__ mA-l
Rys. la. Rys. Ib. Rys. lc.

Uktad idealny (la), praktyczny (Ib) i idealny zmodyfiko:
wany przez Koniga (Ic). Na rys. Ic + baterji V nalezy
potaczy¢ z katodg kenotronu Ki.
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2. Okreslenie uchybu metoda H, Koniga.

H. Kénig w nader gteboko ujetej pracy [2]
zajmowat sie wielkoscig uchybu AJ, gdy spetnio-
ne sg warunki 2), 3) i 4) oraz gdy Rk= °°, ale
C*=i=0. Rozwazat on przebieg krzywych uc, W
i= f(/) dla dowolnie zatozonej krzywej u= f(f)
odpowiadajacej warunkowi 2). W ukfadzie Ko-
niga w szereg z jednym z kenotronéw jest wig-
czona baterja o napieciu V (rys. Ic). Rys. 2 przed-
stawia krzywe, gdy napiecie wiaczono w chwi-
li f0; od chwili tt wartosci napie¢ i pradéw po-
wtarzajg sie co 1 okres. Od tej chwili mamy wiec
do czynienia ze stanem ustalonym. Omawiane krzy-
we mozna wyznaczy¢, pamietajac, ze 1) zawsze,
gdy dziata wentyl K, lub K., (rys. Ic), prad tado-
wania Ck rowna sie 0; 2) gdy nie moze dziataé
zaden z wentyli, prad ptynie przez Cki 3) wentyl
K1 moze zaczat dziata¢ tylko wtedy, gdy m = V
i gdy u rosnie, a wentyl K2—gdy k= 0 i gdy
u maleje 2.

Z rys. 2 wynika, ze dla tego przypadku war-
tos¢ $rednia pradu, plynacego przez mikroampe-
romierz (pole zakreskowane na rys.. 2)

C+ CkV

J= fC (2Um—

©)
Znajagc f, C, Ck i V, mozna wiec w opisywanym
przypadku idealnym przy pomocy jednego odczy-
tu J okresli¢c Um.

Wychodzgc z zatozenia, ze ukiad praktyczny
odpowiada w przyblizeniu idealnemu, do ktérego
stosuje sie réwnanie (3), Konig wyznaczyt do-
Swiadczalnie (wentyle = kenotrony, Rk b. duze)
zaleznos$¢ J od V dla szeregu krzywych u=f(}).
Jako napiecie V na wykresach przyjmujemy na-
piecie baterji rzeczywiscie wigczonej do ukiadu;
cze$¢ tego napiecia to V', wielko$¢ niezbedna do

-) Rozumowarn prowadzacych do wyznaczenia przebie-
gu krzywej uc = f (/) Kénig L21 nie podaje, mimo iz
odznaczajg sie duzag oryginalnoscig. Dla chcacych przestu-
diowaé w oryginale trudno ujeta prace Koniga bedzie
duzem ulatwieniem =zapoznanie si¢ z metoda omawianych
rozumowan. Jako przyktad podajemy ich fragment:
ttomaczenie przebiegu krzywych w czasie od U do ti

Przed chwilg U prad ptynat przez Ki, napiecie na C
byto wiec rébwne uc= u— uk = u — V- chwili h prad
nie moze ptynaé ani przez Ki, ani przez K2 Gdyby prad
poptynat przez Ka, to musiatoby uk staé¢ sie = 0, czyli
uc — u; aby ac byto = u musialoby uc wzrosngé¢ od wartosci
dla t2, co przeczy zatozeniu, bo wzrost uc potaczony jest
z przeptynieciem pradu przez K, a nie przez K2 Zatem
prad przez K2 poptyngé nie moze. Podobnie poptynaé nie
moze przez Ki, bo przez K, ptynie wtedy, gdy uc ro$nie
i gdy uk= V, co jest tutaj niemozliwe wobec malenia u
(u maleje, a wiec i (u— V) musiatoby male¢). Jedynag mo-
zliwoscig jest poptyniecie pragdu tadowania kondensatora ck,
co nastapi wedtug wzoréw: C [uc— (Um— V)) = Ck (uk—V)
iuc+ k= u.

wy-

Gdy uc stanie sie réwne u (chwila /3), zjawig sie wa-
runki moznosci pracy wentyla K2; przez ten wentyl zacznie

ptynaé prad taki, jakgdyby Ck nie istniato
c+ch o .
V; wielko$¢ ta wchodzi do

li2z=Cc ~ J.
Dla t3u= uc= Um—

w?oru (3).
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rozdzielenia zakresu wspdlnej pracy kenotronéw
(Konig uzywat lamp jasnozarzacych sie). Wy-
kresy, otrzymane przez Koniga, sa bardzo cie-
kawe; wynika z nich, ze krzywe J = /(V) dla roz-

Rys. 2.

nych Ck — const sg prawie prostemi i Zze przeci-
najg sie w jednym punkcie na lewo od osi V 0
(rys. 3).

Kénig wnioskuje stad, ze rzeczywiscie dzia-
tajace napiecie V jest wieksze, niz napigcie baterji,
wigczonej do uktadu i ttomaczy to w ten sposdb,
ze uktad kenotronéw mozna zastgpi¢ 2 wentylami
idealnemi o statych opornosciach i napieciem
VO + V', wigczonem w szereg z jednym z nich
(rys. 4). Przy takiem zatozeniu prad, zmierzony

w warunkach normalnych (V = V'), bedzie
A 1 i Vo+V'lk , Ck
J 2fcum1+u; 2Um 1+ C,

przyczem w oznacza uchyb wskutek opornosci

zaworow, EVO—napiecie wiasne 1 zaworu.

J

Rys. 3. Rys. 4.

(Konig |2]). 1

Wyniki pomiaréw Koniga mozna uja¢ jeszcze
innym wzorem:
J=2fCcUn 1 QU~~(1+-C )
Wzér powyzszy stanowi analogje matematyczng
do (3). Wielkosci Umri VO sg fikcyjne, nie posia-
ja znaczenia fizycznego, ale zato mozna je tatwo
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wyznaczy¢ doswiadczalnie. W Unfi VO ukryty
jest uchyb w, roéznig sie wiec one od Umi 03
Wedtug pomiarow Koéniga Unr jednak bardzo
mato odbiega od Um; dlatego Konig zaleca tak-
ze w przypadku, gdy V wystarcza tylko do roz-
dziatu pracy kenotronéw (normalna praca Uktadu;
V = V'), wyznaczanie 2CfUnf, jako rzednej prze-
ciecia sie 2 prostych 2= f(V) dla 2 réznych war-
tosci Ca, i utozsamianie Unf z Um.

Rezultaty Kéniga, dotyczace przyblizonej
rownosci Um i Um, jak réwniez istnienia zalezno-
sci J — f(V) pod postacig réwnania (5) 4) posia-
dajag charakter wytacznie empiryczny. Biagd AJ
w rzeczywistosci zalezy od kombinacji 5 czynni-
kéw: C, Ck, Rk, przebiegu u = f(f) i i = f(uf).
Lporéwnaj roéwnanie (2)]. Oczywiscie Koénig
me mogt zbada¢ wszystkich kombinacyj praktycz-
nie mozliwych, zatem nie jest wykluczone, ze po-
prawki, gparte na rownaniu (5), mogg zawies¢
w szeregu przypadkéw praktycznych.

Przy ocenie metody Kdniga nalezy zwtia-
szcza wzig¢ pod uwage, ze w praktyce uzywa sie
roznych kenotronéw  (ograniczenie metody K 6-
nlga tylko do kenotronéw przez niego uzywa-
nych) i ze Rk bardzo czesto nie jest — oo ( a na-

wet moze osiggnac rzad wielkosci-e- przy 50 okr.”).

Wskutek powyzszych zastrzezen b. cenne wyniki
Pomiarow Konig a posiadajg znaczenie czescio-
wo lokalne.

3. Wyznaczenie gbrnej granicy uchybu.

Wzgledy, omoéwione na konhcu poprzedniego
rozdziatu, sktonity autoréw do pdjscia w kierunku
opracowania metody, ktéraby pozwolita okreslaé
gérnag granice uchybu mierzonego napie-
cia. Wyznaczenie tej granicy dla réznych napiec,
po uruchomieniu metody prostownikowej w labo-
ratorjum przemystowem, pozwala usung¢ elemen-
ty nieprawidtowe i zwigkszy¢ w ten sposob doktad-
no$¢ pomiaru.

Punktem wyjsciowym tej metody jest wzor

m Wyrazenie na granice uchybu, wyprowadzone
mzej, mozna stosowac tylko do kenotronéw ciem-
m>zarzacych sie, dla ktérych k= 0, gdy i = 0.

rzy stosowaniu kenotronéw jasnozarzgcych sie
nalezy w tem wyrazeniu wprowadzi¢ zmiany, czem
n;e zajmujemy sie, poniewaz naszem zdaniem ta-
kich kenotronéw stosowac nie nalezy [1], Dla ke-
notronéw, wykazujgcych m = 0 dla i — 0, baterja
dla rozdzielenia zakresu pracy jest zbedna, V'=0,
a wiec w mys$l rozwazan Ké niga mozemy mowié

") Wedtug bardzo dokiadnych badan Koéniga nawet
” n> jest, $ciSle biorgc, wielkoscig statg. Dla danego ke-
notronu VO zalezy przy J = const, a r6znych Um od C oraz
przy C = const od wykorzystania charakterystyki keno-
tronu, czyli od Um. Swiadczy to, ze i Vo jest wielkoscig do
Pewnego stopnia fikcyjng.

) Trzeba pamietaé, ze przebieg J — /[V) doswiad-
czalnie mozemy wyznaczy¢ tylko dla V > V' dla V< V'
Przedtuzamy krzywe J = /(V) w zalozeniu, ze sg to proste.
1 j ~ Oporno$¢ powierzchniowa izolacji miedzy ostong

nsatora wysokiego napiecia, a czes$cig pomiarowg mo-
ze spa$¢ nawet do 5 w warunkach wybitnie niekorzy-
stnych (kurz, wilgog).
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tylko o VO wielkosci dos¢ nieokreslonej. Moznosc
okreslenia uchybu metodg Kéniga dla tego
przypadku zdaje sie by¢ catkowicie ztudzeniem.
Aby okresli¢ granice uchybu, zauwazmy naj-
pierw, ze krzywa mierzonego napiecia posiada z
zatozenia w ciggu okresu tylko 2 ekstrema. Nie
jest prawdopodobne, nawet dla krzywych u~f(2)
bardzo odksztatconych, dla ktérych np. of zbliza
sie do 0 kilka razy w ciggu X2 okresu, ze prad i
bedzie zmieniat znak czesciej, niz jeden raz w cia-
gu /2 okresu. Prosciej jednak, niz udowodni¢ to,
bedzie zatozy¢, ze prad i posiada kilka przejs¢
przez 0 w ciagu J2 okresu, gdyz nawet przy tem
zatozeniu uchyb graniczny wypadnie taki sam, jak
dla jednego przejscia przez 0. Dla przyjetego przez
nas przebiegu pradu istnieje wiec w ciggu okresu
kilka nie zachodzacych na siebie zakresow t, w
ktérych prad jest dodatni. Poczatek kazdego ta-
kiego zakresu oznaczymy przez t\ koniec przez t".

Wskazanie mikroamneromierza bedzie:
J=jr fji>0)dt =

[c-~-cc+GO 9% U i
dt Rk

-t Z ]
-t Z ]

Cdu — f (C+GO duk

Wk dt.

-lcc?) v (—K)-~ y

Z zatozenia uk—0, gdy i—0, a wiec Uk — Uk’ = 0.
Nastepnie suma roznic [u"™ — u) nie moze by¢ nigdy
wieksza od 2 Um, jezeli, jak tutaj, zakresy t" — t' nie

Ukdt jest zawsze wiek-
Osta-

zachodzg na siebie.™ |

sza od 0, bo Wk ma taki sam znak, jak i.
tecznie
J <2fCUm

Wzor (6) pokazuje, ze wskazanie mikroampero-
mierza w uktadzie idealnym jest gorng granicg

wskazan w uktadzie praktycznym.
Aby wyznaczy¢ dolng granice J, okreslamy

najpierw wielkos$¢ caiki i dt przyczem chwile

t'"" i t"" odpowiadajg kolejnym przejsciom C (;l:
przez 0.
2fCUm—/ (C3€k) iuk""~uk")-
f Y at
Rk
)
6) Zaktadajac, ze uk = dzukm, gdy C = 0, naogét

dt

przeceniamy znacznie wielko$¢ uchybu, gdyz w wiekszosci

przypadkéw praktycznych uk w chwili, gdy C ~ = 0, jest

blizsze O, niz u™m.
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We wzorze (7) przez |u*mj oznaczono bezwzgled-
ng wielko$¢ najwiekszej chwilowej wartosci Wk
(iyo) dt

Zwazywszy, ze catka: r , idt—j

jest wieksza od catki J idt, otrzymamy J >«
oraz Jy min J'.
Ostatecznie
J<2fCUm

Ukm

2 Rk

Okreslajac Um ze wzoru (1), jako granice gorng
uchybu otrzymamy:

jy 2fCUm—2f(C+ CR ukm

*Aunyj - » A )
przyczem
LAY ACC .

AUUmm Tt '+ "é: +f'Aj\ e (8b)

We wzorach powyzszych Aa oznacza uchyb od-
czytu i wskazania mikroamperomierza.,, Osobne
oméwienie nalezy sie wielkosci J,,. Jest to zniko-
mo mata wielko$¢ pradu, ktory piynie przy zwar-
ciu kenotronu. Rzad jego wielkosci — kilka 10 1A
dla odpowiednio potgczonych lamp B.409 (rys. Ib).
Obliczajac uchyb graniczny w zatozeniu, ze J,
ptynie przez caty okres (niemozliwe) przeceniamy
znacznie jego wielko$¢; mimo to skladowy uchyb

graniczny J jest do pominiecia wobec innych.

Wielko$¢ ta moze gra¢ pewng role przy uzyciu in-
nych kenotrondw, niz zastosowane przez autoréw;
dlatego wigczamy jg do wzoru na uchyb graniczny.

Wz6r (8) na uchyb moze mie¢ znaczenie prak-
tyczne, o ile 1) granice uchybu nie wypadajg zbyt
duze w stosunku do rzeczywistego uchybu (uchyb
nie jest przeceniony); 2) wielko$¢ ukm, Ck, Rk moz-
na zmierzy¢,

Gorna granica uchybu ze wzgledu na Ck jest
osiggnieta w przypadku, gdy it = »= i wentyle
sg idealne, oraz gdy w szereg z kazdym wentylem
jest wigczona baterja o napieciu Vj = V2 (rys. 5a).
Gorna granica uchybu wynosi wtedy

NJ= 2fCUm—J —f(Cf Ca).27,.

To samo otrzymujemy ze wzoru Kon iga (3), je-
$li zatozy¢ w nim V = 2V, Zatozenie to jest stu-

ct

Rys. 5a.
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szne, gdyz ukiad z rys. 5a ma ten sam uchyb, co
uktad z rys. 5b. Réwnos¢ uchybu granicznego i rze-
czywistego wskazuje, ze, jesli wzor na uchyb gra-
niczny ma obejmowac¢ wszystkie przypadki, nie
moze by¢ zastgpiony innym, dajagcym mniejsze
wartosci uchybu.

Do zmierzenia Wm nie mozemy uzy¢ zwyktego
woltomierza, gdyz spowodowatby on praktycznie
zupetne zwarcie uktadu kenotronéw i napiecie u*
zniknetoby. W Laboratorjum Wysokich Napieé
P. W. stosowano do tego celu zerowy uktad keno-
tronowy (rys. 6), sktadajacy sie z kenotronu do-
datkowego KO baterji B i galwanotaetru G. Aby
zrozumie¢ zasade jego dziatania, przypusémy naj-
pierw, ze charakterystyka u= 1 (i) kenotronu R,
przechodzi przez punkt [u= 0, z= 0). Gdy na-
piecie baterji B jest row-
ne 0, kenotron KO przej-
mie czeSciowo role ke-
notronu K,. Jesli napie-
cie Ub baterji B zwie-
kszyé, to dodatni (przy
potgczeniu, jak narys. 6)
prad w KOzmaleje, gdyz
ptynie on tylko wtedy,
gdy Uk— Ub jest dodat-
nie. Gdy prad ten stanie
sie rowny 0, Ub bedzie
réwne Wkm. Poniewaz'
wtedy KO nie pobiera

prqdu,” Um ma te samg Rys. 6.

wartos¢, jaka nrato, gdy  sposéb zataczenia woltomie-

K, nie bylo wigczone. rza kenotronowego. (Uw a-

Po zastosowaniu prostej 9 — baterji B nalezy po-
taczy¢ z koncowka galwa-

modyfikacji postepowa-
nia mozna uzy¢ jako KO
kenotronu, dla ktérego i 3490 dla u—0.

Pomiar ukm nie jest doktadny, gdyz wiasciwie
nie ustawiamy pradu woltomierza kenotronowego
na 0 (ze wzgledu na styczny przebieg charaktery-
styki i — f(u) kenotronu K,, do osi u), ale na nie-
wielkg wartos$¢, ktéra bardzo mato zmienia wska-
zanie badanego ukiadu prostownikowego Uchyb
pomiaru ukn moze osiggna¢ np. 10%, co jednak
jest bez wielkiego znaczenia, bo powoduje tylko
uchyb uchybu.

Biorgc za podstawe do obliczenia uchybu Ck
okres$lone np, mostkiem Seibta i Rk zmierzone
pradem statym, popetniamy niescistos¢ dzieki temu,
ze tak otrzymane Ck i Rk sg tylko wtedy dokiad-
ne, gdy nie wystepuja straty w izolacji z materja-
tu statego, Scisle biorac dielektryk staty stanowi

nometru G).
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ztozony uktad kilku pojemnosci i opornosci. Uktad
ten mozna zastapi¢ przez Rk i Ck, potaczone réw-
nolegle, ale inne dla réznych czestotliwosci (wyz-
szych harmonicznych uky. To zastrzezenie natury
teoretycznej nie odgrywa duzej roli w praktyce;
mozemy tutaj powtdrzy¢ to samo, co przy oma-
wianiu doktadnosci pomiaru Ukm: uchyb okresle-
nia Ck i Rk powoduje tylko uchyb uchybu.

Znajac uxm, Ck, Rk mozemy okresli¢ granice
uchybu. Przyktad obliczenia tej granicy przy po-
miarze 100 kVmax podaje ponizsze zestawienie:
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Z przyktadu powyzszego wida¢, ze uchyb wsku-

tek istnienia Cki gra bardzo matg

role; dotyczy to wszystkich uktadéw prawidtowo
zestawionych. W omawianym przykiadzie, chcac
zwiekszy¢ doktadno$é, nalezatoby przedewszyst-
kiem poprawi¢ doktadnos¢ pomiaru f, nastepnie
zmiejszy¢ Ckm

4, Whnioski,

A 1. Stosowanie metody Koniga nie daje pew-
~—r 100 (czestosciomierz sprezynkowy) + 0,5°/0 nosci, czy wielkoS¢ okreslana jest rzeczywiscie
szukanym uchybem.
AC ) o 2. Metoda autoréw pozwala okresli¢ w sposob
~q 100 (orjentacyjnie).............. + 0,1% pewny gorng granice uchybu.
3. Dla ukfadéw prawidtowo zestawionych
J1C+ C* |Wkm = . . .
d )| uchyby graniczne wskutek istnienia Ct i ~ sg
2.50.(8+ 784).10 212 pomijalne wobec innych.
81.10+6 *o.12%
' LITERATURA.
2 (165 10 ~b) (81 10 GlOO. +0,05% [1] J. L. Jakubowski, Pomiar wysokiego napie-
As B ' ' cia w laboratorjach przemystowych metoda prostownikowa.
L1007) oo ceeeevee e £ 0,2% (Przegl. EI. 1933, Nr. 1 i 2, publikacja Z. M. E. i W. N.
a ’ Nr. 28).
0,028.10“G o [2] H. Konig, Ueber die Fehler der Scheilelspan-
J 100 = 81 .10 100 -0,03% nungs-Messung vermittelst rohrengleichgerichtetem Kon-
, . . densatorstrom, (Helvetica Physica Acta, 1929, Vol. II, str.
Gorna granica uchybu dodatniego: 357—410)
0,5+0,1+0,12+0.05+0,2=0,97%.. Dalsza literatura, zreszta nieliczna, podana jest w pra-
Goérna granica uchybu ujemnego cach wymienionych wyzej.
0,5+0,1+0,2+0,03=0,83%.
Praca powyzsza zostata wykonana w Zakta-
7 Mikroamperomierz firmy Hartmann i Braun, 1° zie Miernictwa Elektrotechnicznego i Wysokich

= 0,88.10-6 A.

Napie¢ Politechniki Warszawskiej w roku 1931.

RTECIOWE ZAWORY ELEKTRONOWE
Z SIATKA STERUJACA I ICH ZASTOSOWANIE PRAKTYCZNE®).

Inz. August Smolanski.

Przedmiotem
spbtczesnej
w siatki sterujace.

niniejszego
elektrotechniki,
Podana jest zasada dziatania siatki sterujacej

artykutu jest nowy,
obejmujacy rteciowe

szybko rozwijajgcy sie dziat
zawory elektronowe, wyposazone
i regulacji zawo-

réw, nastepnie schematy i krotki opis zasadniczych uktadéw z sterowanemi zaworami

rteciowemi.

W step.

Pierwszy pomyst relgulacji zawordéw rtecio-
wych przez oddzialywanie na wzniecanie i prze-
bieg wytadowania tukowego w zaworach pochodzi
od wynalazcy zawordw rteciowych Peter Coo-
Per Hewitt‘a Kktory podat kilka sposobéw
uskutecznienia tej regulacji. Pierwszy sposob, po-
dajacy na wzbudzaniu plamy S$wietlnej na po-
wierzchni katody przez przesuwalne w fazie wznie-

) Odczyt, wygtoszony na zebraniu Energetykéw w Ka-
towicach dnia 20.1X. 1932.

canie pomocniczego wytadowania tukowego w ob-
wodzie osobnej anody wzbudzajacej, w zaleznosci
od czego powstawatoby opo6znianie chwili wigcza-
nia pradu anodowego w kazdej otwartej czesci
okresu poszczeg6lnych anod, czyli tak zwane ini-
tialne sterowanie przy pomocy elektrody zapala-
jacej, — nie okazat sie praktycznym i poza labora-
torjum nie znalazt szerszego zastosowania. Nato-
miast pomyst sterowania zaworéw rteciowych przy
pomocy siatki o regulowanym potencjale wzgledem
katody, ktéra w wykonaniu Hewitta z r. 1905 mia-
ta posta¢ koszyka drucianego, otaczajgcego ano-
de, okazat sie bardzo szczesliwym i pchnagt rozwdj
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zawordw sterowanych na wiasciwe tory. Tq drogag
poszedt w dalszym ciagu Irving Langmuirl),
ktéry juz w roku 1914 opatentowal2) dwuanodo-
wy zawor z rteciowg katodg i wspdlng dla obu
anod siatka, ostaniajgca katode. Konstrukcja ta,
jakkolwiek dobra dla jednoanodowych i dwuano-
dowych zaworow, nie nadawata sie jednak dla za-
worow wielofazowych, dlatego tez dalsze prace
Langmuira 3) i jego wspotpracownikéw z General
Electric Co poszty w kierunku zaznaczonym przez
Hewitt'a i przyczynity sie Swietnie do udoskonale-
nia i dzisiejszego stopnia rozwoju zawordéw stero-
wanych.

Siatke sterujacg stosuje sie przy obu ro-
dzajach zaworow rteciowych, przyczem wedtug
opinji Gen. El. Co4), zawory z zarzong katodg
nadajg sie lepiej dla bardzo wysokich napieé¢ przy
matych pradach, zawory z katodg rteciowg nato-
miast — dla miernych napie¢ i bardzo duzych pra-
dow.

Trzeci sposéb regulacji przez magnetyczne
wplywanie na wytadowanie tukowe w zaworze nie
znalazt szerszego zastosowania, podobnie jak ste-
rowanie initialne, gdyz oba te sposoby wymagajg
znacznie wiecej energji, niz sterowanie siatkowe,
przy ktorem wystarczy juz dotkngé siatki reka,
natadowang ujemnie wzgledem katody, aby wstrzy-
mac¢ przeptyw pradu przez zawdr 5. Prad steru-
jacy jest tak minimalny, ze czlowiek, dotykajacy
siatki, nie czuje go zupetnie.

Zasadnicze zastosowania sterowanych zawo-
row rteciowych sg obecnie nastepujgce:

1) kaczniki w sieciach pradu statego i zmien-
nego.

2) Prostowniki o napieciu regulowanem w spo-
s6b ciggly bez strat od zera do maksymum.

3) PrzemiennikiO), czyli urzgdzenia przetwa-
rzajace prad staty na zmienny o dowolnych okre-
sach i regulowanem napieciu.

4) Przemienniki — prostowniki, urzgdzenia
sprzegajace sie¢ pradu zmiennego i statego o do-
wolnym kierunku przeptywu energji.

5) PrzetwornikiB pradu statego, przetwarza-
jace prad staly o danem napieciu na prad staty
o dowolnem, regulowanem napieciu.

6) Przetworniki °) pradu zmiennego, przetwa-
rzajgce prad zmienny o danej iloSci faz i okreséw
na prad zmienny o dowolnej ilosci faz i regulowa-
nej ilosci okresow.

7) Regulatory silnikow.

8) Urzadzenia pomiarowe, sygnatowe, prze-
kazniki, pomocnicze zasilacze i w, in.

) Leureat nagrody Nobla w r. 1932.
2) Amerykanski patent Nr. 1.289.823.
3 I. Langmuir, Gen. El. Rev. 26 (1923), str. 737,

. Langmuir a. H. MottSmith, Gen. El. Rev. 27

(1924), str. 449, 536, 616, 738, 810.

4) Electr. Wrld. N. Y. 97 (1931) str. 488, Proc. Instn.
Radio Engr. 19 (1931) str. 1561.
f) Pokaz eksperymentalny na odczycie M. Schen-

kel'a w E. V. w Berlinie (2.11.1932).
") Okreslenia te sg na razie probnie wprowadzone
i beda uzywane w dalszym ciggu niniejszego artykutu.

Zasada dziatania siatki sterujgcej.

Na rys. 1 podany jest prosty schemat stero-
wanego zaworu o katodzie zarzonej posrednio z
osobnego transformatorka zarzenia. Dla uproszcze-
nia w obwodzie anodowym wstawiona jest baterja
akumulatoréw o napieciu 150 V. Napiecie siatki
wynosi kolejno —20, —5 i —2 V. Zawdr posiada
ujemng charakterystyke siatki, t. zn, ze juz przy
matem napieciu ujemnem siatki nastepuje wznie-
cenie wytadowania tukowego.

Wezmy pod uwage moment, przedstawiony na
rys. la, gdy napiecie siatki wynosi —20 V, Pole
elektryczne ujemnie natadowanej siatki wywiera

dziatanie hamujace na emitowane z rozzarzonej
katody elektrony, ktére nie moga wskutek tego
przedosta¢ sie przez oka siatki i gromadza sie w
bezposredniem otoczeniu katody, tworzac ujemny
tadunek przestrzenny. W przestrzeni miedzy siat-
ka a anoda niema zadnych elektronéw. W miare
zmniejszania ujemnego napiecia siatki, ujemnie
naladowana chmura elektronéw rozprzestrzenia sie
w strone siatki i niektore szybsze elektrony prze-
dostajg sie przez oka siatki, rozpedzajg sie w prze-
strzeni miedzy siatkg a ancdg i jonizujg pare rteci.
Utworzone przy jonizacji dodatnie jony zageszcza-
ja sie przy anodzie w postaci dodatniego tadunku
przestrzennego, niektére za$ osiadajg na siatce
(rys. 1b). Zmniejszajagc w dalszym ciagu ujemne

napiecie siatki, dojdziemy do chwili, w ktérej w
zaworze rozbtysnie tuk Swietlny, prad anodowy
skoczy gwattownie do wartosci, okreslonej napie-
ciem zrodta pradu i oporem zewnetrznym, a na-
piecie na zaworze spadnie na 12 do 15 V (rys. Ic).
Réwnoczes$nie tez znikajg oba tadunki przestrzen-
ne. Jony dazg teraz do siatki i osadzajg sie na
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niej, tworzac ostone, kompensujgcg dalszy jej
wptyw na przebieg wytadowania. Tutaj zaznacza
sie wybitnie réznica miedzy dziataniem siatki ste-
rujacej w trojelektrodowych lampach katodowych
a sterowanych zaworach rteciowych, w Kktorych
dziatanie siatki jest w przeciwieristwie do pierw-
szych nieciggte i nieodwracalne. Dalsze zmniejsza-
nie czy zwiekszanie napiecia siatki zmiena jedynie
wielkos$¢ tadunku dodatniego siatki, pozostaje jed-
nak bez wpltywu na natezenie pragdu anodowego.
Dopiero, gdy prad ten przejdzie przez zero (co
przy pradzie zmiennym wystepuje co po6t okresu,
przy pradzie statym musi by¢ uskutecznione w in-
ny sposob, o czem bedzie p6zniej mowa), warstwa
dodatniego tadunku jonowego siatki znika i siatka
odzyskuje swe dziatanie sterujgce.

Zachowanie sie takie zaworu, znajduje swoj
obraz w charakterystyce zaworu rteciowego z siat-
ka sterujaca, podajacej zalezno$¢ pradu anodowe-
go od napiecia siatki przy 'statem napieciu anodo-
wem (rys. 2). Dla poréwnania wkreslona zostala na
tym samym rys. analogiczna charakterystyka wy-
sokoprozniowej lampy katodowej. Widaé z ry-

sunku, ze gdy napiecie siatki, wzrastajac ciggle,
dojdzie do wartosci, ktdra nazwiemy napieciem
krytycznem Uk, prad anodowy podnosi sie momen-
talnie od zera do wartosci okres$lonej napieciem
anodowem i sumg oporow w obwodzie anodowym,
* utrzymuje sie na tej wartosci niezaleznie juz od
napiecia siatki. Prgd anodowy wzrasta wiec nie-
ciggte i zarazem nieodwracalnie, gdyz nie da sie
juz sprowadzi¢ do zera przez obnizenie napiecia
siatki. Napiecie krytyczne Uk obniza sie ze wzro-
stem napiecia anodowego Ua- Rys. 3 podaje przy-
ktad tej zaleznosci dla zaworu o ujemnej charak-
terystyce siatki. Na rys. 4 wyznaczona zostata na
podstawie rys. 3 krzywa napiecia krytycznego dla
sinusoidalnie zmiennego napiecia anodowego o
amplitudzie 500 V. Dla napiecia siatki np.
"7 5 V wzniecanie wyladowania tukowego nasta-
pi dopiero wtedy, gdy napiecie anodowe 0sigg-
nie warto$¢ 165 V. W punkcie 2, przy Us — — 10V,
wzniecanie nastepuje przy Ua = 450 V. Przez
zawor plynie wtedy prad odpowiednio do zakres-
kowanej czesSci poétfali dodatniej. W czasie pot-
ab ujemnej pragd ma zamknietg droge przez za-
wor. Zwiekszajgc napiecie ujemne ponad —12 V,
sprawimy, ze wzniecanie tuku wogdle nie nastapi
i zawoOr pozostaje dop6ty zamkniety dla prze-
ptywu pradu, dopdki nie podwyzszymy napiecia
siatki cho¢by na malg chwile ponad —12 V.
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Sposoby sterowania zawordw.

Regulacja sterowanych zaworéw polega na
przesuwaniu momentu wzniecania wyladowania
tukowego w zaworze, w nastepstwie czego zmie-
nia sie czas otwarcia zaworu w obwodach poszcze-
gblnych anod i zaleznie od tego — wartos¢ $rednia
napiecia na obwodzie pradu statego. Oprdécz tego
mozno$¢ wzbudzania zaworu w dowolnym momen-
cie pozwala na uzycie go jako doskonatego komu-
tatora, co znajduje zastosowanie w podanych p6z-
niej specjalnych uktadach.

Siatka sterujgca posiada zwyczajnie state na-
piecie ujemne, zamykajace zawdr dla przepty-
wu pradu, na ktére naktada sie dopiero impuls
wzniecajgcy. Wywolywanie impulséw uskutecznia
sie w sposéb mechaniczny albo elektryczny.

1. Sterowanie mechaniczne™).

Mechaniczne przekazniki impul-
sowe wykonane sg zwykle w postaci walcow albo
tarcz kontaktowych, napedzanych przez silnik syn-
chroniczny, zasilany réwnolegle z zaworem z sieci
pradu zmiennego. Zasade dzialania takiego urza-
dzenia podaje rys. 5, przedstawiajgcy schemat ste-
rowanego jednofazowego prostownika dwustronne-
go, sktadajacego sie z dwu zaworow z zarzong ka-
todg. Obwody zarzenia zostaty na rysunku pomi-
niete. Siatki wiaczone sg przez opory omowe R i i?,
na state napiecie ujemne —Us, dostarczane przez
baterje Bs. Na tarczy wirujacej TK, napedzanej
silnikiem synchronicznym MS, umieszczone sg dwa
kontakty K1i K., ktore stykajg sie dwa razy w cig-

') Zasada podana réwniez przez Cooper Hewit t‘a.
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gu jednego obrotu tarczy z szczotkg SW, zwierajac
wskutek tego baterje Bs przez odpowiednio duzy
opér R3 Siatka S otrzymuje wtedy napiecie +£/'*,
ktdre pozostaje na niej przez czas zetkniecia
szczotki z kontaktem. Wysoko$¢ napiecia -\-U's
jest tak. dobrana, ze przekracza krytyczne napiecie
Uk nawet przy matych napieciach anodowych
(rys. 6). Po przerwaniu potgczenia spadek napie-
cia na oporze zanika i siatka zatrzymuje w dal-
szym ciggu ujemne napiecie zamykajgce —UsmZa-
poczatkowane impulsem napiecia + U's wytado-
wanie tukowe trwa dalej az do przejscia pradu
przez zero, poczem w pierwszym zaworze naste-
puje zamkniety potokres a wznieca sie drugi za-
wor. Przez obracanie szczotki o kat « przesuwamy
moment wzniecania tuku, uzyskujac w ten sposob
regulacje nap:ecia wyprostowanego. Przez zawor

Rys. 6.

przeptywa prad odpowiednio do zakreskowanej
na rys. 6 czesci poétali. Zwiekszenie a ponad 180°
powoduje zamkniecie przeptywu pradu, gdyz im-
pulsy napiecia siatki wypadajg juz w zamknietym
poétokresie. Przesuwanie szczotki moze by¢ uru-
chomione od odpowiedniego regulatora, przez co
osigga sie automatyczng regulacje mocy.

W wypadku zwarcia lub niebezpiecznego prze-
cigzenia transformatorek pradowy [Tr. p.) uru-
chamia przekaznik W, ktdry przerywa potgczenie
szczotki SW z biegunem dodatnim Bs. Udzielanie
impulséw zostaje przez to wstrzymane i nastepne
wzniecenia nie nastepujg. Urzadzenie to dziata jak
wytgcznik maksymalny, przyczem czas wylgcze-
nie nie przekracza lj2 okresu, czyli 0,01 sek.

Zuzycie kontaktéw K jest minimalne, gdyz
przerywany prad siatkowy nie przekracza 0'l°/®
pradu anodowego. Zaletg tego sposobu regulacji
jest bardzo wielka doktadnos$¢, gdyz nie wplywajg

na nig ewentualne przesunigecia charakterystyki
siatkowej, spowodowane zaleznoscig Uk od cis$-
nienia i tempera-

Voo tury pary rteci.
100% napiecia
pradu statego ozna-
L czymy przez Ug—

warto$¢ Srednia
wyprostowanego
napiecia bez regu-
lacji, ktora w wy-

Rys. 7. padku jednofazo-

Nr 3

wego dwukierunkowego prostowania wynosi 0,636
wartosci maksymalnej napiecia pragdu zmiennego,
albo 0,9 wartosci skutecznej.

Przez W. oznaczymy napiecie regulowane, za-

-m 100%
Uo

lezne od kata « Stosunek r = okresla

stopien regulacji.

Ua= — Um, (1 * (sinada)
2,3

"= + wmq (1-f-cosa)
c

Uo— Ua

Stad:
r— * (1-(-cos a) 100%

Wykreslnie zalezno$¢ r od a wyraza rys. 7.
W przykfadzie na rys. 6, a — 45°, stad wynika
r = 85%, a wiec napiecie regulowane wynosi 85%
petnego napiecia prostownika.

2. Sterowanie elektryczne.
a) Sterowanie przez przesuwanie fazy zmien-
nego napiecia siatkowego8). Na rys. 8 podany jest
schemat tréjfazowego 6-anodowego prostownika

* L. Dunoyer et P. Toulon, J.
5 (1924), ». 257, 289.

Physique Radium
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z katoda rteciowg. Siatki sterujgce S otrzymujg
z przesuwnika fazowego, zalgczonego roéwnolegle
do transformatora prostownika, perjodycznie
zmienne napiecie o tych samych okresach, co na-
piecie anodowe, z przesunieciem fazy, regulowanem
w granicach od 0 do 360". Wzniecanie wytadowa-
nia tukowego w obwodzie kazdej anody nastepuje
w chwili, gdy napiecie siatki U,, przekroczy kry-
tyczne napiecie UkmNa rys. 9, Us i Uk wykreslone
sg tylko dla jednej fazy i punkt zapalenia ozna-
czony przez Z. W nastepnych fazach wzniecanie
nastepuje z opdznieniem co 60°. Zwiekszajac kat
przesuniecia fazowego a, opdzniamy wzniecanie
zmniejszajgc przez to napiecie wyprostowane az
do zupeinego zamkniecia prostownika.

Przyjmujemy dla uproszczenia, ze prostow-
nik obcigzony jest zupetnie bezindukcyjnie i nie
posiada dtawikdéw anodowych i katodowego, oraz
pomijamy straty i rozproszenie transformatora.
Przyjmujac ponadto sinusoidalny przebieg pradu
i napiecia zmiennego, obliczamy stopien regulacji
r w zaleznosci od kata opdznienia wzniecania '

Bez regulacji kazda anoda prowadzi prad w
czasie ‘/lo okresu, czyli w czastce Okresu

—_ — < & < —
6 6
(rys. 9) Srednia wiec warto$¢ napiecia wyprosto-
wanego wynosi

tt -6
COoS d N1— U rnax Sin L——

max
m/

= 9'95 [/max=1,35 Usk

Dla 0 ~ J'~ 60°srednie napiecie regulowane wy-
nosi:

A j cos ftd ft-j- j cos (ft-(-
H *
weoT 6
(S dﬁj: — UM sin p(-— )
3 u | 6
—sin la

Dla 60°< a'<120°,

U°= ~ Umxj 2cosftdft= ~ Umaxji-sin ja'- ~ )
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Stad:
r= sin (@ -f 30") - sin(@—30° dla 0°< a'< 60"
r= 1 —sin(a'— 30°) dla60°< a'< 120°

Wykreslny obraz powyzszej zaleznosci poda-
ny jest na rys. 10.

Obecnosé oporéw indukcyjnych w obwodach
anod i obwodzie pradu statego zmienia troche ten
stosunek wskutek przediuzenia czasu prowadze-
nia pradu poszczegdlnych anod i znieksztatcenia
krzywych napiecia i pradu. Przejscie pradu z jed-
nej anody na nastepng trwa okoto 1, okresu
i przedstawia sie na oscylogramie jako prawie po-
ziomy prosty odcinek, utworzony przez sume za-
nikajgcego wyktadniczo pradu jednej anody i ros-
nacego w ten sam sposo6b O o« o0
pradu nastepnej anody.

W wypadku, gdy-

by charakterystyka siat- HVVWVWV1

ki pokrywata sie z linja AW MM /VI -a
zerowa, regulacja zaczy-

nataby sie od przesu- [i™M

niecia fazy a= 60° cze-

mu odpowiada a' = 0.

W innych wypadkach K_
zalezno$¢ r— f(a) nale-
7y wyznaczyé na pod- r .
stawie wyznaczonej cha-

rakterystyki siatki, albo

zdejmowac jg bezposre- w us

dnio pomiarem. > VWYMM
Moc sterujgca, po- WWW-

bierana przez obwdd

siatki, jest minimalna rze- RVS

du 10... 102 W. W zam-

knietym pdtokresie ptynie bardzo maty prad pojem-
nosciowy, ograniczony nieznaczng pojemnoscig
siatki wzgledem katody i anody. W otwartym za$
potokresie prad siatkowy ograniczony jest wyso-
koomowym oporem R.

b) Sterowanie przez regulacje amplitudy
zmiennego napiecia siatki (rys. 11). Na state na-
piecie ujemne siatki —U's nakiada sie perjodycz-
nie zmienne napiecie siatki Us, pobierane z tran-
sformatorka napieciowego, odgatezionego od tran-
sformatora anodowego. Regulacja odbywa sie albo

przez zmiane —U's przy stalem Us"™), albo od-
wrotnie przez zmiane napiecia Us przy statem

u) Zasada regulacji podana i opatentowana w r. 1915

przez Alberta H. Mittaga z Gen. El. Co.
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napieciu siatki — Na rys. 11 podane sg oba
sposoby w zastosowaniu do dwustronnego prostow-
nika jednofazowego z zarzong katoda. Wzniecenie
nastepuje w chwili, gdy napiecie siatki przekroczy
krytyczne napiecie zapalenia Uk (rys. 12).

Nr 3

cym silnie nasycony dtawik Dt, opdér omowy R,
i wtorne uzwojenie transformatora 771 (ktéry ozna-
cza schematycznie przesuwnik fazowy). Ze wzro-
stem napiecia wzbudzajgcego zostaje przekroczo-

c) Sterowanie impulsowe "), Dodatnig strone

sterowania mechanicznego stanowi moznos$¢ udzie-
lania siatce bardzo stromych impulséw napiegcia,
wskutek czego uzyskuje sie niezaleznos$¢ od posta-
ci charakterystyki siatki i w zwigzku z tem bardzo
doktadng regulacje. Ukiad na rys. 13 pozwala na
wytwarzanie dowolnie stromych impulséw napie-
cia w drodze elektrycznej. Siatka S posiada state

napiecie ujemne —U,, zamykajgce prostownik dla
przeptywu pradu, oprécz tego sprzezona jest przy
pomocy transformatora Tr., z obwodem, zawierajg-

10 G. W. Muller (A.E.G).
* H. Laub E. M. 50 (1932), str. 321.
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na granica nasycenia dfawika i jego opor induk-
cyjny gwattownie maleje, powodujgc nagly wzrost
pradu w obwodzie, wytwarzajgcy na oporze R,
stromy spadek napiecia, udzielajgcy sie przez
transformator Tr., siatce S. Oscylogram rys. 14
podaje przebieg czasowy impulséw napiecia U\,
udzielanych siatce, natozonych na state napiecie
ujemne —U . Przez przesuwanie fazy napiecia
wzbudzajgcego wzgledem napiecia anodowego
uskutecznia sie regulacje. Diawik moze by¢ réw-
niez zastgpiony przez lampe jarzacg, ktdrej opor
wewnetrzny spada gwattownie po osiggnieciu od-
powiednio wysokiego napiecia, wracajac do swej
pierwotnej wysokoSci, skoro tylko napiecie spadnie
ponizej lub do wartosci gaszgcej. Uzyskany w ten
sposéb stromy impuls prgdu wytwarza na oporze

spadek napiecia, ktéry za posrednictwem tran-
sformatora Tr.. przenosi sie na siatke S.

(D. c. n).

| SIECI ELEKTRYCZNE

SP. AKC. ZJEDNOCZENIE ELEKTROWNI OKREGU
RADOMSKO - KIELECKIEGO.

Inz. L. Jung.
(Dokoriczenie)

IV. Sieci elektryczne.
a) Wybdr napiecia.

Gdrne napiecie sieci Zeorku jest 33 kV.
Napiecie $rednie 6 kV i tylko wyjatkowo 3 kV.

Przy wyborze napiecia 33 kV, jako przesyto-
wego, kierowano sie nastepujacemi wzgledami.

Obszar terenu uprawnienia Zeorku jest
dos¢ duzy, najwieksze jednak obcigzenia rozmie-
szczone sg w poblizu 3 elektrowni, zasilajgcych
sie¢, inne wystepujgce moce sg stosunkowo mate,
wobec czego napiecie 33 kV bedzie na diluzsza
przyszto$¢ zupeinie wystarczajagce nawet przy
uwzglednieniu normalnego wzrostu zapotrzebowa-
nia i zachowaniu normalnych przekrojéw i spad-
kéw napieé.

Linje 33 kV Zeork stosuje nietylko jako
przesytowe miedzy gtéwnemi elektrowniami, lecz
i jako rozdzielcze, gdyz koszt linji 33 kV w porow-
naniu np. z linjg o napieciu nastepnem, stosowa-

nem przez Zeork, t. j. 6 KV, nawet przy tym sa-
mym przekroju jest drozszy o kilka lub najwyzej
kilkanascie % %, koszt za$ stacji transformatoro-
wych jest drozszy Srednio o okoto 40% ; w rezul-
tacie koszt linji i stacji 33 kV jest Srednio drozszy
0 okoto 20% od 6 kV (przy Srednich i wiekszych
mocach). Te stosunkowo niewielkg nadwyzke kosz-
tow sowicie optaca moznos$¢ przesytania energji
na duze odlegtosci i znaczna rezerwa na wypadek
nieprzewidzianego powigkszenia mocy odbiorow
oraz unikniecie jednego stopnia transformacji.

Zagadnienie linji 33 kV jako rozdzielczej spro-
wadza sie do taniej produkcji transformatorow z
33 kV na niskie napiecie 0 mocy mozliwie naj-
mniejszej. Firmy krajowe wykonujg juz dla nas
transformatory z 33 kV na niskie napiecie 0 mocy
50 kVA za cene znacznie nizszg, niz poprzednio
kosztowat transformator na to samo napigcie, lecz
0 najmniejszej produkowanej wowczas mocy 125
kVA.
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Gdyby zastosowac jako gorne napiecie 60 kV,
to linje te w porownaniu do 33 kV bytyby drozsze,
gdyz wymagalyby stosowania izolatoréw wiszacych,
stupéw wyzszych, a na przekrojach ze wzgledu na
przewaznie male obcigzenia i zjawisko ulotu nie
mozna byloby wiele zaoszczedzi¢, stacje za$ tran-
sformatorowe kosztowalyby znacznie drozej i nie
mogtoby by¢é mowy o stosowaniu tego napiecia jako
napiecia rozdzielczego, a wiec zachodzitaby konie-
czno$¢ nowej transformacji, co znowuz powiekszy-
toby juz nie tylko koszty budowy, lecz i koszty
eksploatacji.

W zieto przy wyborze 33 kV napiecia rowniez
pod uwage i to, ze w przyszto$ci po wybudowaniu
linji 0o najwyzszem napieciu, t. j. 100 lub powyzej
100 kV z elektrowni wodnych w kierunku po6#-
nocnym przez teren Zeorku, sie¢ Zeorku
0 napieciu 33 kV odegra role sieci okregowej roz-
dzielczej o dogodnym stopniu napieciowym w sto-
sunku do napiecia najwyzszego, co nie miatoby
miejsca przy napieciu 60 kV. Pozatem przeciecie
33 kV sieci Zeorku linja o najwyzszem napie-
ciu, przypuszczalnie w 2 punktach, podniesie prze-
no$nos¢ sieci Zeorku, wobec czego napiecie 33
kV nalezy uwazac i z tego wzgledu na najzupetniej
witasciwe dla terenu uprawnienia Zeorku.

Napiecie 6 kV Zeork stosuje jedynie w
przypadkach zasilania terenéw o zupetnie stabych
obcigzeniach, jak naprzykiad drobne miasteczka
1 wsie bez powazniejszego przemystu, t. j. tam,
gdzie niema moznosci lub potrzeby dalszego roz-
gatezienia linji.

b) Dtugos¢ i przekroje wykonanych sieci.

Zeork dotychczas wykonat 180 km linji 33
kV i 55 km linji 6 i 3 kV razem linji wysokiego
napiecia 235 km oraz wybudowat lub przebudowat
115 km sieci niskiego napiecia 400/231 V. Razem
linji wybudowano 350 km. Wszystkie powyzsze
Hnje sg napowietrzne. Kablowych wybudowano za-
ledwie 5 km o napieciu 6 kV.

Co do przekrojow, to linje wysokiego napiecia
dzielg sie, jak nastepuje: 3X70 mm” — 81 km,
3X50 mm” — 11 km, 3X25 mm” — 37 km, 3X16
mnr — 95 km. 3X10 mm” — 7 km, innych prze-
krojéow 4 km.

Pozatem. w budowie znajduje sie okoto 30 km
linji 33 kV o przekroju 3X16 mim2; budowa ta
bedzie ukonczona niebawem.

Chcac podaé opis techniczny sieci 33 kV, ogra-
nicze sie do opisu linji 33 kV o najwiekszym i naj-
mniejszym z zastosowanych przekrojow, a miano-
wicie 70 i 16 mm?”.

¢) Linja 33 kV, 3yC.70 mni\

*Tako gospodarczo najkorzystniejsza rozpietosé
Pomiedzy stupami obrano 200 m. Wykonano te
bnje na stupach drewnianych, za wyjatkiem kilku-
nastu stupdw przy skrzyzowaniach z torami kole-
lowemi i drogami publicznemi oraz linjami telefo-
nicznemi, ktére wykonano jako zelazne kratowe.

Rys. 19 przedstawia stup przelotowy, Kktory
sktada sie z 2 dragéw o catkowitej diugosci 15 m
kazdy, o $rednicy w czubie 17 cm, potgczonych
Srubami. 3// oraz zwigzanych 4-ma klinami dla
zabezpieczenia od wzajemnego przesuwu piono-
wego.

Zastosowano drzewo sosnowe, impregnowane

olejem smolistym w ilosci 63 kg na m'" metoda
Riipinga.
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Konstrukcja wsporcza jest z zelaza profilo-
wego i sktada sie z czeSci gornej i dolnej pota-
czonych ptaskownikami. Gorng cze$¢ konstrukcji
stanowi, ceéwka Nr. 8, wygieta w odwrdécone ,,U“
z otworem na jeden trzon do izolatora. Goérna

Linja 33 kV, 3X70 mm'. Slup przelotowy.

cze$¢ przy otworze na izolator wzmocniona jest
blachami. Dolng cze$¢ konstrukcji stanowi potka
ztozona z cedwek Nr. 10, potgczonych ze sobg pta-
skownikami z otworami na 2 trzony izolatorowe.

Stup jest zakopany na giebokos$¢ 2,4 m i ustdj
stupa stanowig 3 potokraglaki, z ktérych 2 przy-
mocowane sg do stupa z jednej strony na wysoko-
§ci 1,5 m od strony stupa, a jeden z drugiej stro-
ny stupa przy samej stopie.

Uktad przewodéw na stupie jest symetrycz-
ny — trojkat réwnoboczny. Odlegtos¢ wzajemna
przewoddw wynosi 2 metry. Maksymalny zwis —
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Rys. 20.
Linja 33 kV, 3X70 mm'. Slup odporowy.

54 m przy sadzi. Na stupach zastosowano izola-
tory stojgce szerokokloszowe typu W50 i W60 fa-
bryki Merkelsgriin koncernu Zettlitzer Kaolinwer-
ke w Czechostowacji.

W przyblizeniu co 2 km na tej linji znajduje
sie stup odporowy (rys. 20). Stupy te wykonano
jako A-owe blizniacze. Stup taki sklada sie z 4
dragéw o catkowitej dtugosci 16 m kazdy i Sred-
nicy w czubie 18 cm. Stupy sa potaczone Srubami
1" i klinami, jak przelotowe, oraz rozporkami z
okraglakéw.

Konstrukcja wsporcza sktada sie z czesci gor-
nej i dolnej. Gorna cze$¢ wykonana z wygietej ce-
owki Nr. 8 z przymocowanemi 2 uszami na izola-
tory wiszgce i otworem na trzon izolatora wspor-
czego.-Dolna cze$¢ sklada sie z 2 cedwek Nr. 10,
potaczonych ze sobg blachami. Do cedwek przy-

Nr 3

mocowane sg 4 ucha na izolatory wiszgce. Gdrng
i dolng czes¢ powigzano 4 katéwkami usztywnia-
jacemi.

Stup taki zastosowano dla 4 przypadkéw:

1) jako odporowy lub narozny dla kata 140°

2) jako narozny dla 140° i jednocze$nie wed-
tug przepisow obostrzajacych | stopnia,

3) jako narozny dla kata 120" lub wedtug
przepisow obostrzajacych Il stopnia,

4) j~ko narozny dla kata 130" i jednocze$nie
jako odporowy,

przyczem dla przypadku 1) dano catkowitg
dtugos¢ H = 16 m i srednice w czubie d = 18 cm;
dla przypadku 2) — te same wymiary, dla przy-
padku 3) — H r= 16 m, d = 20 cm; dla przypad-
ku 4 — H 16 m, d — 22 cm.

Stup zakopano na giebokosci 2,7 m, przyczem
zastosowano rozne ustoje w zaleznosci od warun-
kéw, w jakich stup pracuje. Na rys. 20 podany jest
ustéj dla przypadku 1); sktada sie on z 2 pot-
okraglakéw, umocowanych na wysokosci 1,8 m od
stopy stupa i sani na dole z 2 okraglakéw opar-
tych na 2 parach potokraglakow.

Dla tych stupéw musiano zastosowac izolato-
ry wiszgce, gdyz trzony o wymiarach normalnych
dla izolatoréw stojagcych na stupach odporowych
dla przewodéw 70 mm2 nie wytrzymatyby catko-

Rys. 21.
Linja 33 kV, 3X70 mm', na pierwszym planie slup
odporowy.
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witego naciggu przewodow. Sa to izolatory typu
»Motor" dwukotpakowe. Kazdy tancuch skiada sie
z 2 ogniw. Dla stup6éw odporowvch dano jeden tan-
cuch, dla obostrzen Il stopnia dano podwdjny tan-
cuch odciggowy, przyczem kazdy z taricuchow skta-
da sie z trzech ogniw. tancuchy potgczone sg or-
czykiem. lzolatory odciggowe dostarczyta ta sama
firma, co i wsporcze. Wszystkie #gczniki, orczyki,
uszka i t. p. wykonane zostaly w kraju.

Stupéw zelaznych blizej opisywacé nie bedzie-
my; sa to stupy kratowe, o przekroju kwadrato-
wym, dla kazdego przypadku specjalnie obliczo-
ne; na sieci jest takich stupow 23, z czego 11 dwu-
torowych i 12 jednotorowych.

Ogo6lny widok linji 33 kV, 3X”~0 mnr przed-
stawia rys. 21. Na pierwszym planie wida¢ stup
drewniany odporowy.

d) Linja 33 kV, 3'X16 mm.-.

Jako gospodarczo najkorzystniejszg rozpie-
tos¢ miedzy Stupalmi wybrano 120 m. Odlegtosc
miedzy przewodami 2 m ukiad przewodéw syme-

Rys. 22.
Linja 33 kV, 3X16 mm' Stup przelotowy.
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Rys. 23.
Linja 33 kV, 3X16 mm-. Stup odporowy.

tryczny — trdjkat réwnoboczny. Najwiekszy zwis
przy sadzi — 4,63 m. Linja — wykonana na stupach
drewnianych, impregnowanych, jak linja poprzed-
nio opisana.

Rys. 22 przedstawia stup przelotowy tej linji;
stup ten skiada sie z jednego drgga o catkowitej
dtugosci 14 m i o Srednicy w czubie 17— 18 cm.

Konstrukcje wsporczg stanowi lira, wygieta
z cedwki Nr. 8 i wzmocniona na dole z obu stron
katowka Nr. 4,5.

Stup zakopano na gtebokosci 2,2 m i ustdj sta-
nowig 3 poétokraglaki, rozmieszczone w ten sposob,
ze jedna belka znajduje sie na wysokosci 1.5 m od
stopy, druga — pod tg belka, umocowana z drugiej
strony stupa, i trzecia — na samym dole, umoco-
wana z tej strony stupa, co i belka pierwsza.

Izolatory zastosowano na catej linji stojace
szerokokloszowe W50 lub W60, to jest te same,
co i na stupach przelotowych linji 3X70 mm2
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Rys. 23 przedstawia stup odporowy tej linji.
Dano te stupy w przyblizeniu co 10 rozpietosci.
Stupy te wykonano jako A-owe, sktadajgce sie z 2
dragow o dtugosci 14 m, o $rednicy w czubie 17—
18 cm. Dragi potgczone sa ze soba zapomoca $rub
shi i 1", klina i rozporek z okragglakow.

Konstrukcja wsporcza sktada sie z czesci gor-
nej dta 2 izolatorow i dolnej dla 4 izolatoréw. Goér-
na cze$¢ sktada sie z trzech odcinkéw cedwki
Nr. 8, ztgczonych ze sobg zapomoca blach i przy-
mocowanej do stupa zapomocg 2 Srub 34'. Dolna
czes¢ sklada sie z 2 cedwek, ztgczonych ze sobg
zapomocg blach i katéwek i przymocowana jest
do stupa zapomocg 4 Srub.

Stup zakopano na glebokosci 2,2 m i ustoj
sktada sie z 2 potokraglakéw, umocowanych na
wysokosci 1,5 m od stupa po obu jego stronach,
a na dole znajdujg sie sanie skladajgce sie z 2
okraglakéw z obu stron stupa, spoczywajgcych na
4 belkach — poétokraglakach.

Izolatory uzyto tego samego typu, co i na stu-
pach przelotowych, zastosowano jednak podwdjne
zawieszenie.

Wszystkie linje elektryczne Zeorku liczone
byty z uwzglednieniem dopuszczalnego maksymal-
nego wykorzystania materjatdw, z rezerwag jedy-
nie taka, jaka wymagana jest przez przepisy.

Na tem opis techniczny linji zakoncze i za-
znacze, ze linje wybudowane przez Zeork dla
innych wysokich napie¢ i przekrojow sg podobne
do opisanej wyzej linji 3X16 mm2 33 kV i rozniag
sie jedynie niektoremi wymiarami.

Zardéwno linje elektryczne, jak i urzadzenia
elektryczne stacji pracujg dotychczas zupetnie za-
dawalajgco. Byty nieliczne wypadki przebicia ele-
ktrycznego izolatoréw linjow'ych, izolatoréw prze-
pustowych przy wejsciu do stacji budynkowych
i izolator6w na wylacznikach olejowych. Ponadto
miato pare razy miejsce zwarcie miedzy fazami,
spowodowane zarzuceniem drzewa, lecz w tych
wypadkach reagowatly urzadzenia zabezpieczaja-
ce, lokalizujac miejscowe zaburzenia. Niemal
wszystkie dotychczasowe przerwy ruchowe byty
krotkotrwate rzedu kilku lub kilkunastu minut.

V. Gospodarcza strona budowy.

Przechodzac do strony gospodarczej budowy,
nalezy podkresli¢, ze Zeork ze wzgledu na ubogi
co do zapotrzebowania energji teren musiat bardzo
sie zastanawia¢ nad kazdym groszem, wydanym
na budowe, unikajgc wszelkiego zbytku, jednocze-
$nie baczac, aby przez oszczedno$¢ nie zmniejszy¢
jakosci i celowosci technicznej urzadzen.

Na terenie Zeorku, jak to juz wspomniano
na poczatku referatu, miasto od miasta oddalone
jest o 18 km ,a wiec dla kazdego miasteczka nalezy
wybudowac¢ okoto 18 km linji wysokiego napiecia
i okoto 5 km linji niskiego napiecia i odpowiedniej
wielkosci stacje transformatorowe. Przedstawia to
inwestycje okoto zt. 140 000, przyczem ten stosun-
kowo znaczny kapital przypada zaledwie na 5500
mieszkancow, gdyz takie jest Srednie zaludnienie
tych miejscowosci.

Oté6z tu lezy gtdwna przyczyna, dlaczego Z e-
ork musiat i musi jaknajtaniej budowac¢ oraz mo-
zliwie jaknajtaniej eksploatowac.

Nr 3

a) Srednie jednostkowe koszty budowy.

Zeork dotychczas na budowe wydat okoto
zt. 5000 000, z czego na linje elektryczne okcto zi.
3 400 000 — czyli 70% i na stacje transformato-
rowe zt. 1430 000 — czyli 3 0 . Sredni koszt 1 km
linji wynidst okoto zt. 9800 i Sredni koszt 1 kVA
stacji — zt. 80. Bioragc pod uwage, ze linje dotych-
czas wykonane sg c¢ duzych przekrojach, w gre
wchodzg tu bowiem t. zw. ,szyny zbiorczell Z e-
orku o dilugosci przeszto 80 km i o przekroju
3X70 mm2 oraz, ze stacje sg przewaznie 0 mocy
matej, a wiec drogie na 1 kKVA, pozatem ze prze-
waznie budowe wykonano w czasach, kiedy miedz
kosztowata okoto 5 zt., a nawet przeszio 5 zt. za kg,
a inne materjaty byty drogie, nalezy podkresli¢, ze
ceny powyzsze sg bardzo niskie w poréwnaniu z
analogicznemi cyframi innych przedsiebiorstw.

b) Jednostkowe kosziy budowy linji elektry-
cznych dawne i obecne.

Zanalizujmy blizej ceny jednostkowe linji ele-
ktrycznych.

1 km linji 33 kV kosztowat: 3X70 mm2 — zt.
15500, 3X35 mm2 — zi 12000, 3X16 mm2 —
zt. 7 200.

1 km linji 6 kV kosztowal Srednio dla calej
sieci — zt. 6 400.

1 km sieci niskiego napiecia dla catego tere-
nu — zt. 7000.

Ta ostatnia liczba jest, Sciste biorgc, niemiaro-
dajna, gdyz Zeork w wielu miasteczkach musiat
wykupywac istniejgce sieci, wybudowane przewaz-
nie nieracjonalnie i drogo, a poniewaz Zeork z
roznych wzgledéw musiat przy wykupie tych sieci
ptaci¢ ceny stosunkowo wysokie i nastepnie te sie-
ci przebudowywaé i rozbudowywac, przeto Sredni
koszt 1 km sieci niskiego napiecia wypadt za wy-
soki.

Koszt 1 km linji niskiego napiecia w tych mia-
steczkach, gdzie przed przyjsciem Zeorku sieci
nie byto, fgcznie z przytaczami domowemi wynidst
okoto zt. 5 100.

Sg to ceny przewaznie z roku 1930. Obliczmy
teraz, jakie bytyby koszty budowy obecne. W tym
celu musze przedstawi¢, z czego sktadaly sie po-
wyzsze koszty budowy linji.

Podzielmy je na 5 grup: 1—stupy, 2—kon-
strukcje zelazne i stupy zelazne, 3—izolatory, 4—
przewody, 5—robocizna i koszty ogdlne. Udziat
procentowy tych grup w koszcie 1 km linji 33 kV,
wybudowanej w roku 1929—1930 z podziatem na
przekroje przedstawia tablica Nr. 1

Poniewaz jednak koszty z roku 1929— 1930
zmalaty w stosunku do cen obecnych dla poszcze-
gélnych grup w spos6b mniej wiecej nastepujacy:

1e stupy o okoto 40 %,

2. konstrukcje zelazne o okoto 20'o,

3. izolatory o okoto 159%,

4. przewody o okoto 50%,

5. robocizna i koszty og6lne o okoto 109%,

przeto udzial procentowy poszczeg6lnych grup w
koszcie 1 km linji dla warunkéw obecnych, t j.
roku 1932, bedzie inny, a mianowicie, jak w ta-
blicy Nr. 1
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Tablica Nr. 1
Udziat % w kosztach 1 km linji 33 kV.

3X70 mm2 3x35 mm! 3X16 mm*

Gru

1930 1932 1930 1932 1930 1932
Stupy . . 105 9,8 132 11,7 146 126
Konstrukcje zelazne . 80 10,0 115 135 103 118
Izolatory . 7,7 101 105 134 140 170
Przewody . 53,0 41,1 415 30,7 357 258

Robocizna i koszty
og6lne . 20,8 29,0 233 30,7 254 32,8

Po uwzglednieniu wyzej wymienionych zni-
zek cen i po zastosowaniu stosunkéw procentowych
z tablicy Nr. 1 otrzymamy obecne koszty 1 km linji
33 kV dla réznych przekrojéw, wymienione w ta-
blicy Nr. 2.

Tablica Nr. 2
Koszty budowy 1 km linji napowietrznych 33 kV.

C en a zt.

Przekréj w mms Obnizka
1930 1932 w %
3x70 15 500 10 000 36
3X35 12 000 8 000 33
3X16 7 200 5000 30
Przeprowadzajac analogiczny rachunek dla

$rednich kosztéw 1 km linji Zeorku 6 kV i nis-
kiego napiecia, otrzymamy liczby, podane w ta-

blicy Nr. 3.
Tablica Nr. 3
Napiecte sznkr:‘ézj :I(.:93e()n a 192312- O\I;’vni;ka
6 000 V Srednio 6 400 4 800 25-f 30
380 V Srednio 5 100 4000 20 -f- 25

¢) Jednostkowe koszty budowy stacji trans-
formatorowych.
) Srednie koszty stacji Zeorku byly nastepu-
jace:

stacje 33 kV — duze

stacje 33 kV, $rednie i male (Sre-

dnia moc 265 KVA)...cccerene. 190 z/kVA
stacje 6 kV (Srednia moc 65kVA) 135 zH/kVA

Koszty obecne stacji transformatorowych sg
nizsze o 15—20%, niz wyzej podane.

d) Koszty transformatoréw o rdznych prze-
ktadniach.

Poréwnajmy jeszcze ceny transformatorow
o tej samej mocy, lecz o rdéznych ilosciach prze-
ktadni. Transformator napowietrzny o mocy 160
kVA i przektadni 33 000/6000 V kosztuje zt. 10 000,
a 33 000/6000/400/231 V — zt. 11 250; czyli trans-
formator o 2 przektadniach jest drozszy o 11.2%
<d transformatora o 1 przekladni, daje natomiast
duze udogodnienie techniczne i gospodarcze, gdyz
zamiast dwoch transformatoréw mozna da¢ jeden,
pozatem redukujg sie koszty aparatury i placu
oraz zmniejszajg sie koszty eksploatacji przez uni-
kniecie dodatkowej transformacji.

54 zt/KVA
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e) Koszty zabezpieczen.

Wreszcie podam koszt zabezpieczen Zeor-
k u. Wszystkie urzadzenia przekaznikowe, zabez-
pieczajgce od przetezen i zwar¢ z ziemig linje i
transformatory kosztowaly zi. 26 500, czyli okoto
¥2% kosztu budowy, przyczem tg kwotg nie obje-
te sg transformatorki, ktore procz zasilania prze-
kaznikéw stuza jednocze$nie do aparatéow mierni-
czych. Dla orjentacji jednak podam, ze koszt tych
transformatorkow wyniost okragto zt. 40 000.

Jak widaé, koszt zabezpieczen jest bardzo nis-
ki w porédwnaniu z tem, ile mogtby wynie$é¢, gdyby
da¢ swobode projektujgcemu inzynierowi w uwzgle-
dnianiu tylko strony technicznej bez ogladania sie
na strone gospodarczg. O ile za$ chodzi o strone
techniczng naszych urzadzeh zabezpieczajgcych,
to doswiadczenie z dotychczasowych przeszto 2 lat
eksploatacyjnych pozwala przypuszczaé, ze zdaty
one naog6t egzamin.

VI. Projekt sieci.

petnej rozbudowy

Projekt peinej rozbudowy sieci, pod ktdra
rozumiem takg jej rozbudowe, aby przytgczone by-
ty do niej, zgodnie z wymaganiami ustalonemi w
uprawnieniu rzgdowem, wszystkie miejscowosci
0 zaludnieniu powyzej 3000 mieszkancow, potozo-
ne na terenie Zeorku, przedstawia mapa, poda-
na na stronie 7. (Zeszyt 1, Przegl. Elektr., 1933).

Do peinej rozbudowy sieci pozostato do wy-
budowania: linji 33 kV — 470 km, linji 6 kV —
150 km, linji niskiego napiecia — 180 km, duzych
stacji transformatorowych 33 kV o tgcznej mocy
16 000 kVA, Srednich i matych stacji o tem samem
napieciu o tgcznej mocy 10 000 kVA, wreszcie sta-
cji 6 kV o tgcznej mocy 5000 kVA. W sumie wiec
800 km linji i 31 000 kVA stacji.

Pozatem kilka miasteczek bardzo odlegtych
miatoby narazie elektrownie lokalne.

taczny koszt inwestycji tych wediug cen dzi-
siejszych wyniesie okoto zt. 8000 000. Poniewaz
dotagd zainwestowano, jak to wyzej wymienitem,
zt. 5000 000, wiec, procentowo biorgc, wykonano
dotad 40% wszystkich inwestycji, a pozostaje do
wykonania 60%.

Chciatbym jeszcze zaznaczy¢, ze wszystkie
prace, zwigzane tak z opracowaniem projektow,
jak i ich realizacjg, wykonat Zeork przy pomo-
cy wyitgcznie krajowych sit technicznych, a mater-
jaty sprowadzono z zagranicy tylko te, ktérych do-
stawy lub wykonania nie mogly sie podjgé¢ firmy
krajowe. Montaz wszystkich urzadzen przeprowa-
dzono we wiasnym zarzadzie, nie powierzajgc zad-
nych prac budowlanych firmom instalacyjnym.

Na tem koncze swoj referat i mam nadzieje,
ze za kilka lat, t. j. po zakonczeniu inwestycji
Zeorku i po diuzszem wyprébowaniu zastoso-
wanych urzadzen elektrycznych mozna bedzie wy-
ciggna¢ wnioski o wiele ciekawsze i pewniejsze,
niz te, ktore obecnie przedstawitem.

Od czasu opracowania niniejszego referatu uptyneto
juz kilka miesiecy, wobec czego niektére liczby, podane
w artykule, ulegty zmianom. Zeork zrealizowat przez ten
czas szereg nowych inwestycyj, co zwiekszyto og6lng diugosé
sieci ponad 400 km. Pozatem ceny materjatéw ulegty dal-
szej znizce w granicach od 10 do 20%.
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GOSPODARKA

Nowoczesne luksomierze.
(cigg dalszy.)

Nowy model luksomierza F-my ,,Osram",

Luksomierz znajduje sie w skrzynce bakelitowej o
wymiarach 185X105X80 mm. Na rys. 1 i 2-gim jest on
przedstawiony w widoku od zewnatrz i od wewnatrz.

W wielu typach luksomierzy ptytka fotometryczna,
na ktoérg pada strumien mierzonego $wiatta, jest ptaska.
Jak wiadomo, ptytka taka zapewnia idealne rozproszenie
tylko wowczas, gdy promienie Swiatlta padajg na nig pra-
wie prostopadle, to zn. gdy kat padania S$wiatta jest bardzo
maty. Jezeli Swiattlo bedzie padato pod katem wiekszym,

Rys. 1L

to do odbicia rozproszonego dotaczy sie jeszcze odbicie
regularne. W miare wzrostu kata padania $Swiatta maleje
spétczynnik odbicia rozproszonego, a ros$nie spotczynnik
odbicia regularnego. Wtasciwo$¢ ta moze byé tatwo Zréd-
tem pewnych niedoktadnos$ci przy pomiarze. | tak np. przy
skosnem padaniu $wiatta luksomierz bedzie dawat warto-
$ci jasnosci oSwietlenia zbyt mate, gdy za$ przeprowadza-
jacy pomiar bedzie obserwowat ptytke fotometryczng luk-
somierza, patrzac sie pod kierunkiem promieni regularnie
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SWIETLNA.,

odbitych od ptytki, to wyniki pomiaréw jasnoSci beda wiek-
sze od rzeczywistych.

Azeby unikng¢ takiej niedoktadno$ci w nowym typie
luksomierza f-my Osram ptytka fotometryczna nie jest
ptaska, lecz stanowi jg czasza kulista L. Czasza ta jest

czeséciag kuli ze szkta opalowego, umieszczonej pod piyta czo-
towg 5 luksomierza, i stanowi te optyczng cze$¢ przyrzadu,
ktora jest oswietlona z jasnoscig, ktorg nalezy zmierzyc.
Dzieki takiemu urzadzeniu zapobiega sie w duzym stopniu po-
przednio opisanej niedoktadno$i, gdyz $wiatto, padajace uko-
$nie, a wiec np. z boku (rys. 3—L"), na czasze kulistg, bedzie
o$wietla¢ zawsze powierzchnie niejako wiekszg, a co zatem
idzie — czasza ta bedzie oswietlona wiekszym strumieniem
Swietlnym, niz to miatoby miejsce przy ptaskiej ptytce fo-
tometrycznej. Gdy Zrodto Swiatta jest
umieszczone pionowo nad czaszg kulistg
(rys. 3-ci—£), to pada na nig taki sam
strumien Swietlny, jaki padatby na ptyt-
ke ptaska, W ten sposob unika sie du-
zych ro6znic strumienia $wietlnego, za-
leznych od kata padania S$wiatta.
Strumien $wietlny, padajacy na cza-
sze kulista, przenika przez jej powierz-
chnie, poczem zostaje odbity i rozproszo-
ny na wewnetrznej powierzchni kuli tak,
ze kula bedzie oswietlona na calej po-
wierzchni zupetnie réwnomiernie. (Jest
to ogo6lna zasada fotometru kulistego
Ulbrichtia). Cze$¢ jej powierzchni
bocznej dzieki lusterku 15 jest widoczna
przez otw6r O w plycie przyrzadu (rys.
2 i 4). W otworze tym wida¢ réwniez
drugg cze$¢ powierzchni pomiarowo-po-
rownawczej. Lusterko 15 bowiem nie jest
zwierciadtem normalnem, lecz posiada
jedynie réwnolegte paski zwierciadlane,
pomiedzy ktéremi widaé naskro$ przez
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szkto ptytki 15 Swiatto pochodzace od zardwki luksomierza.
Podczas pomiaru nalezy tak obracaé¢ tarcze (Sch) luksomie-
rza, aby jaskrawo$¢ obok lezacych paskéw, widzianych w
otworze O, byta ta sama (rys. 5-c), przez co cata powierz-
chnia ptytki 15 bedzie wydawaé¢ sie jednakowo oswietlona
tak, ze poszczegdblne paski na lusterku znikng. Przy niewta-
Sciwem nastawieniu podziatki luksomierza nie otrzyma sie
réwnosci oswietlenia paskéw-elementéw, lecz obrazy, po-
dobne do przedstawionych na rys. 5a i 5b.

Zarébwka luksomierza 11 os$wietla drugg kule opalo-
wa 14, umieszczong ponizej ptytki-lusterka 15. Kula ta jest
umieszczona w pomieszczeniu, szczelnie zamknietem. Czes$é
powierzchni tej kuli, w formie czaszy kulistej, wystaje poza
Scianke walca, tak ze jest widoczna poprzez paski ptytki lu-
sterka 15 dla osoby, patrzacej do otworu O luksomierza.
Paski te widzi sie witasnie jako elementy Swietlne, ktérych
jaskrawo$¢ mozemy zmienia¢ przez obracanie tarczy luk-
somierza Sch. Kula ta jest o$wietlona strumieniem S$wietl-
nym (ktéry mozna dowoli zmienia¢), z 4-woltowej zaréwki
karzetkowej, umieszczonej z boku kuli opalowej w skrzyn-
ce, pomalowanej na kolor biato-matowy. Strumien Swietlny
zaréwki przenika powierzchnie tej kuli (podobnie jak kul,
goérnej) i po wielokrotnem odbiciu i rozproszeniu w jej
wnetrzu oSwietla jag zupeinie réwnomiernie. Tak wiec obie
grupy elementéw poréwnawczych (paskéw), widzianych
przez otwdér O, ktérych oswietlenie pochodzi od jednej lub
drugiej kuli opalowej, majg zapewnione o$wietlenie réwno-
mierne.

Azeby mo6c zmieniaé jaskrawos$ci elementéw poréw-
nawczych (paskéw), oswietlonych przez zaréwke luksomie-
rza, pomiedzy nig a dolng kulg umieszczona jest przestona
(filtr) 12 i 13. Otwdr jej jest ograniczony dwiema prawie
prostopadtemi linjami oraz krzywa logarytmiczng, zbiega-
jaca sie asymptotycznie z niemi. Przez obrét tarczy Sch luk-
somierza w lewo, zamyka sie otwor przestony z poczatku
wolno, pézniej za$ coraz predzej, wskutek czego maleje
takze strumien Swietlny, padajacy na dolng kule, a wraz
z nim jaskrawos$¢ odpowiedniej grupy elementéw poréwnaw-
czych (paskoéw). Przestona ta reguluje uzyteczny strumien
Swietlny w duzych granicach, a przytwierdzona do niej po-
dziatka Lx jest wycechowana w luksach hefnerowskich,
0,4 do 400 Ix. Ten zakres pomiardw jasnosci odpowiada
zmianie str. Swietlnego od 1 do 1000. Doktadnos¢ pomiaru
wynosi -{- 5%. Celem powiekszenia zakresu pomiaréw do
4000 Ix wstawia sie na drodze promieni $wietlnych (pocho-
dzacych z go6rnej kuli), o$wietlajgcych lusterko 15 (przez
Przesuniecie suwaka M), szkietko zadymione 18 (rys. 2 i 4)
0 spétczynniku przenikania 10%. Rozumie sie, ze, aby otrzy-
maé wynik wilasciwy, odczytang w okienku mierzong jas-
nos¢ nalezy w tym przypadku pomnozy¢ przez 10.

Do odpowiedniego rozzarzenia zaréwki luksomierza
stuzy opornik precyzyjny 4, a do sprawdzania stato$ci na-
piecia woltomierz Sp. Za Zzrodto pradu stuzy zwyczajna

Rys 4
B — kierunek patrzenia.
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bateryjka do lampki kieszonkowej; dla dtuzszych pomia-
row przewidziane sg w luksomierzu zaciski do akumulatora.
Duzg zaletg opisanego luksomierza jest to, ze nie zmie-
nia sie napiecia zarzenia zaréwki luksomierza, tak ze $wia-
tto jej ma statg niezmieniajacg sie barwe. Przyczynia sie
to réwniez w duzej mierze do osiagniecia duzej doktadno-
§ci pomiaru. (C. d. tu).

Zachowanie sie zarowki w oprawach
szczelnie zamknietych.

Dotychczasowe mniemanie, jakoby tylko zaréwki umie-
szczone w dobrze przewietrzanych oprawach osiggaty prze-
pisang im trwato$¢, zdaje sie, nie jest do$¢ uzasadnione.
Podtug inz. Schmelzle, ktéry przeprowadzit szereg ba-
dan nad tem zagadnieniem, zaopatrywanie dotychczaso-
wych opraw w specjalne otwory wentylacyjne jest bezce-
lowe. Tak np. catkowicie szklana oprawa (do o$wietlania
whnetrz), zaopatrzona w otwo6r wentylacyjny, posiada we-
wnatrz temperature 100° C, podczas gdy ta sama oprawa
bez otworu ma wewnetrzng temperature wyzsza jedynie o
10"C. Podiug inz. Schmelzle wahanie temperatury oto-
czenia zardwki o 150° C jest mato znaczace wobec tempera-
tury drucika wolframowego zaréwki, rozzarzonego do 2 700"
C. Autor przeprowadzit réwniez badania nad trwatoscig
zarowek, umieszczonych w ulicznych oprawach hermetycz-
nie zamknietych. Temperature wewnatrz oprawy mierzono
w miejscach nastepujacych:

1. na bance zaréwki na wysokos$ci jej drucika,

2. na szyjce zaréwki,

3. na trzonku zaréwki,

4. w miejscu pomiedzy bankg zaréwki a szktem oprawy.

Badanie te daty nastepujace wyniki w C™

zar6wka 500 W zarébwka 750 W

Miejsce

pomiaru ”iri%st;"' woprawie  "EPSR w oprawie
1 176 197 177 240
2 193 236 219 255
3 105 140 109 159
4 — 90 — 138
Najwieksza rd6znica temperatury pomiedzy zaréwka

nieostonietag a zaré6wka umieszczong w oprawie hermetycz-
nej wynosi dla zaréwki 500-watowej 43" C, dla zaréwki
750-watowej 63° C, co w ostatnim przypadku odpowiada
jedynie 2,5%-om ro6znicy temperatury pomiedzy drucikiem

Swietlnym zaréwki a jej banka.
Wplyw nagrzania zardwki podaje nastepujace zesta-

wienie trwato$ci w godzinach:
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Grupa doswiadczen

Rodzaj
Zzrédta Swiatta 1 I
500 W 750 W 500 W 750 W
zardwka nieostonieta 1222 1068 1573 1573
w opr. herm. 1754 1311 1850 1850

Do kazdej grupy doswiadczer uzyto po osiem zaréwek.
Podczas badarn okazato sig, ze spoiwo, tgczace zaréwke z
trzonkiem, ulega szybszemu zepsuciu wtasnie przy zarow-
kach nieostonietych, a wiec bez oprawy, z czego nalezy
wnioskowaé, ze oprawy zamkniete nie musza by¢ zaopa-
trzone w otwory wentylacyjne, jezeli tylko sg w ten sposéb
budowane, ze zapewniajag dobre promieniowanie (odprowa-
dzenie ciepta). W przeciwnym razie, dla unikniecia ewentu-
alnego zmiekczenia szkta wskutek jego nadmiernego na-
grzania, sa konieczne dodatkowe otwory wentylacyjne.

Wiasnosci fotometryczne rur neonowych.

Przeprowadzono szereg pomiaréw fotometrycznych
nad $wiattem rur neonowych, uzywanych w praktyce. Po-
miary te dotyczg jedynie takich rur, w ktérych kazda elek-
troda jest wykonana z blachy zelaznej o grubos$ci 0,1 mm,
dtugosci i szerokos$ci 5 cm, zwinietej w walec, zaopatrzony
od zewnetrznej strony rury w dno i podtrzymywanej przez
gruby przewéd doprowadzajgcy, zatopiony w szkio. Dr.
Arndt przeprowadzal swoje badania nad rurami o dtu-
gosci 1 m i o zewnetrznej $rednicy rury, wynoszacej kolej-
no 8, 10, 15, 17, 22 mm, napetnionych neonem pod ci$nie-
niem od 0,5 do 15 mm stupa rteci. Rury te byly poddane ko-
lejno pomiarowi w ten sposdb, Ze zawinieto je niejako
w plaszcz, nieprzepuszczajacy S$wiatta, a dla pomiaru od-
kryto jedynie odcinek rury (Swiecacej zorzy dodatniej),
wynoszacy tylko 4 cm diugosci. Swiattosci tych rur mie-
rzono w kierunku promienia w ptaszczyZznie, prostopadiej
do ich osi geometrycznych, i przeliczano je na S$wiattosci,
przypadajace na 1 cm ich dtugo$ci. Z pomiaréw wynika, ze
strumie Swietlny jest 11,7 razy wiekszy od tej SwiattoSci.
Pomiary te przeprowadzono przy zasilaniu rur pragdem
zmiennym przy uzyciu odpowiednich transformatoréw. Dla
uspokojenia $wiatta oraz dla ograniczenia natezenia pradu
jak i zmian wielkoSci obcigzenia, wtagczono w obwdd pier-
wotny transformatora specjalny dtawik.

Najwieksza warto$¢ Swiattosci ma miejsce (dla rur
o réznych $rednicach) przy ci$nieniu, wynoszacem od 1 do
22 mm Hg. Tak n. p. rura neonowa o ci$nieniu poczatko-
wem 8 mm Hg ma jedynie 50% tej $wiattosci, ktérg osia-
gnie, gdy wskutek ,starzenia"™ sie rury ci$nienie gazu spad-
nie do 1,5 mm Hg. Cisnienie gazu, niewystarczajace juz do
podtrzymania jego luminiscencji, wynosi dla neonu 0,1 mm
Hg. Niestety, przy ci$nieniu 1,5 mm Hg, zapewniajgcem ru-
rze neonowej maksymalng S$wiatto$¢, trwato$¢ jej, t. zn.
okres zdolno$ci do $wiecenia, jest b. maty. Przeciwnie przy
ci$nieniu np. 12 mm Hg Swiatto$¢ jej wynosi okoto 30%
Swiattosci maksymalnej, a trwato$¢ jej jest duza. Dlatego
tez, chcac otrzymaé trwato$¢, dochodzaca do kilku tysiecy
godzin, nowe rury neonowe powinny mieé cisnienie gazu
w granicach od 7 do 12 mm Hg. Wyzszych ci$nien nie na-
lezy stosowaé, gdyz odbitoby sie to ujemnie na S$wiattosci
rury neonowej. T. zw. ,twardniecie” rury neonowej, a wraz
z niem jej trwato$é, zalezy takze od materjatu i rozmiaréw
elektrod a takze od natezenia pradu podczas pracy. Jaskra-
wo$¢ rury wzrasta proporcjonalnie do gestosci pradu w bar-
dzo szerokich granicach, — w miare, im $rednica jej bedzie
mniejsza. Proporcjonalno$¢ ta zanika przy duzych S$redni-
cach rury i przy wzglednie duzych gesto$ciach pradu. Ja-
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skrawo$¢ Swiatta nie jest jednakowa na calym przekroju
(poprzecznym) zorzy dodatniej Swiatta rury. Przy duzych
ci$nieniach gazu, wypeiniajgcego rury, jaskrawo$¢ zmniej-
sza sie gwattownie w poblizu $cianek rury, tak ze z tatwos-
cig mozna zobaczy¢ w takiej rurze neonowej wigzke Swia-
tta, ktora bedzie znacznie ciefAsza (wezsza), niz S$rednica
wewnetrzna rury. Zjawisko to znika, gdy ci$nienie staje sie
mniejsze; przy ci$nieniach matych rura jest na catej swej
grubos$ci jakby réwnomiernie wypetniona $wiattem. Z tej
nieréwnomiernosci $wiecenia wzdtuz grubosci rury mozna
w przyblizeniu sadzi¢ o ci$nieniu gazu wewnatrz rury, jej
stopniu ,stwardnienia" i czasie jej palenia sie. Wydajnos¢
Swietlna jest wielkoscig statg dla wszystkich $rednic rur
i réznych natezen pradu, wynosi bowiem w najlepszym
przypadku — to znaczy przy cisnieniu 1,5 mm stupa rteci
— 10 do 12 Im na wat.

Temperatura zewnetrzna rury ro$nie prawie propor-
cjonalnie ze wzrostem natezenia pradu. Przy 100 mA i 20°C
temp. otoczenia, rura nagrzewa sie w potowie diugosci do
45"C, podczas gdy temp. rury w poblizu elektrod wynosi

okoto 130 C. (Licht und Lampe, 1932, zeszyt 2).

Najwieksza zarowka.

W ostatnich czasach os$wietlenie elektryczne pozyska-
to nowe dziedziny zastosowania. Wystarczy wspomnieé
chociazby tylko o o$wietleniu lotnisk, ktére nalezy oswiet-
la¢ z jasno$cig 1 luksa z odlegtosci 500 — 800 metréw od
zrédta Swiatta. Wida¢ stad, ze konieczne sg tutaj zaréwki
0 bardzo wielkiej mocy. Dalszg dziedzine zastosowania wy-
sokowatowych zaréwek sg laboratorja, w ktérych nakreca
sie filmy dzwiekowe. Uzywano tam dotychczas reflektoréw
1t zw. jupiteréw, zaopatrzonych w lampy #tukowe, ktérych
szmer utrudniat czyste nagranie wsteg filmowych. Do tych
celéw uzywa sie obecnie zaréwek o mocy 10000 i 20 000 wa-
tow. Z tego powodu fabryki zaréwek, chcac uczyni¢ zados$é
jeszcze wiekszym wymaganiom  wyprodukowaty Zzaréwke
0 mocy 50 kilowatow. Aby da¢ pojecie o wielkoSci tej za-
rowki, wystarczy wspomnie¢, ze daje tyle Swiatta, co 16000
zarbwek 60-watowych. Gdyby zestawi¢ obok siebie taka
ilos¢ tych zaréwek, to zajetyby one powierzchnie 16 metréw
kwadratowych, a sama ilo$¢ zaréwek wystarczytaby do
oSwietlenia ulic miasta $redniej wielkosci.

Wewnetrzna budowa zaréwki 50-kilowatowej, wyko-
nanej w fabrykach T-wa ,Osram", nie rézni sie zasadniczo
wielko$cig od budowy zaréwek normalnych. Cze$ci szklane
sg ze szkia hartowanego. Duze trudnos$ci sprawiato wyko-
nanie szczelnych doprowadzen przewodéw elektrycznych,
a to z tego wzgledu, ze przekrdj ich byt wzglednie duzy,
gdyz przy napieciu 220 woltow ptynat niemi prad réwny
230 amperom.

Pokonano te trudnosci w ten sposéb, ze kilka dopro-
wadzen, wykonanych z 50-ciomilimetrowych drutéw wolfra-
mowych, do ktérych dotgczone sag elektrody doprowadza-
jace. Te ostatnie wykonane sg z 7-miomilimetrowych dru-
téow niklowych, dotaczonych do specjalnych drutéw molib-
denowych, koniecznych z tego wzgledu, ze w poblizu sa-
mego drucika $wiecacego temperatura jest bardzo wysoka.
Sam drucik $wiecacy ma ksztatt zwinietej spiralki, utozo-
nej w 12 odcinkach tak, ze cato$¢ ma ksztatt walca o $red-
nicy 110 milimetréw, a wysokos$ci 65 milimetrow. Sama spi-
ralka zrobiona jest z grubego drutu wolframowego o $red-
nicy 2,5 mm, przyczem $rednica spiralki wynosi 10,5 mili-
metra. Sam drucik $wiecacy wazy 610 graméw. Jest to ilos¢,
z jakiej mozna zbudowaé¢ 110 000 zaréwek na 220 woltéw
1 40 watéw. Srednica barki szklanej wynosi 380 milime-
trow. Banka szklana posiada specjalny klosz, na ktérym
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osiada odparowany wolfram. Zczernienie szkta zaréwki da-
je sie usunaé¢ zapomocag sproszkowanego szmerglu, ktéry
znajduje sie wewnatrz zaréwki. Wystarczy w tym
obraca¢ lampe w jedna i druga strone.

Cokét lampy zbudowany jest podobnie jak przy lam-
pach na 10000, 20 000 waléw. Cztery wstegi miedziane o
tacznym przekroju 40 mm2 zaopatrzone u konca w mufy
kablowe, doprowadzajg prad do zaréwki.

Ogo6lny ciezar lampy wynosi 7,25 kg. Wysoko$¢ lam-
py — 90 centymetréw. Strumien $wietlny, zmierzony w fo-
tometrze kulistym o 3-metrowej $rednicy, wynosi 1,1 mil-
jonéw lumenéw hefnerowskich przy Swiattosci 125 000 Swiec
hefnerowskich, mierzonych prostopadle do osi lampy.

Podczas $wiecenia sie zardwka wydziela tyle ciepta
ze jej czesci metalowe, potozone blizej drucika Swiecacego,
zarzg sie jasnem S$wiattem, sama za$ lampa nie pozwala
bardziej sie zblizyé, niz na odlegto$¢ 2 metréw.

celu

,Die Lichttechnik" r. 1931 zeszyt 3.

Jubileusz tunelu Gottharda w Szwajoarji.

Niedawno z okazji 50-cio lecia wykonczenia budowy
tunelu gotthardskiego iluminowano szereg historycznych
budowli, zamkéw, kosciotéw i t. p., lezagcych na linji," pro-
wadzacej z Lucerny przez tunel Gottharda do Bellinzony.
W godzinach wieczorowych odjezdzaty specjalne pociagi,
ktorych pasazerowie mogli napawaé¢ sie romantycznym wi-
dokiem iluminowanych budowli. Te uroczysto$¢, jedyna w
swoim rodzaju, inaugurowat p. Prezydent Szwajcarji.

Przyrzad do badania promieni nad-fijolkowych.

W Ameryce, gdzie leczenie promieniami
wemi jest bardzo popularne, fabryki
aparat do wykrywania tych promieni
skutkéw. Jest to rodzaj
tarcze, ktora fluoryzuje,

nadfijotko-
zarébwek zbudowaty
i wykazywania ich
lunety, 8 cm dtugiej, zawierajacej
bedagc wystawiona na dziatanie
promieni nadfijotkowych. Zwykte promienie eliminuje sie
zapomocg filtru, przepuszczajagcego tylko promienie nad-
fijotkowe. Skoro zatem patrze¢ przez lunete na Zrédto $wia-
tta, nie zawierajace promieni nadfijotkowych, to, poniewaz
wszystkie promienie sg przez filtr pochtoniete, w lunetce
niema zadnego obrazu. Jezeli natomiast w $wietle jest cho-
ciazby maty procent promieni nadfijotkowych (wystarczy
promieniowanie w czasie pochmurnego zimowego dnia w po-
tudnie), to tarcza btyszczy w kolorze purpurowym, a umie-
szczony na niej specjalny znak jest widoczny i czytelny.
Przyrzad jest najbardziej czuly na diugos¢ fal od 2800 do
3100 A, ktére z punktu widzenia fizjologicznego sa najbar-
dziej skuteczne. Jaskrawo$¢ fluoryzujacej tarczy wzrasta
z natezeniem promieni nadfijotkowych, daje wiec w przybli-
zeniu wyobrazenie o natezeniu promieni nadfijotkowych,
zawartych w badanem S$wietle.

Reklama $wietlna na chmurach.

Jedna ze znanych niemieckich firm, produkujaca prze-
twory ttuszczowe, reklamuje swoje wyroby pismem S$wietl-
nem, rzucanem na chmury. W tym celu umiescita na spe-
cjalnym dla celéw propagandy zbudowanym statku reflek-
tor, w ktérym przez odpowiednie ustawienie 300 luster two-
rzy sie reklamy S$wietlne na ekranie chmur. Statek propa-
gandowy ma 25 metréow diugosci i moze odbywaé podréze
po wszystkich rzekach sptawnych i wzdtuz wybrzezy mor-
skich.
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,The theory and desing of illuminating
engeneering equipment" (Teorja i zarys techniki
Swietlnej i sprzetu o$wietleniowego) wydana w roku 1931

w Londynie w opracowaniu Jolleya, Waldram a i Wilsona
jest ksiagzka, traktujagca o zasadach stosowanej techniki
o$wietleniowej.

Ksigzka ta sktada sie z pieciu cze$ci, a mianowicie:
1. Zasady, 2. Zrédta $wiatta, 3. Sprzet o$wietleniowy (opra-
wy), 4. Srodki i urzadzenia pomocnicze oraz 5. Dodatek.

Cze$¢ pierwsza obejmuje witasciwosci fizjologiczne na-
rzadu wzrokowego, nauke o widzeniu (niestety, zbyt mato
o ol$nieniu), zasady matematyczne i fizyczne, traktujace
o strumieniu $wietlnym, o rozktadzie $wiatta w przestrzeni
oraz podaje sposoby projektowania urzadzen oSwietlenio-
wych.

Cze$¢ druga, zatytutowana ,Zrédta $wiatta", moéwi o
zasadach fizycznych wytwarzania $wiatta zarowego i lumi-
niscencji. Opisano tutaj obszernie rézne typy zaréwek z ich
charakterystykami, dotychczas nieopublikowanemi. Znajdu-
je sie tam opis wolframowej lampy tukowej, zwyczajnych
lamp tukowych, lamp rteciowych oraz zrédet Swiatta, Swie-
tlacego z katodami zimnemi i podgrzanemi.

Cze$¢ trzecia mowi obszernie o oprawach Swietlnych,
0 sposobach o$wietlenia wewnetrznego i zewnetrznego. Po-
za o$wietleniem ulic autorzy opisujg réwniez dziedzine na-
Swietlania domoéw ze szczeg6lnem uwzglednieniem zagad-
nien mechaniczno-konstrukcyjnych. Z praktycznego punktu
widzenia dziedziny naswietlania rozdziat ten nie wyczerpuje
catego zagadnienia. Autorzy nie wspominajg réwniez o t.
zw. architekturze S$wietlnej, ktéra ograniczajag jedynie do
oSwietlenia wystaw sklepowych. W dalszym ciggu tego roz-
dziatu jest mowa o wiasciwosciach optycznych os$rodkéw
rozpraszajacych, odbijajacych i zatamujacych $wiatto, o kon-
strukcji opraw, o ich krzywej $wiattosci, o sprawnosci, roz-
ktadzie jaskrawos$ci i t. p. Wszystkie te zagadnienia sg
traktowane bardzo wszechstronnie i szczeg6towo.

W dalszych rozdziatach, poswieconych specjalnemu
sprzetowi o$wietleniowemu, autorzy opisujg teoretycznie
1 uzasadniajg reflektory samochodowe, reflektory wojsko-
we i okretowe. W dalszym ciggu jest mowa o sygnalizacji
Swietlnej na ladzie, w wodzie i w powietrzu, ze szczegdl-
nem uwzglednieneim os$wietlenia dla celéw lotniczych. Roz-
dziat ten uzupeinia dodatek, traktujacy o aparatach pro-
jekcyjnych, kinowych i epidjaskopach.

Dalej jest mowa o kolorach, ich istocie i wytwarzaniu
ich w rézny spos6b, przyczem zwrécono duzg uwage na ko-
lor szkiet sygnatowych. Nastepnie idzie rozdziat o natural-
nem i sztucznem S$wietle dziennem. Autorzy nie zapominaja
o oSwietleniu sceny, o reklamie S$wietlnej, fotografowaniu
przy Swietle sztucznem oraz o technice $wietlnej w pracow-
niach filmowych.

Cze$¢ czwarta traktuje o sposobach i urzadzeniach,
stuzacych do utrzymania jednostajnego napiecia (ewentual-
nie pradu) w os$wietleniu ulicznem, porusza zagadnienie re-
gulacji napiecia, uzywanego do oS$wietlenia sceny, dalej
opisuje elektryczne wyposazenie samochodu, samoczynng
kontrole os$wietlenia ulicznego i sygnatlowego zapomocg ko-
moérek fotoelektrycznych i t. p.

W czeSci piagtej autorzy rozpatrujg stopiedn doktadno-
$ci subjektywnej fotometrji. Szereg tablic, wykreséw i krzy-
wych rozsytu Swiatta koriczy te starannie opracowang ksigz-
ke, ktéra moze i powinna byé¢ z wielkim pozytkiem prze-
czytana przez technikéw, interesujacych sie dziedzing oswie-
tlenia. Szkoda tylko, Zze autorzy prawie catkowicie pomi-
neli miernictwo o$wietleniowe.
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Z ZYCIA

ORGANIZACY]J].

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

ODDZIAL LWOWSKI.
Zwyczajne doroczne Walne Zebranie O, L. S. E. P.

odbedzie sie w poniedziatek dnia 13 lutego b. r, o godzinie
19-ej w sali Polskiego Towarzystwa Politechnicznego przy
ul. Zimorowicza 9 z nastepujgcym porzadkiem dziennym:

1) Zagajenie i wybo6r przewodniczacego Zebrania.

2) Sprawozdanie ogélne Zarzadu za rok ubiegtly.

3) Sprawozdanie rachunkowe skarbnika za rok ubiegty.

4) Przedtozenie przeliminarza budzetu na rok 1933.

5) Whnioski Komisji Rewizyjnej.

6) Wyboér 3 cztonkéw Zarzadu Oddziatu.

7) Wyb6r 3 czionkéw Komisji Rewizyjnej.

8) Ustanowienie dla cztonkéw Oddzialu wysokosci
dodatku do zasadniczej skiadki cztonkowskiej pobieranej

przez Zarzad Gidwny S. E. P.

9) Wolne wnioski cztonkéw i Zarzadu.

Stosownie do § 18 Regulaminu O. L. S. E. P. Walne
Zebranie jest prawomocne bez wzgledu na liczbe obecnych
cztonkow.

Wnioski cztonkéw winny by¢ przedstawione Zarzado-
wi przynajmniej na 1 tydzien przed Walnem Zebraniem.

PROGRAM ODCZYTOW NA LUTY 1933 R.
Od dn. 6 do 11 lutego wyktady elektrotechniczne dla inzy-
nieréw w Politechnice Warszawskiej.
Wtorek, dn. 21-go lutego
godzina 20-ta Walne Zebranie Oddziatu Warszawskiego.
Wtorek, dn. 28-go lutego
Dyr. M. Kycia: ,Propaganda o$wietlenia elektrycz-
nego i jej organizacja".
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Sekcja Radjotechniczna.

Sroda, dn.
Inz. T.
dawcze".

Sroda, dn. 22-go lutego
Mjr. inz. K. Krulisz:
w Madrycie 1932 r.".

15-go lutego

Jaskdblski: ,.Krétkofalowe radjostacje na-

,Konferencja radiotelegraficzna

WYCIECZKA.

W niedziele dn. 12 lutego b. r. odbedzie sie wycieczka
do Farbyki Aparatow Elektrycznych K. Szpotanski i S-ka
S. A. w Warszawie, ul. Katuszynska 4.

Zbiérka w farbyce o godz. 10.45 rano. Dojazd tram-
wajem Nr. 24 ul. Grochowska do ul. Goctawskiej i tg ulicg
dojscie do fabryki (3 minuty drogi).

W programie zwiedzenie dziatu aparatow W. N., okap-
turzonych urzadzen elektrycznych rozdzielczych, aparatow
niskiego napiecia, transformatorkéw mierniczych i licznikow
energji  elektrycznej. Czas trwania wycieczki — okoto
2 i po6t godzin.

Zapisy przyjmowane bedg przez Sekretarjat General-
ny S, E. P. w godzinach biurowych (tel. 540-08) i referenta
wycieczkowego we wtorki przed kazdym odczytem do dnia
11-go lutego wigcznie.

ODDZIAL LODZKI.
Zgtoszenie na cztonka zwyczajnego.

Klawe Czestaw, Piatrkbw Trybunalski, ul. To-
mickiego 25.
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BIBLJOGRAFIJA.

Proi. inz. Stanistaw Odrowgz-Wysocki. Naktadem Ko-
mitetu uczczenia zastug §$. p. Stanistawa Odrowgz-Wysoc-

kiego. Warszawa, 1932. Str. 120, portret i 16 rysunkow
w tekscie.
Mniej wiecej w rocznice zgonu nieodzatowanego $. p.

prof. St. Odrowgz-Wysockiego ukazata sie ksiazka, poswie-
cona Jego pamieci. Jak czytamy w przedmowie, ,koledzy
i towarzysze prac $. p. Wysockiego, przejeci szczerem uzna-
niem dla wyjatkowych zastug zmartego, a niemniej po-
wodowani potrzeba serca", postanowili da¢ spoteczenstwu
obraz zycia i pracy tego cztowieka niezwyktej miary, obraz
Jego idej i czynéw. Podamy w krotkich stowach tresé
ksigzki.

Po stowie wstepnem T. Zeranskiego rozpoczyna
ksigzke zyciorys ogoélny, skreSlony przez G. Sokolnic-

kiego i zawierajagcy daty gtowniejszych momentéw w zy-
ciu i dziatalno$ci Zmartego, poczem o wieku dzieciecym
i latach, spedzonych w warszawskiej Szkole realnej na

Zjezdzie (1886—1893), mowi kolega Jego z tej Szkoty, A.
Grziymata-Siedlec?i. Z kolei 1L Boerner opit
suje dziatalno$¢ spoteczno-polityczng Zmartego w latach
1893— 1920, dzielagc ja na dwa okresy: studja w Darmszta-
cie i okres poézniejszy, po powrocie do kraju. Uzupetnienie
tego rozdziatu stanowig dwa dalsze szkice: A, Kiihna —
Ze wspomnien o Stanistawie Wysockim i G. Soko Inic-
kiego — Wspomnienie. 1900. Nastepne z kolei artykuty
ujmuja posta¢ Zmartego pod bardziej waskim katem, a
mianowicie K. Mech opisuje dziatalno$¢ techniczng w la-
tach 1900—1931, M. Pozaryski — dziatalno$¢ nauko-
wo-techniczng i profesorskg w tym samym okresie, a J.
Rzewnicki porusza dziatalnos¢ i zastugi Zmartego w
dziedzinie polskiego imiennictwa (stownictwa) elektrotech-
nicznego. Wreszcie P. Januszewski przytacza szcze-
goOty, dotyczace powstania i organizacji Komitetu uczczenia
zastug §. p. Wysockiego, podaje sktad Komitetu i program
Akademji, zorganizowanej ku czci Zmartego*).

Zakonczenie ksigzki stanowi bibljografja prac tech-
nicznych i utworéw drobniejszych St. Wysockiego, zesta-
wiona przez T. Zerafiskiego wedlug lat, a obejmujaca
tacznie 95 pozycyj.

Zbiorowo praca wymienionych autoréw daje czytelni-
kowi zywy i barwny obraz wielostronnej i owocnej dziatal-
nosci Zmartego.

Ksigzka o prof. St. Wysockim niewatpliwie bedzie —
jak tego chcieli wydawcy — mitg ,pamiatka po Nim dla
wszystkich, ktérzy Go znali, cenili i kochali". Caty naktad
tej ksigzki, wydanej wyjatkowo pieknie, a w ograniczonej
ilosci egzemplarzy, z pewnos$cig rychto bedzie wyczerpany,
zwitaszcza, ze dochéd ze sprzedazy zasilié ma fundusz sty-
pendjalny imienia Zmartego P.

Prof. inz. J. Szowheniw, Silniki wietrzne. Wy-
dawnictwo Polskiego Komitetu Energetycznego. Warszawa,
1932 r., 182 str., 128 rys. i tabl. w tekscie.

Naktadem Polskiego Komitetu Energetycznego ukaza-
ta sie ksigzka, ktoérej brak wsréd podrecznikéw technicz-
nych w jezyku polskim dawat sie odczu¢. Tre$¢ i ukiad
ksigzki wskazujg na che¢ autora ujecia zagadnienia wyzy-
skania energji wiatru mozliwie wszechstronnie. Po o0g6l-
nym wstepie przytacza autor w rozdziale | najkonieczniej-
sze wiadomos$ci z dziedziny meteorologji, zilustrowane paru

") Akademja ta, jak wiadomo, odbyta sie w Auli Po-
litechniki Warszawskiej d. 11.XIl. 31. Prasa codzienna po-
data o niej szczegbétowe sprawozdania.

wykresami i tablicami, zaczerpnietemi z innych wydaw-
nictw P.K.E. W rozdziatach Il i Ill podane sa zasady wy-
korzystania energji wiatru i wyniki doswiadczen, przepro-
wadzonych z typowemi wiatrakami przez réznych badaczy.
W rozdziale IV i V znajdujg sie opisy wiatrakéw od naj-
prymitywniejszych do t. zw. turbin powietrznych nowszego
typu. W rozdziale VI omdwione sa zastosowania silnikow
wietrznych w réznych dziedzinach. Rozdziat VII, o projek-
towaniu silnikéw wietrznych, zawiera podstawowe wytyczne,
dotyczace doboru wiatraka do danych warunkéw pracy
oraz orjentacyjng (na podstawie cennikéw firm niemieckich
z r. 1928) kalkulacje kosztéw instalacji. Na zakonczenie
autor omawia mozliwosci wykorzystania energji wiatru w
poszczegblnych dzielnicach Polski.

W ocenie ksigzki podkresli¢ nalezy dazenie autora do
przystosowania jej tresci do warunkéw lokalnych, dzieki
czemu bedzie ona mie¢ w reku czytelnika polskiego spe-
cjalng warto$¢. Co do opracowania materjatu, zawartego
w ksigzce, nalezatoby jednak poczyni¢ pewne zastrzezenia.
Przedewszystkiem nalezy zwrdci¢ uwage na rozdziaty Il
i IIl. Na blisko 40 stronach omawia autor zagadnienie
podstawowe zmiany energji wiatru na mechaniczng oraz
doSwiadczenia z modelami wiatrakow, nie dajac czytelni-
kowi mozno$ci wnikniecia w istote rzeczy i wyciagniecia
z podanych rozwazan konkretnych wnioskéw. W tej czesci
ksigzki napotkaé mozna na nieScistosci, wprowadzajace
czytelnika w btad. Tak np. wykresy na str. 30 i 31 wyra-
zaja, sadzac z wartoSci liczbowych, zalezno$¢ spélczynnika
sity nosnej dla podanych przekrojow od spé6tczynnika oporu
profilowego (Cx), nie za$ od spotczynnika catkowitego
oporu czotowego Cx. Podany na str. 23 i 28 rozkiad sit,
dziatajgcych na skrzydio wiatraka, jest wadliwy. Brak jest
ponadto jasnego wytozenia niektérych szczegétéw, majg-
cych w budowie wiatrakéw znaczenie zasadnicze (np. kwe-
stja szybkobieznosci wiatraka). W omdwieniu doswiadczen,
przeprowadzonych nad wiatrakami, brak jest nowszych ma-
terjatbw o istotnem znaczeniu (wystarczy wymieni¢ Il tom
Sprawozdan Lab. w Getyndze). Zbednem natomiast wyda-
je sie podawanie wynik6éw préb, do ktédrych sam autor od-
nosi sie krytycznie (patrz str. 41). Co sie tyczy catosci
ksigzki, nalezatoby jeszcze zwréci¢ uwage na niejednolite
potraktowanie szczegétéw konstrukcji, zaréwno jezeli cho-
dzi o poszczegdlne czesci urzadzenia wiatrakowego, jak i o
wiatraki réznego typu. Szczegdlniej pobieznie potraktowane
sg najnowsze silniki wietrzne. Rozdziaty, omawiajgce za-
stosowanie silnikéw wietrznych, oraz ich witasciwy dobor
sa najlepiej opracowang cze$cig ksigzki. Na specjalng uwa-
ge zastuguja tam tablice liczbowe, umozliwiajgce czytelni-
kowi rozwigzanie zagadnien praktycznych.

Pomimo wykazanych drobnych usterek, ktére w nowem
wydaniu moga by¢ z tatwoscia usuniete, ,Silniki wietrzne"
nalezy uznaé¢ za ksigzke pozyteczng i mozna jg poleci¢ kaz-
demu, kto interesuje sie sprawg wykorzystania energji wia-
tru, a w szczeg6lnosci zamierzajagcym budowe instalacyj
wiatrakowych o okreSlonem przeznaczeniu.

Inz. Bukowski.

Replika. Zagadnienia zmiany energji wiatru na me-
chaniczng oraz doswiadczenia z wiatrakami omoéwitem nie-
co obszerniej w tym celu, azeby przyjs¢ do sposobéw cho-
ciazby przyblizonego obliczenia elementéw wiatrakéw, kt6-
re to obliczenia zostaty podane w rozdz. VII.

Wykresy na str. 30 i 31 wyrazajg rzeczywiscie zalez-
no$¢ spétczynnika sity nosnej od spoétczynnika oporu profi-
lowego Cx; dalej idzie mowa o oporze juz catego skrzydta
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Cp, przyczem wz6r 30 nalezatoby tylko napisa¢ tak: Cp =
= Cx + Cxi (zamiast Cx = Cxp + Cxi).

Doktadny rozktad sit zostat podany na str, 34. na str.
za$ 23 i 28 chodzito tylko o to, zeby pokaza¢ schematycznie
dziatanie wiatru na skrzydto, postawione w kierunku wiatru
pod katem.

Wyniki doswiadczen La Cour'a, zamieszczone na str.
41, uwazatem za potrzebne poda¢ z tego wzgledu, ze La Cour
byt jednym z wybitniejszych badaczy wiatrakéw i wyniki
jego doswiadczen sg pod kazdym wzgledem ciekawe.

PRZEMYSL

Statystyka przedsiebiorstw handlowych w Polsce.

Jako oddzielny zeszyt, wydany przez Gidwny Urzad
Statystyczny, ukazata sie ,Statystyka Przedsigebiorstw Han-
dlowych w Polsce” za rok 1932. Dane tej publikacji obej-
mujg S$wiadectwa przemystowe dla przedsiebiostw handlo-
wych i zaje¢ przemystowych, wykupione na rok 1932.

Jak wiadomo, cena $wiadectwa przemystowego zalezy
od klasy miejscowosci, do ktérej ta ostatnia jest zaliczona
oraz od kategorji $wiadectwa pzremystowego, ktérych dla
handlu jest 5, dla przedsiebiorstw przemystowych 8, dla
zaje¢ przemystowych 4. Dla orjentacji w cyfrach, podanych
w ,Statystyce Przeds. HandL", nalezy zaznaczyé, ze kate-
gorja | obejmuje handel hurtowy, Il — handel detaliczny,
Il i IV — drobng sprzedaz towaréw, V — handel domo-
kragzny (rozwozny i obwozny).

Podziat przedsigbiorstw handlowych na branze nastre-
czat duze trudnosci, gdyz dotad poszczegdlne lzby Przem.-
Handlowe klasyfikowaty w swoich sprawozdaniach przed-
siehiorstwa handlowe wedtug wiasnych systeméw zaleznie
od potrzeb i struktury gospodarczej terenu swej dziatal-
nosci. Podziat na branze, zastosowany w niniejszej ,Sta-
tystyce”, ma na celu kodyfikacje tej sprawozdawczosci,
wprowadzajgc podziat przedsiebiorstw handlowych na 38
branz na podstawie klasyfikacji Ministerstwa Skarbu z za-
stosowaniem pewnych modyfikacyj, rozszerzajgc jedne, ko-
masujac za$ inne pozycje. W ten sposdb z grup, interesuja-
cych nas bezposrednio, skreslono wobec wzglednie niktych
liczb branze: ,lampy, abazury, zaréwki, zyrandole, przy-
bory oSwietleniowe", wiaczajac okoto 100 przedsiebiorstw
tego rodzaju do branzy, nazywajacej sie obecnie: ,aparaty,
wyroby elektrotechniczne, radjotechniczne oraz wszelkie
przybory o$wietleniowe".

Tak wiec statystyka powyzsza jest proba ujecia cyf-
rowego cato$ci przedsiebiorstw handlowych w Polsce. Pew-
na dowolno$¢ w okre$laniu przedmiotéw handlu przez ptat-
nikéw, wypetniajacych karty statystyczne, wyrazenia regjo-
nalne, utrudniajgce identyfikowanie tych samych pojeé, roz-
norodno$¢ artykutéw, sprzedawanych przez przedsigbior-
stwa i inne przyczyny sprawily, ze tablice statystyczne nie
53 idealnie S$ciste i pozwalajg eonajwyzej orjentowaé sie
w o0go6lnych zarysach ustrojowych handlu polskiego. Mimo
to sag one zaczatkiem statycznego ujecia zycia handlowego
we wszystkich dzielnicach Panstwa i niewatpliwie z cza-
sem zyskajg na dokfadnosci.

Z og6lnej sumy 344.905
wykupionych od 1.0Ml. 1932 r.,

Swiadectw przemystowych,
przypada na przedsiebior-

stwa handlowe elektrotechniczne 840, t. j. 0,245%, z tego

| kateg. — 12, Il _ 329, IIl — 456, IV — 42, Va — 0,

Vb — 1. Pomiedzy gtdwne prowincje kraju handel elektro-
Wydawca: Wydawnictwo czasopisma

»Przeglad Elektrotechniczny",

Nr 3

W konstrukcje spoétczesnych silnikéw wietrznych nie
zaglebiatem sie umys$lnie wobec tego, ze omoéwienie tych
bardzo rozmaitych i niekiedy dos$¢ zawitych konstrukcyj,
podawanych zreszta w kazdym prawie katalogu silnikéw
wietrznych, wymagatoby duzo miejsca, czytelnikom za$ da-
toby, mojem zdaniem, malo.

Wobec szczuptych $rodkéw na wydanie ksigzki chcia-
tem zastanowi¢ sie wiecej nad wyjasnieniem warunkéw pol-
skich co do mozliwosci zastosowania silnikéw wietrznych.

Inz. 1. Szowheniw.

| HANDEL.

techniczny podzielit sie, jak nastepuje: wojewddztwa cen-
tralne wykupity 429 $wiadectw, wschodnie — 58, zachod-
nie 206 i potudniowe — 147.

Produkcja niektérych produktéw elektrotechnicz-
nych w listopadzie 1932 r,

Zgodnie ze swg zapowiedzig Giéwny Urzad Stat. po-
dat do wiadomos$ci produkcje elektrotechniczng za 11 mie-
siecy roku ubiegtego, zgrupowang w 20 wazniejszych pozy-
cjach z dziedziny ogdlnej elektrotechniki i w 4 grupach
radiotechnicznych. Bardzo celowy i przejrzysty uktad tej
statystyki pozwala na zorjentowanie sie nietylko w wy-
twérczosci naszej branzy, lecz i w dokonywanych sprzeda-
zach, a wiec ujawnia zmiany stanu zapaséw artykutéw goto-
wych, pozostajacych na skiadzie.

Tak wiec produkcja w 1000 ztotych w listopadzie
1932 r. wykazuje cyfry nizsze od przecietnej produkcji mie-
siecznej roku 1931 w nastepujagcych pozycjach: Inaszyny
elektryczne (— 54%), transformatory (— 20%), ogniwa i ich
czesSci (— 37,5%), urzadzenia rozdzielcze (— 50%), skrzyn-
ki przytagczowe (— 12%), aparaty telefoniczne i centralki
(— 6,7%), sprzet pomocniczy i cze$ci zapasowe (— 90%),
przewodniki gote (— 50%), przewodniki izolowane nieobo-
towione (— 8,6%), przewodniki obotowione (—80%), apa-
raty detektorowe {— 99%). Pozostaty mniej wiecej na tym
samym poziomie: bezpieczniki i drobna armatura, rury izo-
lacyjne, radjoe aparaty lampowe, kondensatory radjowe.
Zwyzke produkcji ponad norme przecietng roku 1931 wy-
kazaty: akumulatory i ich czesci (+ 13%), wytgczniki ole-
jowe (+ 22%), Swieczniki i zyrandole (+ 210%), przyrzady
elektryczne domowego uzytku (+ 30%), przyrzady elektro-
medyczne (+ 67%), zarowki (+ 13,6%), transformatory ra-
djowe (+ 70%). Ogo6lna znizka produkcji za listopad 1932
roku w porédwnaniu z przecietng miesieczng za rok 1931
jest nizsza o 31%, absolutna za$ warto$¢ wytwoércza 20 naj-
wazniejszych kategorji artykutéw elektrotechnicznych i 4
radjowych wynosi w listopadzie 4207 tys. ziotych i spadia
w poréwnaniu z pazdziernikiem tegoz roku o 25%.

Sprzedaz, poza znacznemi wahaniami w poszczegd6l-
nych pozycjach, w poréwnaniu do wartosci wytwoérczych
artykutdw naog6t nie o wiele przewyzsza wytworczosc.
Sprzedano tylko o 106 tys. zt. wiecej, niz wytworzono, czyli
ze sktady zmniejszyty swoje zapasy o 2,5%.

Uderza fakt zupetnego zaniku lub tez przerwy w wy-
twoérczosSci w pazdzierniku i listopadzie ubiegtego roku de-
tektorowych aparatéw radjowych. ktérych przecietnie w roku
1931 wytwarzano za 132 tys. zt. miesiecznie, w roku 1932 juz
tylko za 185 tys. zt. miesiecznie, specjalnie za$ w pazdzier-
niku i listopadzie 1932 r. — za 1000 zt. miesiecznie.

spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia.
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