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Streszczenie. Pomiar napie¢ udarowych normalnych,
odksztatconych przez natozenie oscylacji lub uciecie (wy-
tadowanie na obiekcie badanym), siprawia duze trudnosci,
nawet przy stosowaniu oscylografu katodowego. Praca
omawia uchyby pomiarowe, wystepujgace skutkiem po-
jemnosci ptyt oscylografu i Skonczonej szybkosci elektro-
néw, postugujac sie wzorami na korekcje oscylogramoéw
i materialem doswiadczalnym. Reprodukowane oscylogra-
my wykonano w Zakt. Miern. El. i Wysokich Napie¢ P.W.

Zusammenjassung — s. S. 261.

I. Rodzaje odksztatcen napie¢ probierczych udarowych.

Przebieg czasowy napie¢ probierczych udarowych

jest znormalizowany przez szereg przepiséw krajowych i
przez przepisy miedzynarodowe CE | [22] *)e Dtugo$¢ czo-
ta udaréow normalnych jest rzedu 0,5 -r- 1,5 (e/sek; grzbiet
jest z regutly dituzszy. Oscylografia katodowa ') jest obec-
nie do tego stopnia rozwinieta, ze pozwala na praktycznie
bezbtedne rejestrowanie takich udaréw. Moga one by¢
jednak odksztatcone w stosunku do postaci normalnej. Za-
chodzi to zwtaszcza w dwéch przypadkach: a. gdy na udar
sg natozone oscylacje, majace swe zrodto w gene-
ratorze; b. gdy podczas czota udaru nastepuje przeskok na
obiekcie badanym lub jego przebicie (udar jest wtedy
uciety na czole). W obu przypadkach moga powstac
znaczne biedy oscylograficzne.

Czestotliwo$¢ oscylacji tlhumionych, naktadajag-
cych sie na udary normalne [78] jest rzedu 5.10“ -r- 10s
okr/sek. (rys. 55) **). Gdy jest ona wieksza, np. 10“ okr/sek,
przebieg oscylacyjny trwa tak krétko, ze ani zwykle sto-
sowane uktady oscylograficzne, ani obiekt badany nan nie
reaguja. Przebiegi takie z punktu widzenia praktycznego
nie maja znaczenia, tak jakby nie egzystowaty, a w rze-
czywistosci wystepuja tez prawdopodobnie rzadko, .gdyz
ttumienie dla drgan b. szybkich jest przewaznie duze.
Oscylacje sa w najprostszym przypadku drganiami ob-
wodu, obwiedzionego gruba linia na rys. 56. Dla
drgan tych pojemno$¢ generatora stanowi praktycz-
nie zwarcie, a pojemnoscig czynng jest C' (rys. 56). Gdy
obwdéd jest zupetnie niettumiony, amplituda drgan moze
zasadniczo osiggng¢ wielko$¢ wartosci szczytowej udaru
normalnego (po mys$lowym odrzuceniu oscylacji). Gdy
obwdd jest zupeinie wyttlumiony, amplituda ta jest zero.

*) Literatura podstawowa: [68] [77].
*) Pozycje [1] -r- [67] literatury, patrz Przegl.
Elektr. 1937 r. str. 1034, 1938 r. str. 176.
**) Numeracja rys. i tablic jest dalszym ciggiem
numeracji z artykutu w zesz. 7 ,Przegladu EL“, ktérego
uzupetnienie stanowi praca niniejsza.

Miedzy tymi stanami granicznymi istnieje szereg przej-

Sciowych. Jak bedzie wyjasnione nizej, oscylacje sg z
punktu widzenia probierczego niekorzystne. CEIl [22]
dopuszcza ich amplitude réwng najwyzej 5% wartosci

szczytowej. Drgania wyttumia sie, dajac odpowiedni opor-

nik w ich obwodzie. Indukcyjno$¢ L' i pojemnos¢ C' moz-
na obliczy¢ [81] lub (praktyczniej) zmierzyé¢ [78] [93].
Znajac 1/ i O, okresla sie wielko$¢ opornika ttumiacego

Scisle biorgc, zagadnienie nie jest tak proste, jak
przedstawiono wyzej. Przede wszystkim dobér opornika
ttumigcego wiagze sie z moznoscia wytwarzania udaréw o
normalnym czole, ktérego dtugos¢ zalezy od wielkosci tego
opornika. Ponadto generatory posiadaja opornik roztado-
wujacy, zatlgczony rownolegle do pojemnosci C' (rys. 56b),
stuzagcy do osiggania odpowiedniego przebiegu grzbietu
udaru. (Role jego gra czesto wprost oporowy dzielnik na-

(a
4

Rys. 56a.
Najprostszy uktad zastepczy generatora udarowego z uwi-
docznieniem obwodu drgan (linia gruba). C — kondensa-
tor przedstawiajgcy pojemnos$¢ wypadkowa generatora,
L' — cewka przedstawiajgca indukcyjnos¢ catego obwodu
(indukcyjnos$é potaczen, ew. cewki wiaczonej specjalnie);
C' — kondensator przedstawiajacy pojemnos$¢ przewodow
wzgledem ziemi i pojemnos$¢ obiektu badanego, O — obiekt

badany.
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piecia). Opornik ten modyfikuje oczywiscie takze obwod
drgan. Wobec tych okoliczno$ci projekt generatora jest
zwigzany z przeliczeniem czesto skomplikowanych wzo-

réow [80] [81], a zawsze z pewnymi uproszczeniami'-')
Rys. 56b.
Jak rys. 56a, z uwzglednieniem opornika ttumigcego

R' i roztadowujgcego R.

(J. L. Thomason [82] utozyt wykresy i tablice, uprasz-
czajace obliczenia). Sprawa komplikuje sie jeszcze bar-
dziej w przypadku wielkich, wielostopniowych generato-
réw. Polgczenia tu sa itak dtugie, iz nalezy sie liczy¢ z prze-
biegami falowymi w samym generatorze, ktére oczywiscie
moga sie przejawia¢, jako oscylacje natozone na normalne
udary [78]. To samo dotyczy generatoréw, ktérych kon-
densatory majg stosunkowo duzg diugo$¢ okitadzin (np.
kondensatory ipapierawe zwijane, przy nieodpowiedniej
konstrukcji). Drgania moga wreszcie powstaé¢ i wskutek
gry fal w przewodach uziemiajacych. Wytlumienie takich
drgan jest mozliwe przez odpowiednie zataczenie oporni-
kéw [78], jednak przewidzenie ich wystgpienia nalezy do
rzeczy trudnych.

Z powyzszych rozwazan wynika, iz najpewniejszg
droga przekonania sie, czy udary majg natozone oscylacje,
jest sprawdzenie oscylograficzne. Naogdt obliczenie nie
wystarcza [70], Oczywiscie oscylograf musi prawidtowo
odtwarza¢ oscylacje, co nie zawsze jest spetnione. Zagad-
nienie oscylograficznego wykrywania drgan bedzie nizej
szczegbtowo omoéwione.

Pomiar wartosci szczytowej udaréw normal-
nych ucietych, to znaczy udaréw znieksztatconych
przez wytadowania zupetnie na obiekcie badanym lub spe-
cjalnym iskierniku, jest wazny przy wyznaczaniu charak-
terystyk przyrzadéw dla celéw koordynacji izolacji [1]
[109], Pomiar sprawia trudnosci, gdy udary sa uciete na
czole, tj. maja (w pierwszym przyblizeniu) postaé¢ troj-
kata (rys. 57), ktoérego jeden bok odpowiada odcinkowi

u u

Rys. 57.
Przyblizony przebieg udaréw normalnych, ucietych na
czole. Podstawa trdjkata odpowiada kilku dziesigtym |]j.sek.

czota udaru nieodksztatconego, a drugi (zwykle bardziej
stromy) — przebiegowi napiecia wytadowania na obiekcie
badanym lub iskierniku. Jest to najtrudniejsze i najaktu-

2) W pewnych warunkach obliczenie moze by¢ zu-
petnie Sciste. Tak np. F. W. Peek juz w r. 1915 (!) okre-
Slit obliczeniowo stosowane przez siebie udary i przy ich
pomocy wyznaczyt charakterystyke udarowg iskiernika
(Srednica kul 25 cm, odstepy do 8 cm), waznag do dnia dzi-
siejszego.
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alniejsze zagadnienie pomiarowe w tej dziedzinie ([70],
[83] H [91]). Praca niniejsza stanowi przyczynek do
niego.

Doktadno$¢ pomiaru zaréwno udaréw w natozonymi
oscylacjami, jak i udaréw ucietych oméwie w przypadku
stosowania dzielnikéw oporowych. Zajme sie uchybami
wskutek pojemnosci ptyt oscylografu i wskutek skonczo-
nej szybkosci elektronéw. Podstawa obliczen beda wzory
na korekcje oscylograméw, oméwione w pracy J. L. Ja-
kubowskie go i A W. Rankina [92] oraz specjal-
nie wyprowadzone.

Udary normalne nalezg do przebiegéw krétkotrwa-
tych. Jesli dla oscylacji natozonych na udary uzywac bede
terminu odksztatcenia szybko zmienne, be-
dzie to oznaczato szybkozmienno$é w stosunku do udardéw.
,Uciecie” udaréw stanowi tez odksztatcenie szybkozmien-
ne, gdyz zamiast wolno malejgcego napiecia grzbietu wy-
stepuje spadek b. gwattowny. Jest przy tym charakterys-
tyczne, iz oba rodzaje odksztatcen sga b. zblizone, pod
wzgledem szybkosci zmian napiecia, do odksztatcen napieé
probierczych o czestotliwosci technicznej, spowodowanych
przez wytadowania niezupetne.

2. Wykrywanie oscylacji natozonych na udary.

a. Uwagi ogo6lne.

Najprostszym, najmniej kosztownym przyrzadem do
pomiaru warto$ci szczytowej udaréw jest iskiernik. Za-
leznie od czestotliwosci oscylacji natozonych na udar,
iskiernik mierzy wartos¢ szczytowag z wiekszym lub mniej-
szym uchybem. (Poglad N. Liebera co do dziatania bez
op6znienia iskiernika w tych warunkch [93] wydaje mi
sie zbyt optymistyczny; swiadcza przeciw niemu charakte-
rystyki iskiernikéw dla udaréw ucietych np. [83] [84]
[87] [88]) 9. Przypuszczajgc nawet zawsze prawidiowy
wynik pomiaru iskiernikowego, nie mozna go uwazac za
zadawalajacy, gdyz nie pozwala wykry¢, czy oscylacje sg
natozone na udar. Stwierdzenie tego jest wazne, poniewaz
wiele obiektéw badanych ma duze op6Znienie przebicia
lub przeskoku. Np. izolator stojgcy lub tancuch izolatoréw
wiszgcych moze posiadaé¢ opéznienie 10 -f- 20 (i.sek [76]
[93] przy minimalnym napieciu przeskoku. Taki obiekt
moze mieé¢ to samo napiecie przeskoku bez wzgledu na to,
czy oscylacje wystepuja, czy ich nie ma [76] [93] (oscy-
lacje ulegaja sttumieniu zazwyczaj po kilku [Jisek i nie od-
dzialtywujg na obiekt bezposrednio przed przeskokiem).
Dlatego C E I [22] dopuszcza drgania o amplitudzie réw-
nej najwyzej 5% wartosci szczytowej udaru. (Jest cieka-
we, iz nieuwzglednienie oscylacji odbiera warto$¢ wielu
badaniom amerykanskim z przed r. 1932 [72]).

Jedyna pewng drogg okreslenia wielkosci natozonych
drgan jest wyznaczenie przebiegu udaru przy pomocy
oscylografu katodowego. Naturalnie musi sie mie¢ pew-
nos¢, iz oscylograf odtwarza prawidiowo oscylacje. Spet-
nienie tego warunku niezawsze jest tatwe; mozliwe sa
przypadki, iz dzielnik napiecia do oscylografu lub jego
cze$¢ dziata jak filtr i oscylacje nie uwidaczniajg sie, prak-
tycznie biorac, na oscylogramie, mimo iz udar normalny
(bez oscylacji) jest odtworzony prawie prawidiowo. W
omoéwionym wyzej przypadku okreslania napiecia minimal-
nego przeskoku izolatora oscylogram taki moznaby uznaé
za zadawalajacy. Nie jest to jednak stuszne zawsze i dla
wszelkich obiektéw badanych. Ponadto czesto (zwitaszcza
przy stosowaniu dzielnika pojemnosciowego) wyznacza

W) Zwiaszcza przy silnym tlumieniu oscylacji czoto
udaru wraz z pierwszym ich pétokresem stanowi do pew-
nego stopnia udar uciety.
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sie skale oscylogramoéw przy pomocy pomiaru iskierniko-
wego; moze to byé przyczyng znacznych bledow.
Oscylograf katodowy wysokiego napiecia iest przyrza-
dem, bedgcym w stanie okres$la¢ prawidtowo napiecie oscy-
lacyjne, o czestotliwosci zachodzacej >w generatorach uda-
rowych, o ile jest przytozone bezposrednio do ptyt. Daze-

niem techniki pomiarowej jesit wykorzystanie tych
mozliwosci oscylografu i . usuniecie dziatania filtro-
wego ukladédw ipomocniczych. Najprostszym rozwig-
zaniem bytoby niestosowanie dzielnika napiecia i uzy-
wanie oscylografu na b. wysokie napiecie [91]
[94] [95], Rozwiazanie to nie jest zupeine. Prze-

de wszystkim typem oscylografu najbardziej rozpowszech-
nionym jest ciggle jeszcze oscylograf, pozwalajacy bez-
posrednio bada¢ napiecia rzedu 3 -r 10 kV; nalezy sie z
tym liczy¢. Z drugiej strony oscylografy na b. wysokie na-
piecia pozwalaja mierzy¢ bez dzielnika napiecia udarowe
do 150 — 200 kV, a w laboratoriach technicznych wyste-
puja napiecia jeszcze wieksze, tak ze dzielenia ich nie da
sie unikng¢. Ponadto, jak mi wykazaly wlasne doswiad-
czenia w Instytucie Elektrotechnicznym w Akwizgranie,
dziatanie takich oscylograféw przy udarach o duzej war-
tosci szczytowej nie zawsze jest pewne.

Z dzielnikéw najbardziej rozpowszechnione sa; po-
jemnosciowy i oporowy (oporowy najczesciej z kablem
op6zniajacym) [69] [70] [91] [96] [97], Dzielnik pierw-
szego rodzaju nadaje sie szczeg6lnie dobrze do odtwarza-
nia szybkich przebiegéwd), drugi zato jest naogét wiecej
stosowany (przede wszystkim ze wzgledu na mozno$¢ wia-
czania kabla op6zniajacego). W pracy niniejszej zajme sie
wytgcznie dzielnikiem oporowym.

b. Dzielnik oporowy.

Dzielnik oporowy stosuje sie z kablem opdzniajacym
lub bez niego. Kabel bywa chetnie uzywany dla opéznie-
nia zjawienia sie przebiegu badanego na ptytach oscylo-
grafu; obywajac sie bez niego, mozna stosowaé¢ w celu
zsynchronizowania dziatania obwodéw czasowego i odchy-
towego oscylografu uktad komenderujacy [98] lub
uktady (patrz np. [68] [89] [91]).

W obu przypadkach moga powstawa¢ uchyby przy
odtwarzaniu oscylacji wskutek tego, iz czton oporowy wy-
sokiego napiecia dzielnika posiada, ze wzgledu na izolacje,
znaczng diugos$¢ (do kilku m) i nie moze by¢ traktowany,
jako oporno$¢ skupiona. Pojemnosci wzgledem ziemi po-
szczeg6lnych odcinkéw opornika stanowig boczniki po-
jemnosciowe, ktérych dziatanie jest szkodliwe (droga do
ziemi dla pradéw wielkiej czestotliwosci). Uchybom, po-
wstajacym z tej przyczyny, zapobiega sie, zmniejszajac
dtugos¢ i opornosé opornika (pojemnosci bocznikujgce gra-
ja wtedy mniejsza role) lub stosujac ekrany [70] [88]
[91]. Ostatni sposéb wydaje sie by¢ najlepszym rozwia-
zaniem. Stosowano tutaj np. umieszczanie opornika w moz-
liwie jednostajnym polu elektrycznym, w ostonie utwo-
rzonej przez inny opornik lub tez kompensacje pradéw
pojemnosciowych, ptynacych do ziemi, pradami specjal-
nie stworzonych pojemnosci wzgledem bieguna wysokie-
go napiecia (analogia do tanncuchéw izolatorow [100] lub
transformatoréw nierezonansowych [101].

Druga przyczynag uchybéw jest pojemnos$é ptyt oscy-
lografu, zatgczonych réwnolegle do cztona niskiego napie-

inne

4) Czes$¢ jego zalet znika, gdy trzeba wyttumia¢ obwod
ptyt. Zagadnienie odtwarzania drgan natozonych na udar
jest wtedy zblizone do omoéwionego nizej, dotyczacego
dzielnika oporowego. Pod tym wzgledem dane w literatu-
rze budzg czasem zastrzezenia (patrz np. rys. 6 w pracy
J C. Dowella i C. M. Fousta [70]).

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

255

cia dzielnika. Pojemno$¢ ta waha sie w granicach od kil-
ku [104] do mn. w. 100 #"F (ostatnia warto$s¢ w starszych
konstrukcjach). Wptyw jej bywa zwykle w literaturze roz-
patrywany dla napie¢ oscylografowanych, dajacych sie
wyznaczy¢ prostym wzorem [91] [102], przy czym za
punkt wyjscia bierze sie krzywag napiecia mierzonego.
W referacie na CIGRE (1937) rzucitem razem z A. W.
Rankinem (USA) mysl innego podejscia do zagadnie-
nia. W praktyce krzywa napiecia mierzonego nie jest zna-
na, rozporzadza sie natomiast oscylogramem, obarczonym
uchybami. Wzér na uchyb nalezy wiec da¢ w takiej po-
staci, aby poprawienie (korekcja) oscylogramu byto moz-
liwe. W referacie na CIGRE rozpatrzytem szczegétowo
usuniecie uchybéw, wywotanych skonczong szybkoscig
elektronéw. Wzoréw na korekcje uchybéw skutkiem po-
jemnosci ptyt oscylografu w razie stosowania dzielnika
oporowego w omawianym referacie nie podatem. Dajg sie
one tatwo wyprowadzi¢ (rys. 58 i tabl. XVII) ).

TABLICA XVII.

Wzory na usuniecie uchyboéw oscylogra-
méw, spowodowanych pojemnos$cig piyt
oscylografu.

Przypa-
dek
z rys. 58
R, R, _du , _ _du' ., du’
u=“+R "t CW = U+R'C At = U+k" At
R2C du’ , du'
b U U gt = Ut kboE
R,R2
_ 1 N '
R PR LR
+ (R,+Rc)cr=u'+?2cc”h
IRt du/ _ o du;
d u=u+lir+R & =t
Oznaczenia: u — napiecie mierzone, u' — napiecie
oscylogramu, pomnozone przez idealng przekitadnie dziel-
/R 4 R\

n ( R, /'

Uwaga: Wzory dla przypadkéw b. i d. sg stuszne w
czasie rownym podwdjnemu czasowi przebiegu fali po ka-
blu (zwykle rzedu 2 sek), liczonym od poczatku czota
udaru.

Postugiwanie sie tablica XVII jest b. proste. Chcac
okresli¢ rzeczywisty przebieg napiecia mierzonego u, wy-

tdu' \
znacza sie pochodna krzywej na oscylogramie | ™ Ji do-

daje sie w odpowiedniej skali (Ic) do tejze krzywej (u').
Metoda ta jest stuszna w zatozeniu, iz inne uchyby nie wy-
stepuja. Opisane postepowanie moze by¢ b. pozyteczne,
zwiaszcza przy oscylografowaniu stromych czét i natozo-
nych oscylacji. Zawodzi ono — nie ze wzgledu na zasade,
ale na ograniczonag doktadno$¢ odczytania oscylogramu —
gdy na oscylogramie drgania sg prawieze niewidoczne.

Mimo iz wzory z tabl. XVII sa zasadniczo przezna-
czone do poprawiania oscylogramoéw, postuze sie nimi do
okreslenia moznosci odtwarzania przez oscylograf drgan
natozonych na udary. Prowadza one prosciej i pewniej do
wynikdéw, niz wzory utozone specjalnie dla napie¢ sinusoi-

1) Nie trzeba sie tu ucieka¢ do wzoréw ogélnych dla
dzielnikéw, wyprowadzonych przy pomocy rachunku ope-
ratorowego przez F. P. Bur cha [97]; wystarczy utoze-
nie prostych réwnan rézniczkowych.
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dalnych®6). Jes$li przyjaé, iz drganie na oscylogramie jest
sinusoidalne i ma amplitude U'm, to amplituda sinusoidy,
ktorg nalezy doda¢ do krzywej na oscylogramie wyniesie
U'uik?). Poniewaz obie sinusoidy sa przesuniete o 90°, am-
plituda Um sinusoidy wypadkowej, bedacej krzywa mie-
rzong, wyniesie y U'm2+ U'm2u2fc2 .

Dla przyktadu podaje wyniki obliczeh dla jednego z
przypadkoéw, ktéry badatem (tabl. XVII1).

TABLICA XVIII.

U,
odtworzenia dla
przypadkéw z rys. 58 b. i d.,, gdy R = 100 Si, Rc - 0 lub

800 Si, C = 100 mjlF. Napiecie mierzone sinusoidalne.

Spoétczynnik

a 3
k; . dla Rc= 0 dla Rc = 800 §

oKr/se % %

106 100,0 88,5

5.10° 986 351

107 955 184

5.107 536 37

108 303 19

C. d
Rys. 58.

Schematy dzielnikéw oporowych (C — pojemnos$¢ piyt
oscylografu, K — kabel opé6zniajacy).

Obliczenie takie, jak prowadzace do tabl. XVIII, po-
kazuje, kiedy mozna stosowat¢ uktad z danym dzielnikiem
do sprawdzania, czy na udar sg natozone oscylacje. Jest
jasne, iz uktad z Rc (rys. 58) jest niezdatny do prawidio-
wego odtwarzania drgan o diugosci okresu rzedu statej
czasu Rc C (w tabl. XVIII RceC 8.10 8sek). Uktad z
Rc = 0 nadaje sie, na pierwszy rzut oka, duzo lepiej do
omawianego celu. Nie jest to zupetnie stuszne ze wzgledu
na nieuwzglednienie dotychczas indukcyjnosci (Lc) pota-
czen miedzy R2 i C. Mimo iz ich diugo$¢ jest zazwyczaj
kilkanascie (np. 20) cm, wptyw indukcyjnosci (rzedu Kkil-
ku [iH [67] [104]) moze -sie przejawi¢ w powstawaniu pa-

6) W pracy W. Raskego [91] wzory takie sg sto-
sowane. Zawarty w niej wykres (rys. 2), niezbedny do
wyciggniecia wnioskéw, ktéry W. R as k e wyznaczyt przy
pomocy catki Duhamela [103], mozna otrzymaé¢ niezwykle
tatwo, postugujgc sie wzorem z tabl. XVII w niniejszej
pracy.

7)) k — spoétczynnik z tabl. XVII.
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sozytniczych drgan witasnych obwodu Lc, C, Ra. Drgania
te nalezy wyttlumié; w tym celu wiacza sie opornik Rc B.

Jesli indukcyjno$é L<c moze by¢ przyczyng drgan pa-
sozytniczych, wptywu jej nie mozna a priori pomijac.
W zwigzku z tym tabl. XVII i XVIIl wymagajg uzupetnie-
nia. Uwzglednienie wptywu Lc jest zresztg proste (we wzo-
rach dochodzi czton + LcC zAtl‘J‘—/Sb. Dla omawianego przy-
padku uwidocznia go tabl. X1X, z ktérej wynika, iz wptyw
Lc nie jest istotny. (Jest to tym bardziej stuszine, iz war-
tos¢ Lc, uwzgledniona w tabl. jest b. duza; niewatpliwie w
praktyce mozna uzyska¢ wartosci kilkakrotnie mniejsze).

TABLICA XIX.
) : . U'm)
Spétczynnik odtworzenia dla
um |

przypadku z rys. 58 d, gdy miedzy opornik Rc = 800 S
i ptyty C = 100 juir jest wigczona indukcyjno$é¢ Lc= 134
IxH (R2=100 Si).

1 a (0]
dla Lt’ =0 dla Lc = 134 pH
okr/sek % %
10" 88,5 88,5
5.106 35,1 37,2
107 184 14,6
5.107 3,7 0,75
108 19 0,19
c. Szczego6lny przypadek dzielnika

oporowego.

Szczeg6lnym przypadkiem, ktorym zajme sie nizej,
jest wiasnie wystepujacy wtedy, gdy .uktad ,dzielnik-oscy-
lograf” nie nadaje sie do wykrywania oscylacji, natozo-
nych na udar. Zachodzi on, gdy wytlumienie obwodu Lc,C
przy pomocy Rc lub dziatanie filtrowe kabla opdzniajgce-
go [72] pociaga za sobg czesciowe lub zupetne niedopusz-
czenie do ptyt oscylografu drgan, natozonych na udar.
Okolicznosci takie moga wystapi¢ w praktycelQ), przy
korzystaniu z nieodpowiedniego kabla lub gdy pojemnos$¢
ptyt (Yfagcznie z przepustami) jest duza, np. 100 [ij-F, a wiec
przy stosowaniu oscylograféw starych typéw. W nowych
typach pojemnos$¢ ta jest duzo mniejsza (patrz np. [94]
[104]) “ ). Poniewaz na ogdt nie mozna tatwo zmniejszy¢
pojemnos¢ ptyt (o ile sie nie decyduje nanajlepszel?
rozwigzanie: przer6bke Kkonstrukcyjna),

8 W przypadku znanym mi z praktyki (tabl. XVI1II)
zastosowano Rc = 800 Si. Opdr Rc, wystarczajacy do wy-
ttumienia drgan, wynosit ok. 680 S (catkowity opdr gra-
niczny — 730 Si, po uwzglednieniu réwnolegtego potacze-
nia R2i opornosci falowej Z = R2). Obliczona stad induk-
cyjnos¢ obwodu drgan — Lc = 134 ., czestotliwo$¢ drgan
niettumionych 4,3.10° okr/sek. Wielko$¢ Lc jest zbyt duza

(kilka razy) w stosunku do oszacowanej na podstawie
krzywej K. Kiipfmullera [67], Zmierzona czestotliwo$¢
drgan (z oporem ttlumigcym 50 S) — ok. 7 -r- 8 10“ okr/sek.

9 W zatozeniu, iz indukcyjno$¢ Lc jest skupiona i
wiaczana w gatgz z Rc i C.

10 O czestosci spotykania i znaczeniu ogélnym oma-
wianego szczeg6lnego przypadku nie mogtem sobie wyro-
bi¢ zdania; w swojej praktyce spotkatem sie z nim j spra-
wit mi duze trudnosci.

11) Wedtug informacji, udzielonych mi przez P. L.
Bellaschiego, konstrukcje amerykanskie maja po-
jemnos$¢é ptyt rzedu 20 hijiF.

12 W przypadku stosowania wielkosci Rc nie wigk-
szej niz niezbedna do wyttumienia drgan, zmniejszenie C
np. 9 razy przy zachowaniu R2, Lc niezmiennych, powo-
duje zmalenie 3-krotne decydujacego o uchybie spétczyn-
nika k z tabl. XVII.
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nalezy sie liczy¢ z niemoznos$ciag prawidtowe-
go pomiaru oscylacji (od pewnej czestotliwosci
poczawszy) i przy pomocy oscylografu. Oczy-
wiscie zajscie takiej okolicznos$ci jest bardziej prawdopo-
dobne, gdy na diugos¢ przewoddédw taczacych Rc i C nie
zwraca sie dostatecznej uwagi. Dtugos$é¢ te mozna zredu-
kowa¢ do kilku cm, przez co zmniejsza sie Lc i konieczng
warto$¢ Rc.

Modyfikacje sposobu wytlumienia obwodu ptyt oscy-
lografu sa mozliwe, ale nie wydaje mi sie, aby mogty byé
skuteczne. Mam na mysli t. zw. ttumienie poprzeczne [104]
(opornik w szereg iz kondensatorem, zatgczone réwnoleg-
le do ptyt oscylografu) 18), lub stosowanie kondensatora,
zatgczonego w szereg z ptytami, w celu zmniejszenia C
(rys. 58). Z ostatniego sposobu korzystatem bez dodatnich
na ogo6t rezultatéw, gdyz zwigzany jest on ze zmniejsze-
niem wielkosci krzywych na oscylogramach.

Nie mogac postuzyé sie oscylografem dla wykrycia
oscylacji o duzej czestotliwosci, pozostaje albo tak zmniej-
szy¢ ich czestotliwos$¢, aby oscylograf dziatat prawidtowo,
albo uciec sie do innych metod, nieoscylograficznych. W
pewnych warunkach, a mianowicie gdy sie ma podstawe
przypuszcza¢ istnienie tylko jednego obwodu drgan, nato-
zonych na udaryl4), pierwszy sposéb moze mie¢ znacze-
nie praktyczne. Z metod nieoscylograficznych nadajg sie
tutaj postugujgce sie iskiernikiem pomiarowym. Zadanie
praktyczne polega na okresleniu odpowiedniej wielkosci
opornika tlumigcego generatora. Najpewniejszy spos6b
jest nastepujacy. Napiecie udarowe mierzy sie iskierni-
kiem (rzeczywista warto$¢ szczytowa) i oscylografem
(warto$¢ szczytowa po odrzuceniu oscylacji), postugujac
sie przy okreslaniu skali oscylograméw przektadnig dziel-
nika, otrzymang przy pomocy pomiaréw opornosci. Tylko
gdy oscylacji natozonych na udar nie ma, wyniki obu po-
miaréw sa zgodne (kryterium) 15).

W pewnych przypadkach kontrole generatora co do
obecnosci natozonych oscylacji mozna przeprowadzié¢, po-
stugujac sie tylko iskiernikiem. Np. jesli w schemacie z rys.
56 b tadunek, obywajacy z C w czasie czota udaru jest po-
mijalny wobec tadunku catkowitego i jesli w obwodzie ge-
neratora nie ma specjalnie witgczonych cewek indukcyjnych,
kryterium wyttlumienia obwodu drgan jest niezalezno$¢
od R' napiecia na C, zmierzonego przy pomocy iskiernika,

pomnozonego przez . Przykiad wyboru R' ta me-

toda podaje tabl. XX (warto$¢ R' wystarczajagca — nieco
wieksza od 500 52). Do tego samego celu mozna dojs¢, za-
taczajac maty precyzyjny iskiernik kulowy (np. o S$red-
nicy kul 10 mm) na miejsce ptyt oscylografu w dzielniku
oporowym (mniejsza doktadnos¢). Iskiernik musi by¢ ma-
topojemnosciowy (odpowiednia konstrukcja uchwytéw) i
jonizowany lub aktywowany [41],

Zalecanie iskiernika zamiast oscylografu moze sie
wydaé dziwne. Okazuje sie jednak, iz zachodzg okoliczno-

Praca W. Kruga [104] jest jednag z najcieka

szych w dziedzinie uchybéw oscylograficznych. Zajmuje
sie ona jednak oscylografia bezposrednia, bez stosowania
dzielnika. W pracy tej jedne z pierwszych oscylogramoéw
szkolty Rogowskiego, majace uchyby wskutek wyttu-
mienia obwodu ptyt, zostaly poddane krytyce. Np. czoia,
wytworzone przez przeskoki iskiernika przy napiebiach 5...
10 kV, majgce diugos¢ wedtug skali oscylogramu 10 7sek,
w rzeczywistosci nie przekraczaty wedtug W. Kruga
10-s sek.

1Y) Zachodzi¢ to moze w generatorach o matej ilosci
stopni, a z reguty w generatorach jednostopniowych, bez
uwielokrotnienia napiecia systemem Marxa.
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TABLICA XX.

Okreslenie przy pomocy iskiernika oporu
ttumigcego (R') granicznego generatora
(rys. 56 b). Opo6r roztadowujacy R = 6000 12

Napiecie

R' R+R' Napiecie na R+ R’

na R=600012 (obliczone)
» » kV kV
0 6000 212 212
500 6500 169 183
900 6900 156 179
4300 10300 104 179

Sci, w ktérych dobry iskiernik oddaje wieksze ustugi, niz
nieodpowiedni oscylograf. Iskiernik jest w ogéle przyrza-
dem nieocenionym przy badaniach udarowych i jako $ro-
dek pomocniczy w oscylografii. W interesujagcym nas przy-

Rys. 59.
Zastosowanie iskiernika
pomiarowego do wykry-
wania witasnosci filtro-
wych kabla opé6zniajgce-
go. Catkowite napie-
cie na dzielniku: udar z
natozonymi duzymi o- RfZ
scylacjami.

padku moze on stuzy¢ ponadto do okre$lenia wiasnosci
kabla opézniajacego, ktéry tez moze okazaé¢ sie filtrem
dla duzych czestotliwosci (rys. 59 i 60) 10).

Rys. 60.
Krzywa A — oscylogram
napiecia udarowego z nato-
zonymi oscylacjami (7.101
okr/sek), uzyskany przy po-
mocy dzielnika oporowego
(6000/120 12) bez kabla o-
p6zniajacego. Opornik thu-
migcy w szereg z plytami

0

kitF. Wida¢ dudnienia,

naktadanie sie drgan po-
chodzacych z generatora i drgan pasozytniczych obwodu

ptyt. Czoto nie widoczne.
Krzywa B — jak A, ale z zastosowaniem kabla opé6znia-
jacego, ok. 300 m diugosci (kabelek antenowy, gumowo-
powietrzny, o opornosci rzeczywistej przewodu 25 2 i pta-
szcza 20 12). Kabel dziata jak filtr dla drgan 7.10" okr/sek.
Skala czasu dla obu zdje¢, jak na rys. 61.

d Oscylacje pasozytnicze, nie pochodzag-

ce zobwodu ptyt oscylografu.

Przy wyttumianiu obwodu ptyt oscylografu moze sie
zdarzy¢, iz wybiera sie oporno$¢ R’ (rys. 58) wieksza, niz
niezbedna. Usuwa sie w ten sposéb z oscylogramu drga-
nia, ktére sie uwaza za drgania obwodu ptyt, a ktére w

.rzeczywistos$ci majg inne przyczyny. (Dotyczy to czesScio-

wo réwniez przypadku z tabl. XVIIl z Rc = 800 12), Przy-
V<\:Iz_yny te omoéwitem dosé¢ obszernie na innym miejscu [92];
w ostatnich czasach zwraca na nie duzg uwage F. H. B e-
nedict [86], Rozwazania moje w ref. na CIGRE [92]
uzupetnie tutaj serig oscylograméw (rys. 61). Krzywe
przedstawiaja udary uciete na czole lub grzbiecie, przy
czym po ucieciu nastepujg oscylacje. Oscyiogramy zdjeto
przy pomocy dzielnika oporowego z kablem, op6Zniajgcym
przyjscie przebiegu badanego do oscylografu o ok. 15

) Oscyiogramy z rys. 60, 61 i 63 wykonatem wsp6l-

15) Metoda jest stuszna w zalozeniu, iz oscylograf ofie z pp. inz. T. Stepniewskim iinz. E.Radobyl-

twarza prawidtowo udar normalny bez oscylacji.

sk im w czasie ich pracy dyplomowej.
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Ixsek. Przebieg, odpowiadajgcy ucieciu, dostawat sie do
oscylografu réwniez bez opéznienia, na drodze niewtasci-
wej (tj. nie przy pomocy kabla) i przejawiat sie jako
drgania napiecia na plytach odchytowych i czasowych.
Drgania te poprzedzajg na oscylogramach wuciecie udaru
o ok. 15 fisek, co wida¢ dobrze na rys. 61. Na rys. a. nie
sg one widoczne, gdyz wystapity przed poczatkiem czota;

Rys. 61.
Oscylogram trzech udaréw ucietych, otrzymany przy po-
mocy dzielnika oporowego (6000/120 -1) i kabla. Rc
420 ii. C = 110 p;F. Warto$¢ szczytowa napiecia udaru
nieodksztatoonego rzedu 350 kV. Na rys. c. widac¢ takze
udar nieodksztatcony. Oscylacje, powodujace pozorne wy-
stepowanie ujemnych czaséw, sa wywotane zaburzeniami
w dziataniu ukfadu.

na rys. b. znieksztalcajg one czoto, a na rys. c. tworzg
skomplikowany ,kiebek” w okolicy szczytu udaru. Przy-
padek ten jest do$¢ jaskrawym przyktadem drgan, nie-
pochodzacych z obwodu ptyt oscylografu. Drgania zacho-
dzg tutaj réwniez w obwodzie czasowym, tatwo wigc moz-
na byto okresli¢ ich charakter; mozliwe sg jednak réw-
niez drgania tylko napiecia na ptytach odchytowych.
Trzy z wielu mozliwych przyczyn drgan oméwie na
podstawie witasnej praktyki. Drgania moga powstawac,
gdy przewdd, taczacy kondensator sprzegajacy [68] [77]

| E— JUIT! 4

=#. KO
_2m_ L (.

Rys. 62.
Uktad czasowy oscylografu, ktérym zdjeto oscylogram
z rys. 63. Cs — kondensator sprzegajacy, Rs — opornik,
ktory przy zdjeciu oscylogramu byt zwarty (usuniety),
KO — piyty oscylografu.
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z tréojkulowym iskiernikiem obwodu czasowego (w naj-
prostszej postaci, rys. 62) nie jest potgczony z iskiernikiem
za posrednictwem odpowiednio duzego opornika. Przewdéd
taki moze wprowadzaé¢ fale wedrowne do obwodu czaso-
wego, potgczonej z nim masy oscylografu i na uziemiong
ptyte odchytowag (druga ptyta przytgczona jest do kabla
opdzniajgcego). Uktadu tego dotyczy rys. 63, z ktérego mo-

Rys. 63.

Oscylogram, jak na rys.

61b, ale przy zataczeniu
przewodu, idacego od kon-
densatora sprzegajacego
wprost do kuli iskiernika

obwodu czasowego (bez o-
pornika Rs 5 kS.). Fale,

dostajgce sie przez przewo6d
do uktadéw oscylografu,
powodujg catkowite znie-
ksztatcenie oscylogramu.

zna wyciagna¢ wniosek, iz, skoro zaburzenia, wprowadzo-
ne do oscylografu, sg tak wielkie bez opornika Rs= 5 M i/,
to i przy jego istnieniu moga grac¢ role.

Drugi przypadek odnosi sie do zaburzen, wywota-
nych ukrytymi, niewidocznymi przeskokami z masy oscy-
lografu do obwodéw elektrycznych pomocniczych (np.
obwodu cewek koncentrujacych). Miedzy obwodami a
masa moga wystepowaé¢ znaczne napiecia udarowe (rzedu
kV), zwilaszcza jesli obwody sa zasilane z sieci. Przeskok
iskry jest réownowazny wtedy dotaczeniu do masy przewo-
du falowego; powoduje to przebiegi falowe, mogace sie
w pewnych warunkach uwidoczni¢ na oscylogramie.

Trzeci przypadek [71] [105] 1IT) polega na dodatko-
wych napieciach, naktadajacych sie na udary na oscylo-
gramie, ktérych przyczyna sa fale miedzy ptaszczem kab-
la op6zniajgcego a ziemig. W badanym przeze mnie przy-
padku wptyw omawianego zjawiska przejawiat sie w oscy-
lacjach, wystepujacych na oscylogramie przed udarem
lub na jego czole.

Przyktady powyzsze sa wystarczajgce, aby pokazaé, jak
bardzo skomplikowane zjawiska ~moga by¢ przyczyna
oscylacji na oscylogramie i jak ostroznym nalezy by¢ przy
wyttumianiu obwodu ptyt odchytowych oscylografu.

3. Oscylografowanie udaréw ucietych na czole.

Do pomiaru wartosci szczytowej udaréw ucietych
na czole iskiernik nadaje sie nie zawsze. Uchyby jego za-
leza od czasu, jaki mija od poczatku czota udaru do jego
uciecia (wytadowania na obiekcie badanym) ([83]-H[88]).
J. H. Hagenguth [88] stwierdza dla kul o $rednicy
25 cm znaczne uchyby (o ile sie nie stosuje specjalnych
tablic wzorcowania, co jest potgczone z trudnosciami), gdy
czas ten jest mniejszy od 0,8 |xsek

Do okres$lania oscylograficznego wartosci szczytowej
udaréw ucietych najlepiej nadaje sie, wedtug obecnych
pogladéw, oscylograf z dzielnikiem pojemnosciowym. Po-
dobnie jednak, jak w przypadku oscylacji, natozonych na
udar, zajme sie na tym miejscu dzialtaniem duzo bardziej
rozpowszechnionego dzielnika oporowego.

Do wptywu pojemnosci, bocznikujgcych czton wyso-
kiego napiecia dzielnika oporowego, stosujg sie te same
uwagi, ktére omoéwitem w cz. 2, b. Wptyw ten byt kil-

17) Praca [71] jest interesujaca i dlatego, iz porusza
zagadnienie wnikania fal przez nieszczelnosci oston.
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kakrotnie
[89] [91].

Wzory z tabl. XVII moga stanowi¢ podstawe (w za-
tozeniu, ze inne uchyby nie wystepujg) do okreslenia
wpitywu pojemnosci ptyt oscylografu na oscyiogramy. Dla
uproszczenia udar uciety (napiecie mierzone) bede trak-

badany teoretycznie i doswiadczalnie [70]

Rys. 64.
Przebieg udaru ucietego, przyjety do obliczeh.

towat jako trdjkat .rownoramienny (rys. 64) o podstawie T
i wysokosci Um. Napiecie to mozna rozpatrywac jako su-

2 Um
me dwéch przebiegéw liniowych: ut= tdlaO<t<T

Jako
T dlaT < t<T'

obliczen przyjmuje zaleznosci dla dzielnika z rys.
wyniki bedzie mozna tak zmieni¢,
takze innym dzielnikom.

iu, = podstawe

58 a;
iz bedg odpowiadaty

Po odpowiednim scatkowaniu réwnania a. z tabl.
XVII i uwzglednieniu warunkéw granicznych, otrzymuje
sie nastepujacy przebieg napiecia na ptytach oscylografu:

dla 0 « t< -
2U, 2
u' = "'t—R,C (la)
dla 2 <t<T
2 Um 4 Um
------- ~At-R ,C
T
2y,
2uU, R.C (Ib)

Pierwsze ré6wnanie jest rownaniem linii prostej, drugie staje
T
sie liniowym dla tyy —, gdy czton wyktadniczy znika.

Wzér (lb) pozwala obliczyé uchyb wartosci szczytowej
na oscylogramie (rys. 65). (Chwile wystapienia tej war-

Rys. 65.
Przebieg udaru ucietego u = if(t) i

napiecia na oscylo-
gramie u' =

<f(t), przy stosowaniu dzielnika z rys. 58a.
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tosci okresla sig,' przyréwnujac pierwsza pochodng u’
do 0). Wynosi on 18);
2 Un
AUm=-R ,C min 2 (2)
Dla przykiadu wykres$litem krzywe u i u' (rys. 66)
dla uktadu a. z rys. 58, gdy T 04 (isek, Rz = 100 ii,
C 100]j-I¥F oraz RiRiKRi + R&e§R210). Uchyb jest tu-
taj minimalny (ok. 3,5%). Jest on pomijalny w stosunku
do uchybu, jaki moze wystgpi¢ skutkiem pojemnosci, bo-
cznikujacych czton wysokiego napiecia dzielnika (Ri).
Wedtug R. Davisa, W. G. Standringa i G. W. Bo-
wdlera [89] [90] dla opornika Ri 15000 £2, majace-
go ok. 2 m diugosci i Srednice 3 cm, oraz dla T =0,4[i sek
uchyb ostatnio wzmiankowany (gdy wystepuje sam) wy-
nosi 31% (spo6tczynnik odtworzenia 69%). Stosunek uchy-
béw skutkiem pojemnosci, bocznikujacych Ri i R., nie za-
wsze jest taki, jak w omawianych przykiadach. Aby sie
o tym przekonaé¢, nalezy wykonaé kilka przeliczen licz-
bowych. Zwracajagc uwage, iz R? C we wzorze (2) jest

Rys. 66.
Szczeg6lny przypadek krzywych z rys. 65. Uwidocznione
tylko otoczenie szczytu wudaru. Dane; T = 04 |[j.'sek

R2= 100 ii, C = 100

spétczynnikiem k z tabl. XVIIl, mozna obliczy¢ uchyby dla
udaru T = 0,4 usek, dla dzielnikéw, ktérych dziataniu byta
poswiecona tabl. XVIII (patrz tabl. XXI).

TABLICA XXI.
Spétczynnik odtworzenia (stosunek wartosci
szczytowej na oscylogramie do tejze wartosci w razie ide-
alnego dziatania dzielnika) dla udaru tr6jkatnego, T — 04

a sek i dla dzielnikéw z rys. 58 a., b, c. i d. (R. 100 ii,
Rc 800 ii, C = 100 Pql F).
Dzielnik z rys. 58 a. b. c. d.
Sp. odtw. % 96,5 98,3 68,8 70,6

Z tabl. XX1 mozna wyciggna¢ wniosek, iz oscylograf
z duzg pojemnoscig ptyt (100 ¢jiIF) na ogdét nie zupetnie
nadaje sie (zwiaszcza gdy oporno$é¢ Rc jest duza) do oscy-
lografowania udaréw ucietych. Nalezy stosowa¢ badz
dzielnik pojemnos$ciowy, badz tez zmniejszy¢ pojemnosé
ptyt na drodze konstrukcyjnej.

c. Uchyby wskutek skonhczonej
elektronoéow -").

szyb ko$ci

Omawiajac oscylografowanie drgan, natozonych na
udary rtormalne, nie zajmowatem sie uchybami, wymie-

Is) Wz6r podany przeze mnie w dyskusji na CIGRE
w 1937 r.

*) O stusznosci konstrukcji krzywej u' rui rys. moz-
na sie przekonaé¢, poprawiajac jg przy pomocy wzoru z
tabl. XVII.

‘0) Uchyby te sg réwniez zwane ,uchybami skutkiem
zmian napiecia mierzonego w czasie przechodzenia elek-
tronu miedzy ptytami oscylografu”.
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nionymi w nagtéwku. Przede wszystkim wzdér, Okreslajacy
ich wielko$¢, jest znany [106] [107] [108] [74], nastep-
nie w zakresie majacych praktyczne znaczenie czestotli-
woséci (do 108 okr/sek) nie zjawiajg sie one na og6t dla
spotykanych na rynku konstrukcji oscylografow.
Wzmiankowatem juz wyzej, iz w referacie na CIGRE
w 1937 r. [92] rzucitem z A. W. Rankinem mysl sto-
sowania korekcji oscylograméw. W niniejszej pracy mysl
te rozwingtem dotychczas w stosunku do korekcji ze
wzgledu na pojemnos$¢ ptyt oscylografu. Do usuwania z
oscylogramoéw uchybéw wskutek skonczonej szybkosci
elektronéw mozna stosowaé¢ bgdz metode graficzng (A. W.
Rankin [92]), badZ tez analityczng (J. L. Jakubow-
ski [92] 21). Wedtug ostatniej metody zalezno$¢ na-
piecia, rzeczywiscie panujacego na ptytach oscylografu
(u), od napiecia na oscylogramie (u') jest nastepujaca:

H dt )t ©)

t —eczas (przejscia elektronu miedzy ptytami,

ut, ut__ — napiecie na ptytach w chwilach t i t— t,
u't — napiecie oscylogramu w chwili t

Nie bede powtarzat na tym miejscu wyprowadzenia wzo-
ru (3) 22, ani omawiat granic jego stosowania. Czytelni-
ka odsytam do zrédia [92], Zaznaczam tylko, iz stosujac
do danego oscylogramu poprawki ze wzgledu na pojem-
no$¢ plyt i ze wzgledu na skoriczonag szybkos$¢ elektronéw,
nalezy najpierw wprowadzi¢ te ostatnig.

W referacie na CIGRE zastosowatem wzo6r (3) do
udaru nieucietego, o dtugosci czota ok. 1,5.10—8sek. Cho-
dzito mi przy tym nie o rozpatrzenie przypadku waznego
praktycznie, a o wykazanie tatwosci stosowania metody
tam, gdzie, postepujac inaczej, trzeba positkowaé sie skom-
plikowanymi obliczeniami. (Przypadek wzmiankowanego
udaru o czole 15.10 8 sek byt rozpatrywany przez H.

Klemperera i O Wolffa [102]; obliczenie uchy-
béw byto mozliwe, gdyz dobrano celowo udar, ktérego
przebieg daje sie wyrazi¢ prostym wzorem). Przebiegi,

zachodzace w czasie rzedu 1,5.10—8 sek, moga mie¢ zna-
czenie przy badaniach specjalnych, przy czym stosowanie
poprawek wedtug wzoru (3) moze odda¢ duze usthugi.
Zwrécit mi na to uwage prof. W. Rogowski (,Wydaje
sie wiec, ze mozna wnikng¢ w czasy 10—8-f- 10 1sek i po-
wiedzie¢ o nich co$ pewnego. Przy naszych zdjeciach, do-
tyczacych tak krétkich czaséw, zadawalaliS$my sie zawsze
zdjeciem, jest jednak pocieszajgce, ze mozna okresli¢ z
do$¢ duzym przyblizeniem nie tylko zmierzony, ale takze
prawdziwy przebieg”).

W danej chwili interesuje mnie sprawa udaréw nor-
malnych ucietych. Wzér (3) mozna zastosowac¢ do upro-
szczonej krzywej napiecia udarowego (rys. 64), w zato-
zeniu, iz okres$la ona przebieg napiecia ptyt oscylografu.
Przyjmujac oznaczenia z rys. 64, otrzymuje sie nastepuja-
ce napiecie oscylogramu (u'):

2l) Metoda analityczna zostata opracowana wytgacz-
nie przeze mnie, co jest wyraznie zaznaczone w referacie.
2) Zamiast dowodu wykaze tutaj, iz przy pomocy
wzoru (3) mozna wyprowadzi¢ znany wzér dla napieé si-
nusoidalnych [106] [107] [108] [74], Wg. wzoru (3) za-
lezno$¢ ta jest nastepujaca:
dii’

t-gj-=

Stad U~
[cOS Bt—cCOoSs u) (t— t)].

Um sin wt — Um sin u>(t—1t).

Stosunek amplitud U'm i Um jest réwny (sin 0,5 i»t)/0,5u)r.
(Indeksy' odnoszag sie, jak zwykle, do oscylogramu).
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dla 0 <t<t u'=~l1J:n71 . o
dla t < t< — (PR “% m (4b)
dlay <t<y +T u.:__ZX', rynz, 2oy A

Tt \™ 2) T T T fac)
dla- + x<t<T u':u+U~'~ C e (4d)

Uchyb wartosci szczytowej na oscylogramie wyniesie23):

.................... )

Dla T- 04 [xsek i+ = 5.10—10 sek uchyb wedtug wzoru
(5) wynosi 0,06%, spotczynnik odtworzenia jest 99, 94%
(rys. 67 i 68). Obliczony przypadek jest typowy. Mozna

Rys. 67.
Przebieg udaru ucietego u = <p(t) i napiecia na oscylo-
gramie u' -'f(t), gdy uchyby powstaja tylko wskutek
zmian napiecia mierzonego w czasie przechodzenia elek-
tronu miedzy ptytami (tj. wskutek skonczonej szybko-
Sci elektronow).

Rys. 68.
Szczeg6lny przypadek krzywej z rys. 67. Uwidocznione
tylko otoczenie szczytu udaru. Dane: T = 04 |]j.sek,

t = 5.10 10 sek.

wiec wyciagngé¢ wniosek, iz dla udaréw normal-
nych wucietych wuchyb wskutek skonhczo-
nej szybkos$ci elektronéw jest pomijalny.
Whniosek ten nie jest nowy; uchyb wspomniany bywat juz
oszacowywany; iloSciowe wyznaczenie jego niewatpliwie
jednak uzasadni definitywnie bezpodstawnos$¢ zastrzezen,
z jakimi sie kilka razy w dyskusjach spotykatem.

4, Whnioski.

1 Przy stosowaniu dzielnika oporowego i oscylografu
o duzej pojemnosci ptyt (rzedu 100 ixjp¢) lub nieodpowied-
niego kabla opdzniajacego, w pewnych przypadkach nie

2) Wzér podany przeze mnie w dyskusji na CIGRE
w 1937 r.
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mozna wykry¢, czy na udary normalne sg natozone oscy-
lacje. W tych razach dobre ustugi oddaje iskiernik pomia-
rowy w opisanych ukiadach.

2. Wyttumiajac obwdéd ptyt oscylografu, nalezy zwra-
ca¢ uwage, aby go nie przettumié. Przez przettumienie u-
zyskuje sie nie tylko usuniegcie z oscylogramu oscylacji pa-
sozytniczych, majgcych zrédto w tym obwodzie i poza nim,
ale tez i ewentualnych drgan, natozonych na przebieg
badany.

3. Przy stosowaniu dzielnika oporowego i oscylogra-
fu, jak w p. 1, moga powstaé¢ dos$¢ duze, podane w pracy
uchyby, gdy mierzy sie udary napieciowe normalne, ucie-
te na czole.

4. Dla zwyktych konstrukcji oscylograféw katodo-
wych wysokiego napiecia uchyby skutkiem skonczonej
szybkosci elektronéw sa pomijalne zaréwno przy oscylo-
grafowaniu udaréw normalnych z natozonymi oscylacja-
mi, jak i ucietych. Udowodniono to w odniesieniu do uda-
réw ucietych ilosSciowo.

5 Wszystkie wnioski sg oparte na przyktadach licz-
bowych, ktérych dane otrzymatem, stosujac wzory na ko-
rekcje oscylograméw lub wzory pochodne. Byty one cze-
$ciowo podane w referacie moim i A. W. Rankina na
Konferencji Wielkich Sieci w 1937 r., czesSciowo zostaly
wyprowadzone specjalnie dla zagadnien, poruszanych w
niniejszej pracy. Okazaly sie przy tym b. praktyczne,
gdyfc pozwalaja na szybkie uzyskiwanie wynikéw licz-
bowych.

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

Die Ergebnisse dieser Betrachtungen sind folgende.
Wenn der Verzogerungskabel ais Siebkette wirkt (Abb.
60), oder wenn die Plattenkapazitat verhaltnismassig
gross ist (z. B. 100 p F), konnen die Messfehler dei-massen
gross ausfallen, dass man das Vorhandansein und die
Grosse der Schwingungen nur unter gleichzeitiger Anwen-
dung des K. O. tund einer Funkenstrecke feststellen kann.

Der Verfasser gibt die diesbeziiglichen Funken-
streckenschaltungen an. Wenn man den Dampfuings-
widerstand Rc (Abb. 58) in Anwendung bringt,
so muss man darauf achtgeben, ihn nicht allzu
gross anzunehmen. Wenn Rc unnotig gross st
verschwinden aus dem Oszillogramm sowohl die Schwin-
gungen des Rj, Lc, C — Kreises, als auch Schwingungen

anderer Herkunft, die dem Mess- oder Generatorkreise
entstammen. Auf diese Weise wird der Oszillograph zu
einer genauen Wiedergabe der Generatorschwingungen
unfahig gemacht. Schadliche Schwingungen, die nicht dem
R., Lc C-Kreise entstammen, konnen verschiedenen Urs-
prungs sein [z. B. Schwingungen der Kopplungsleitung
(Abib. 62), unsichtbare Uberschlage zwischen Osizillogra-
phengehause und Hilfskreisen, Wanderwellen zwischen
Mantel des Verzogerungskabels und Erde], Einige Bilder
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(Abb. 61, 63) stellen ktinstlich
Effekte schadlicher Schwingungen dar.

Bei abgeschnittenen Stéssen konnen infolge der Plat-
tenkapazitat unter gewissen Umstanden recht grosse Feh-
ler auftreten (Formel 2, Taf. XXI, Abb. 64, 65, 66). Fehler
infolge endlicher Elektronengeschwindigkeit sind in der
Praxis versehwindend klein (Formel 5, Abb. 64, 67, 68).
was quantitativ bewiesen worden st

vergrosserte
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Wieksze elektrownie (okregowe) na Morawach

Elektrownia wodna we Vranowie
na rzece Dyji

Jest to trzecia z rzedu elektrownia S. A. ,Elektrow-
nie zachodnio-morawskie“, uruchomiona w koncu kwie-
tnia 1934 r. Zapora we Vranovie stanowi pierwszy etap
wykorzystania spadku rzeki Dyji na trasie: Frejstyn —
Znojmo o diugosci 139 km (rys. 11). Jest ona obecnie
najwieksza zaporg na terenie Czechostowacji, zatrzymu-
jaca okoto 130 mio m3 wody i mogaca zredukowaé nad-
miar wody powodziowej do 160 m3se>k lub wzmocnié
najmniejszy przyptyw = 0,5 do 4 m3 Pojemno$¢ samego
zbiornika wynosi 11 mio m3  Wysoko$¢ zapory
betonowej wynosi 42 m, szeroko$¢ u podstawy — 40 m.
Goérna powierzchnia zapory zostala wykonana w posta-
ci drogi o szerokosci 7 m z chodnikami po obu stronach.
Dtugos¢ zapory w goérnej czesci wynosi 285 m, u spodu
za$ 150 m. Kontrola przepuszczalnosci zapory wykazata
przelotno$¢ 50 I/min.! co stanowi liczbe nader znikoma.
Dtugos¢ powstatego jeziora wynosi 30 km, spietrzenie
rzeki siega az do m. Frejstyn. Najwieksza szerokos$¢

Rys. 11.
Plan sytuacyjny zapory Vranov.

zbiornika u zapory wynosi 600 m. Ok. 15 km. przed za-
pora zatopione zostato miasteczko Bitov, ktérego miesz-
kancéw przeniesiono do nowego miasta, zbudowanego
kosztem elektrowni. Przy budowie zapory (rys. 12) zuzyto
og6tem 220000 m3 betonu, co odpowiada 6500 wagonom
cementu. W maszynowni pracujg na razie 2 zespoly po
5450 kW przy spadku 35 m i przeptywie 15 m3sek. Sa
to turbiny Francisa, 300 obr/min (rys 13). Ogé6lna moc
wyniesie przy trzech zespotach 16320 kW. Woda dopty-
wa do turbin trzema rurami o $rednicy 2,6 m, zamyka-
nymi dwoma zaworami: gérnym, uruchamianym z elek-
trowni, oraz dolnym, umieszczonym tuz przed turbinami;
jest to zawoér wykonany w postaci kulistego suwaka z
napedem hydraulicznym. Przed wejsciem do rur znaj-
duja sie kraty ochronne, czyszczone okresowo przy po-
mocy ruchomego urzadzenia z goérnej powierzchni zapo-
ry. Do wypuszczania wody ze zbiornika stuza pozatem 4
rury o Srednicy 1,6 m; wszystkie rury sa spawane. Tur-
biny systemu Francisa 5450 kW 300 obr./min. (rys. 13).

*) Dokonczenie artykutu do str. 225 ,P. E.“ Nr. 9 r. b.
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I na Slgsku*)

Inz. Leopold Temerson (L6dz)

Pradnice wytwarzajg prad o napieciu 6600 V, ktoéry po
przetworzeniu na 22 kV zasila okoliczne miejscowosci.
Do elektrowni w Oslavanach biegnie linia 100 kV o diu-
gosci 50 km. Na parterze za maszynownig ustawione sg

Rys. 12
Zapora wodha wraz z elektrownia w m. Vranov.
2 transformatory po 3000 kVA o przektadni 6000/22 kV
wraz z regulacyjnymi transformatorami o 17-tu stop-

niach od 5520 — 7760 V. Do szyn zbiorczych przytgczone
sg 2 transformatory po 10 MVA, 6/100 kV (rys. 14). Na
rys. 15 widzimy nastawnie ze schematem $wietlnym, od-
dzielong od maszynowni i rozdzielni. Pod nastawnig
znajduje sie bateria akumulatoré6w dla zapasowego
o$wietlenia i urzadzen ochronnych oraz cewka Petersena,
przytaczona do punktu zerowego transformatoréw po
stronie 22 kV. Generatory posiadajg samoczynne regula-
tory Tirilla i zabezpieczenia za pomocag przekaznikéw
ré6znicowych. Ochrona przeciwprzepieciowa — systemu
AEG (odgromniki ocelitowe).

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

Ciekawe jest urzadzenie ogrzewania pomieszczenh;
maszynownie ogrzewa wytgcznie ciepte powietrze z ge-
nerator6w; nastawnia za$ ogrzewana jest elektrycznie
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przy pomocy zelaznych drutéw grzejnych, zabetonowa-
nych w podtodze i zasilanych pradem o napieciu 17,5 V.

Przytocze niektére daty, dotyczace budowy elek-
trowni. Prace ziemne rozpoczeto w r. 1930; betonowanie

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

mys$lowych w dole rzeki Dyji, a jednocze$Snie nastgpita
racjonalizacja gospodarki wodnej ziemi morawskiej,
ktérej grozito w ostatnich latach wysuszenie. W ten spo-
s6b gtéwnym zadaniem zapory jest wiasciwie regulacja
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rzeki i melioracja p6l, a dopiero wtérnym jej celem —
elektryfikacja okolicy.
Opisane 3 elektrownie przy petnym uruchomieniu
moga dostarczy¢ mocy ok. 100000 kW, przy czym dotych-
czasowe ich obcigzenie maksymalne (r. 1935)
przekroczyto 35000 kW. Dzieki potgczeniu trzech
elektrowni o napieciu 100 kV istnieje mozliwos¢
wzajemnej wymiany energii w réznych porach
roku miedzy elektrowniami cieplnymi i wodna.
16 i 17 widzimy, ze
w Oslavanach jest bar-
w zimie szczyty pokrywane

Z wykreséw na rys.
obcigzenie elektrowni
dzo réwnomierne;

Peterzena s3 przez elektrownie Vranov i Cieptownie m.
Brna. W lecie natomiast, — w okresie zniw —
ISRA Oslavany wykazujg réwniez charakterystyczny
szczyt poranny.
Wykresy na rys. 18 dajg caloksztalt roz-
woju produkcji pary i energii elektrycznej
omawianych elektrowni w latach od r. 1913 — 1936
OMVA wiacznie.
/p.
W
68MVA 5'4MW 40000
100KV
Hi
Rys. 14.
Schemat elektrowni wodnej w m. Vranov.
32000
zapory — w czerwcu 1931 r. Uruchomiono elektrownie
w  kwietniu 1934 r. Wszystkie niemal maszyny i przy-
rzady zostalty dostarczone przez firmy Kkrajowe, jak
C. M. K. D.,, Skoda, Krizik wzgl. krajowe wytwoérnie
firm zagranicznych. -
Roczna produkcja elektrowni przewidziana jest na 000
30 mio kWh, przesytanych do sieci okregowej ,Elektrow-
ni Zachodnio-Morawskich". W roku 1935 wyprodukowa-
no 85 mio kWh.
Gtownym celem zapory we Vranovie jest regulacja
sptywu wod rzeki Dyji i doptywdw; zabezpiecza ona ok. 16000
8500 ha ziemi uprawnej przed powodzig. Précz tego ist-
nieje moznoé¢ zwlizania gleby w okresie posuchy. Zwiek-
szyta sie przy tym wydajno$¢ wodnych zakiadéw prze-
8000
2* goc/z

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

Elektrownia cieplna w Trebowicach

Elektrownia ta nalezy do Spoiki
skich Elektrowni" w Morawskiej Ostrawie; jest ona
podstawowym Zzrodiem zasilania dla tego okregu,
ktory korzysta poza tym z kilku elektrowni kopalnianych.
Moc elektrowni w Trzebowicach wynosi obecnie 42000
kW — przy projektowanej rozbudowie do 160000 kW.
Z Trebowic bedzie biegta linia 100 kV do Trynca, stad
za$ dalej — na Sitowaczyzne. Sie¢ elektrowni zasila po6t-
nocno-wschodnie Morawy i Slask.

.Morawsko-Sla-



264
Inicjatorem budowy elektrowni trebowickiej byt
prof. V. List, ktéry zaprojektowat wybudowanie elek-

trowni w poblizu ostrawskiego rewiru weglowego, wy-
bierajac przy tym miejsce dogodne ze wzgledu na ta-
twos¢ dostarczania wody.

Rys. 17.

Wykres letni ,Elektrowni Zachodnio-Morawskich*.

Przy wyborze cisnienia pary wzieto pod uwage
wspdlng oferte Zaktadéw Witkowickich oraz Skody, pro-
ponujgacych urzadzenie kottéw wysokiego ci$nienia syst.
Lofflera. Po przeprowadzeniu szczegétowych studiow
Spotka zaméwita u obu firm w koncu r. 1930 catkowite
urzadzenie elektrowni na cisnienie 130 at. Na rys. 19
pokazany jest og6lny widok elektrowni trebowickiej od
Strony potudniowej.

Kociot Lofflera. Zwiekszenie sprawnosci kotta wy-
maga, jak wiadomo, podniesienia zaréwno temperatury
przegrzania pary, jak i jej ci$nienia. Stad powstata idea
budowy kottdéw ponad 100 at, przy jednoczesnym ogrze-
waniu kondensatu parg zaczepowg z turbin i opalaniu
kotta pytem weglowym w strumieniu goracego powietrza.
Czynniki te spowodowatly wzrost ogélnej sprawnosci
urzadzen parowych do 30°% i wyzej (dla wielkich jedno-
stek). Zasada kotta wysokopreznego prof. Lo6fflera opar-
ta jest na wymianie ciepta miedzy parag przegrzang obie-
gowg, a wodg — poza obrebem witasciwego kotta. Ko-
ciot ustawiony w elektrowni trebowickiej przez Zakiady
Witkowickie (rys. 20) o wydajnosci 65 — 75 t/godz. po-
siada nastepujgce gtéwne czesci skladowe przegrzewacze
= gldwny i dodatkowy, pompe obiegowg do pary prze-
grzanej oraz tzw. ,wytwarzacz pary“, bedacy wiasciwie
rodzajem bojlera. Pompa obiegowa zasysa z bojlera pare
nasycong o ci$nieniu 130 at i tloczy si¢ do przegrzewaczy
S i D (rys. 21). Trzecia cze$¢ pary przegrzanej do 500° C
o ci$nieniu 130,5 at biegnie do turbin, reszta — za$ tj. da
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wraca do bojilera, nagrzewajac wode. Bezpieczenstwo ko-
ttow Léfflera polega na tym, ze bojler, napetniony wo-
da, znajduje sie poza paleniskiem, z goracymi za$ gaza-
mi stykaja sie jedynie rury obu przegrzewaczy. Tempe-
ratura pary utrzymywana jest na witasciwej wysokosci
droga samoczynnej regulacji obrotéw pompy obiegowej,
wzglednie w drodze zasilania palnikéw pytem weglowym.
Para o temperaturze 330°C pogrzewa sie w pierwszym
przegrzewaczu do 400°C, w drugim za$ — do 500°C.
W pierwszej komorze gazy spalinowe posiadajg tempe-
rature 1250° C, w drugiej 780° C, uchodzagc, po podgrza-
niu wody i powietrza, przy temperaturze 180" C. Pompa
zasilajgca pedzi kondensat przez podgrzewacz wody do
bojlera, gdzie woda posiada temperature 270" C przy ci-
$cieniu 130 at. U goéry znajduje sie podgrzewacz powie-
trza, mieszanego z pyltem weglowym w palniku (1 ko-
mora).

Obieg pary i wody (rys. 21). Z trzech kottéw Lo6ffle-
ra para odchodzi przewodami wysokiego ci$nienia do
wysokopreznych czesci 2-ch turbin trojstopniowych, na-

pedzajacych 2 turbopradnice o mocy 21 000 kW, 6300 V.

Rys. 18.
Wytwoérczos¢ pary oraz energii
1913—1936 w cieptowni

elektrycznej w latach

brnenskiej
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Stad biegnie para do przegrzewaczy przelotowych H,
ogrzewanych $wiezag parg o temperaturze 500°C, gdzie
ogrzewa sie do 380" C i przy ci$nieniu okoto 30 at wpada

Rys. 10.
Elektrownia w Trzebowicach (widok od strony potud-
niowej).

kociot wysokoprezny Lé/lera

do czesci Sredniopreznej, stad zas —
do stopnia 3-go turbiny i wreszcie
do kondensatora. Kondensat dostar-
czany jest przy pomocy pomp od-
srodkowych przez pierwszy pod-
grzewacz do odgazowywacza. Pod-
grzewanie odbywa sie parg zacze-
powa z 3-go stopnia turbiny. W od-
gazowywaczu nastepuje dalsze
ogrzanie kondensatu parag niskiego
ci$nienia z pomp obiegowych. Z od-
gazowywacza skropliny pompowane
sag przez dalsze podgrzewacze,
ogrzewane parg ze S$rednich i wyso-
kopreznych czesci turbin, do zbior-
nikéw kondensatu, skad pompy wy-

otjietrie

zbiorrtil* konJtrts
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sokiego ci$nienia dostarczajg wode do bojlera przez pod-
grzewacz wody w Kkotle.

Kotty niskoprezne — syst. Babcock & Wilcox o pale-
niskach rusztowych i ci$nieniu pary 22 at przy 350" C
przegrzania. Para z tych kotiéw napedza turbozespét
wiasnych potrzeb o mocy 3500 kW; poza tym para 22 at
stuzy do napedu turbo-pomp obiegowych i zasilajacych.
Kotty te stuzg réwniez do destylacji wody uzupetniajacej
kondensat w obiegu wysokiego ci$nienia. Brakujgca ilos¢
pary jest dostarczana do przewoddw niskiego cisnienia
z 1-go stopnia gidwnej turbiny, w razie za$ potrzeby —
przez stacje redukcyjng. Wode z kondensatora turbiny
wiasnych potrzeb dostarczaja pompy do odgazowywa-
cza. Woda zasilajgca czerpana jest z pobliskiej rzeki;
przechodzi ona przez filtr piaskowy, zmigkcza sie per-
mutytem i ogrzewa si¢ w podgrzewaczu parg odlotowa
z turbin do 100° C, poczem gromadzi sie w 2-ch zbiorni-
kach, skad pompy niskiego cisnienia tioczg ja do ko-
ttow 22 at.

Uruchamianie kottéw odbywa sie przez zasilenie
bojleréw i przegrzewaczy parg niskiego cisnienia przy
zamknietych przewodach wysokiego cisnienia gtdwnych
turbin. Kotty opalane sg w tym czasie olejem palnym
przy uzyciu 4-ch palnikéw umieszczonych w $cianach ko-
mory spalinowej. Po uruchomieniu witasciwych palni-
kéw na pyt weglowy wilaczana zostaje pompa obiegowa,

koc-of wysoHoprfsny L6/ltra Oczyszczac* bsody zasilajace/

Rys. 20.
Schemat kotta Loefflera.

a po osiagnieciu 130 at ci$nienia (co trwa okoto 2 godzin) otwiera sie
przewody gtéwnych turbin i wiacza sie pompy zasilajgce wysokiego ci-
$nienia. Kazdy kociot posiada 9 palnikéw, do ktérych doprowadza
sie paliwo przy pomocy podajnikéw korytkowych, napedzanych elek-
trycznie z regulacjg szybkosci w granicach 40 100°/0. Pyt weglowy
dostarczany jest z pltynéw drogg pneumatyczng do zbiornikéw nad
kottami, miesza sie z ogrzanym (do 250°C) powietrzem, poczem dostaje
sie do komory spalinowej. Temperatura pierwotna siega 1250°C. Pal-
nik zaopatrzony jest w topatki ruchome, regulujgce doptyw powie-
trza, mieszanego z pytem weglowym. Gazy palinowe omywaja prze-
grzewacze — wstepny i dodatkowy, a nastepnie podgrzewacze — wody
i powietrza, po czym uchodza do komina.
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Pompa obiegowa dla pary wysokiego ci$nienia na-
pedzana jest urbing o mocy 1000 KM i zmiennej szyb-
kosci 2000 — 8000 obr./min., co pozwala na tatwe dosto-
sowanie obiegu pary do obciazenia i utrzymania tempe-
ratury 500" C; wydajno$¢ pompy — 240 t/godz.

Rys. 22.
Wytwarzacz pary (bojler).

Zasilanie kotta regulowane jest samoczynnie przy
pomocy pilywaka, ktéry nadaje stan poziomu wody w
bojlerze droga elektryczng. Bojler — wytwarzacz pary
jest to walec stalowy (rys. 22) o grubosci $cianek 75 mm,
zawierajacy wewnatrz dysze, przez ktére para przegrza-
na dostaje sie do przestrzeni wodnej, gdzie sie wywigzu-
je para nasycona. Para ta tloczona jest nastepnie do ko-
tta parowag pompa obiegowg. Rurki przegrzewaczy prze-
dmuchuje sie podczas pracy parg niskiego cisnienia
12 — 20 at. Szlake i popi6t sptukuje sie woda i wypuszcza
do specjalnych dotéw. Na. rys. 23 pokazany jest ogélny
widok kotta wysokiego ci$nienia wraz z pompa obie-
gowa.

Rys. 23.
Kociot wysokiego cisnienia (przed kottem pompa
obiegowa).

Turbiny wysokiego cisnienia sg to 3-stopniowe tur-
biny akcyjne z kotem Curtisa (rys. 24), wyrobu Skody
0 mocy 21000 kW. Do pierwszego stopnia dochodzi para
o ci$nieniu 124 at i temperaturze 480° C. W kole Curtisa
para rozpreza sie do 70 at i 400°C. Mamy tu dwa od-
biory pary niskiego ci$nienia dla napedu turbin pomoc-
niczych i ogrzewania wody zasilajgcej.
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Miyny weglowe. Wegiel suszy sie przede wszystkim
cieptem gazéw spalinowych. Ze zbiornikéw zelbetowych
dochodzi on nastepnie do miynéw, gdzie zostaje rozbity
przy pomocy wirujgcych ttuczkéw stalowych, przy czym
wegiel rozbija sie réwniez o $ciany skrzyni wytozonej

ptytami pancernymi. Do zbiornikéw py-
tu nad kottami sproszkowany wegiel do-
staje sie przy pomocy wentylatoréw. Wy-
dajno$¢ miynéw weglowych wynosi 45
t/g.; miyny napedzane sg silnikami o mo-
cy 140 kW. Moc wentylatora 90 kW.

Pominiemy opis takich urzadzen me-
chanicznych, jak chtodzenie wody, stacje
pomp, dostawe wegla, usuwanie szlaki
i popiotu oraz oczyszczanie oleju — jako
rzeczy nie przedstawiajgcych na og6t nic
osobliwego i przejdziemy do urzadzen
elektrycznych.

Rys. 24.
Widok maszynowni elektrowni w Trzebowicach (2 turbiny
wysokiego ci$nienia oraz turbina dla witasnych potrzeb).

Urzadzenia elektryczne. Na rys. 25 pokazany jest
schemat elektryczny elektrowni: 2 pradnice o mocy 30
MVA przy cos f = 0,7, 6300 V, potagczone sg bezposred-
nio z transformatorami, podwyzszajacymi to napiecie do
3 X 110 kV; transformatory chtodzone sa olejem obiego-
wym, przy czym kazdy transformator posiada 2 pompy
obiegowe oraz 2 chtodnice.

Rozdzielnia napowietrzna 100 kV umieszczona jest
réownolegle do maszynowni, przed ,ktérg ustawione sa
gtéwne transformatory (rys. 26). Uktad rozdzielni jest
przejrzysty, konstrukcja lekka, kratowa, odporna na dzia-
tanie wiatru i naciggu przewodéw. Wytaczniki olejowe-
trojkottowe o mocy odtgczalnej 600 MVA kazdy. Montaz
przyrzadow itp. odbywa sie przy pomocy specjalnego wo-
zu, poruszanego wzdiuz szyn, biegngcych w trzech rze-
dach po terenie rozdzielni.

Dwutorowa linia dalekonosna 100 kV biegnie do Pfe-
rova, stad za$ dalej — na zachéd, zasilajagc energig obszar
$rednio-morawskich elektrowni.

Rozdzielnia 22 kV zasila sie¢ okregowa, przeznaczo-
ng dla blizszych okolic, oraz — przy pomocy transfor-
matora 3000 V o mocy 4 MVA rozdzielnie wiasnych po-
trzeb. Wytgczniki olejowe — jednokottowe o mocy od-
tagczalnej 350 MVA. Szyny rozdzielni 22 kV zasilane sag
z szyn 100 kV dwoma transformatorami po 15 MVA.
Rozdzielnia 3 kV umieszczona jest na dwoéch pietrach
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rowniez systemu halowego; wytaczniki — o mocy 150
MVA. Rozdzielnia 380 V posiada konstrukcje zelazng;
tablice z blachy. Moc wytacznikéw wynosi 75 MVA. Po-
siada ona trzy transformatory powietrzne, kazdy o mocy
800 kVA. Pomocnicze tablice rozdzielcze umieszczone sg

Rozdzielnio

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

267

ne sa urzadzenia dyspozycyjne dla maszynowni oraz ste-
rownicze — dla wylgcznikéw. Na tablicy znajduje sie
schemat $wietlny — dla rozdzielni 100 kV oraz dla roz-
dzielni do wiasnych potrzeb. Sygnalizacja odbywa sie w
ten spos6b, ze symbole poszczegélnych czesci, jak szyn

380V

Rys. 25.
Uktad potgczen elektrowni w Trzebowicach.

przy kottach, pradnicach, mitynach itp. zasilajac sil-
niki pradem o napieciu 3000 V, wzglednie 380 V, — za-
leznie od mocy. Poszczegélne tablice moga by¢ taczone
miedzy sobg na wypadek uszkodzenia kabla zasilajacego.
Elektrownia posiada 2 baterie akumulatoréw jedna o na-
pieciu 220 V i pojemnosci 270 Ah, druga za§ — 24 V

Rys. 26.
Rozdzielnia napowietrzna 100 kV

zbiorczych, odigcznikéw, wytacznikéw, pradnic, transfor-
matoréw — przedwietlane sg barwa czerwong, lub zie-
long — zaleznie od stanu zatgczenia lub wytgczenia.

W razie niepozadanego wytaczenia w rozdzielni sche-
mat zapala sie samoczynnie, odnosny za$ symbol
Swieci biato, to jest kombinacjg barw: czerwonej i zie-

Rys. 27.
Nastawnia elektrowni w Trzebowicach.

i 110 Ah; stuza one do zapasowego os$wietlenia elektrow-
ni, sterowania wytgcznikéw oraz obstugi telefonéw we-
wnetrznych i obwodéw sygnatowych.

Nastawnia (rys. 27) znajduje sie w gornej cze-
éci budynku administracyjnego. Na pulpitach umieszczo-

lonej, co wskazuje na niezgodno$¢ miedzy stanem rzeczy-
wistym w rozdzielni, a potozeniem odnos$nej raczki na
« pulpicie nastawni.
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Z DZIEDZINY ELEKTRYFIKACJI

Obrét energii elektrycznej w marcu r. b.

W zakresie obrotu energii w marcu panowala na
0og6t tendencja mocna, co przypisa¢ nalezy gtéwnie po-
mys$lniejszemu rozwojowi sytuacji gospodarczej kraju.

Zwilaszcza przystapienie do realizowania programu
inwestycyjnego przyczynito sie wydatnie do ozywienia
produkcji energii.

Jednakowoz tempo rozwojowe wytwdrczosci ener-
gii zlekka ostabto w marcu, jak w ogéle w catym 1-ym

kwartale r. b. w poréwnaniu z odpowiednimi okresami
w ub. roku.
Zamiast nieprzerwanego, jak dotychczas, wzrostu

produkcji energii, wystepujg wyraznie wahania, jak to wi-
da¢ z tablicy I.

Tablica I
Przyrosty %-we wytworczosci energii.

Miesigce 1937/36 1938/37

+ 155 + 10,5

+ 11 + 135

+ 19 + 165

Przecietnie za | kwartat + 15 + 135

Pod wzgledem iloSciowym przyrosty w biezgcym ro-
ku i ubiegtym w l-ym kwartale sa na jednym poziomie
i wynoszg po 100 mio kWh.

Ogélna sytuacje w zakresie obrotu energii obrazuje
tablica II.

Tablica Il
Energia w 106 kWh
lata 196 r. 1937 r. 1938 r.
réznica réznica
% -wa ' % -wa
miesiace =Xl =Xl M dii 3736 1f L 1 3837
mazrazec mazfzec
A. Energia wytworzona
og6tem 2867 3355 7901272+ 19 897 317 + 165
w tym zakt.
sawod. 1120 1365 331 114+ 23 397 138 +21
przemyst. 1747 1990 459158 + 16 500 179 + 135
B. Energia rozporzadzalna
ogo6tem 2883 3375 794 273 + 185 904 320 + 17

w tym zakk 1055 1226 301 103+ 195 345 120 +16.5

zawod.

przem. 1831 2149 493 170+ 18 559 200 + 17,5

Wytworczo$s¢ energii w marcu wyniosta 317 mio
kWh, niemal doréwnywujac najwyzszej produkcji mie-

siecznej w ub. roku, a mianowicie w pazdzierniku o 320
mio kWh. Udziatl zaktadéw zawodowych w tgcznej wy-
twérczosci wyniést 43,6°/0 wobec 419<Vo w marcu ub. r.,

a za caly | kw. roku biezacego 44,3% wobec 41,8%>
w ub. r.
Srednia dzienna wytwérczo$é energii  wynosita

w marcu 10,2 mio kKWh, a w ogdle w I-ym kwartale r. b.

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

Dane za |-y kwartal pozwalaja odtworzy¢
rozwéj koniunktury w poszczegélnych gateziach prze-
mystu poréwnawczo z takim ze okresem ub. roku.

Tablica Il
Energia rozporzadzalna za | kwartat
w 10“ kWh
Przyrost %
1937 1938 1938/37
Kopalnie wegla . . . . 184 200 + 87
HUty e 94 104 + 10,6
Fabryki chemiczne . . 114 139 + 22
. wiokiennicze . 29 33 + 138
Cementownie.............. 5 10 + 100
Ré6zne zaktady . . .. 13 14 + 77
Ogobtem 439 500 + 139
W tych galeziach przemystu, ktére sg zwigzane
z wykonywaniem programu inwestycyjnego, najnizszy

przyrost wykazuja kopalnie wegla. Natomiast w Srednim
przemysle, (reprezentowanym w rubryce ,r6zne zakila-
dy" i posiadajgcym wiasne wytwdérnie energii 0 mocy po-
nizej 5000 kW), oddziatywanie prac inwestycyjnych do-
tychczas jest b. stabe, gdyz 7,7%-owy przyrost energii
rozporzadzalnej (iloSciowo — 1 mio kWh) nie Swiadczy
0 istotnej poprawie sytuacji.

Nie zaszkodzi troche poréwnan, celem plastycznego
uwydatnienia naszych stosunkéw elektryfikacyjnych.
Udziat Polski w $wiatowej wytwoérczosci energii jest nie-
stychanie niski, jak $wiadczy tablica IV.

Tablica IV.
Energia w miliardach kWh

Lo . P o | s k a
Swiatowa wytwor-
czos$¢ energii , - .. udziat %

Lata wytworczosc energii \ swiato-

S e wej wytw.

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

Uwaga. Dane zaczerpniete z Nr. 9 ,Elektrizitatswirt-
schaft* za r. b.

Jak wykazuje tablica 1V, rozwdj wytwoérczosci ener-
gii w Polsce nie nadgzat za $wiatowym tempem produk-
cji. Przyjmujac rok najwyzszej koniunktury 1929-ty za
100, okazuje sie, ze Swiatowa produkcja energii w 1932
roku, (stanowigcym ,dno depresji") skurczyta sie tylko
0 8%> a w 2 lata p6zniej osiggneta poziom 106. Natomiast
Polska w 1932 r. zmniejszyta swg wytworczosé energii
0 26°0 i dopiero w 4 lata pézniej zréwnata sie z 1929 ro-
kiem w wytwdrczosci energii.

Silny spadek produkcji energii, ktdry zaznaczyt sie
w latach kryzysu ekonomicznego, nieobserwowany w tym
stopniu w zadnym innym kraju, S$wiadczy, ze Polska
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posiada stabg strukture gospodarcza, bowiem
szybciej przeszty w okres poprawy koniunktury.
W 1929-ym roku nasz udziat w Swiatowej produkecji
energii, wyrazal sie niespetna I°/o-em. W nastepnych la-
tach zostaliSmy zepchnieci nawet i z tej pozycji na jesz-
cze bardziej szary koniec, gdyz w zesztym roku, a wiec
juz po przetrzymaniu depresji gospodarczej, osiggnelis-
my 0,8°0. W 1938 r. przewidziana produkcja Swiatowa
energii przekroczy 500 miliardéw kWh, gdy Polska osia-
gnie ok. 4 mrd kKWh, a wiec rowniez 0,8°/0 Swiatowej wy-
twérczosci. Innemi stowy, niejako stabilizujemy sie na
niktym poziomie.

Nasze stosunki elektryfikacyjne mozna w inny je-
szcze sposdb uwypukli¢. Ot6z przecietna Swiatowa wy-
tworczos¢ na gtowe ludnoSci wynosita w 1937 r. okoto
160 kWh, gdy w Polsce — 104 kWh.

Te liczby nie wymagaja komentarzy i $wiadcza
o koniecznosci dokonania intensyfikacji naszego zycia go-
spodarczego i podciagniecia si¢ przynajmniej do poziomu
przecietnej Swiatowej na giowe ludnosci, co odpowiada

inne kraje

rocznej wytwdrczosci energii w wysokosci 55 miliai-
da kWh.
Tablica V stanowi rozwiniecie tablicy IV i odtwa-

rza przebieg produkcji energii w poszczegélnych krajach

Tablica V.
Energia w miliardach kWh.
=
Elek- S s
K raij tro- 1929 1932 1935 1936 1937 8,22
wnie _E;C
P ©
SzE2
Stany Zjedn. I+l 135 111,7 135 150 160 1235
100 83 100 111 118
Niemcy . 1+ 11 316 243 367 425 505 747
100 77 116 135 160
Kanada . 1 18 159 234 254 276 2464
100 88 130 141 153
Francja . 1+ 11 14,4 136 158 16,7 183 436
100 94 110 116 127
Anglia 1 12 13,7 19 21,7 24 509
100 114 158 181 200
Wiochy . 1 9,8 102 131 135 15 350
100 104 134 138 153
Szwajcaria I+ 11 53 48 57 6,1 6,9 1643
100 91 108 115 130
Szwecja . I+11 5 49 69 7,4 8 1269
100 98 138 148 160
Belgia 1+11 43 39 45 49 56 669
100 91 105 114 130
Czechostowacja 1+ Il 34 27 30 35 3,8 247
100 80 88 103 112
Austria | 2,55 2,30 2,60 260 280 418
100 90 102 102 110
Holandia | 16 2 2,2 2,3 2,8 321
100 125 236 144 175
Rumunia 1+ 11 057 054 087 09 1,05 54
10C % 151 168 184
Dania . . . . 1+11 055 066 0,85 i09 115 310
1w 12c 1,1 175 2C
Portugalia . 1+11 024 02£ 0,36 ' 0,37 0,440 54
we 121 150 1< 167
Polska. . . . 1+l 305 2,2( 282 308 360 104
1nc 1 92  10j i
Uwaga: | — zaktady zawodowe.

Il — przemystowe.
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poczynajac od 1929 r. przyjetego za wskaznik 100, a kon-
czac na ub. roku. A zatym sa objete lata najwyzszej
koniunktury, najgtebszej depresji i lata poprawy.

W wyscigu pracy zachodnie kraje posunety sie od
1932 r. b. szybko naprzéd. Spadek wytwérczosci w 1932 r,,
wedtug wskaznika z 1929 r. jedynie w Polsce, Niemczech
i Stanach Zjednoczonych przybrat wieksze rozmiary.
W szeregu krajoéw, jak Anglia, Holandia, Dania, Portuga-
lia oraz autarkiczne Witochy, wytwdérczo$¢ energii nie-
tylko, ze nie ulegta zatamaniu, lecz przeciwnie, wykazuje
wzrost nawet w 1932 r. (oczywiscie o roznej skali wzro-
stu w poszczegélnych krajach, w zaleznosci od struktury
gospodarczej), w stosunku do poziomu z 1929 r. Natomiast
w ub. r. nasze tempo przyrostu wytworczosci energii by-
to (w stosunku do 1929 r.) tak stabe, ze mieliSmy za so-
ba jedynie Czechostowacje i Austrie, pozostajac w tyle
jednak za Danig, Rumunia, Holandig i Portugalig. Wresz-
cie ostatnia rubryka w tablicy V podkresla miejsce Pol-
ski w szeregu panstw pod wzgledem wytworczosci energii
na gtowe ludnosci.

Uprawnienia rzqgdowe

Urzad Wojewddzki Pomorski podaje do publi-
cznej wiadomosci:
o} otrzymaniu skierowanego do Ministerstwa Prze-

mystu i Handlu podania Zarzadu Miejskiego w Wejhero-
wie 0 udzielenie uprawnienia rzadowego na przetwarza-
nie, przesytanie i rozdzielanie energii elektrycznej w celu
zawodowego jej zbytu na obszarze m. Wejherowo oraz
gromad: Kgpino, Smiechowo, Naniec i Wejherowo — Za-
mek gminy wiejskiej Wejherowo w pow. Morskim.

Stosownie do przepisu 8 20 rozporzadzenia z dnia
31 pazdziernika 1934 r. (Dz. U. R. P. Nr 104, poz. 928)
Ministerstwo Przemystu i Handlu ogtasza o nadaniu
uprawnien rzadowych: 1) Nr 342 z dnia 21 stycznia 1938
roku firmie ,Elektrycznos$¢ll, sp. z o. o. w Krzemiencu,
wojewodztwa Wotynskiego na zakiad elektryczny w m.
Beresteczku, powiatu Horochowskiego na lat 25; 2) Nr 343
z dnia 3 lutego 1938 roku Romualdowi Dabrowskiemu
na zakiad elektryczny rozdzielczy w miasteczku Manie-
wicze, powiatu Kowelskiego na lat 20; 3) Nr 344 z dnia
11 lutego 1938 roku Ignacemu topuszyriskiemu na zaktad
elektryczny na obszarze gromad: Czerhanéwka, Kosow
Stary, Smodna, Wierzbowiec, Horod i Stobdédka, powiatu
Kosowskiego na okres do dnia 20 listopada 1960 roku;
4) Nr 345 z dnia 18 lutego 1938 roku m. Kaliszowi
na zaktad elektryczny przemystowo- rozdzielczy, obejmu-
jacy powiaty: Jarocinski, Kaliski, Kepinski, Koniecki,
Krotoszynski i Ostrowski na lat 40; oraz o dokonanej
zmianie warunkoéw uprawnienia rzadowego Nr 44, na-
danego ,Elektrowni w Sarnach sp. z o. 0.“, a mianowi-
cie: 1) zamiast udzielania odbiorcom opustéw, przewi-
dzianych w § 70, przyznano uprawnionemu prawo stoso-
wania wszelkich sposobdw taryfikacji, uznanych przez
wiadze nadzorcza za nie mniej korzystne dla ogo6tu od-
biorcow (8 77) i 5) dostarczanie energii elektrycznej od'
zmierzchu do $witu (8 36) zastgpiono przez dostawe w
ciggu catej doby, poczynajgc od 1 pazdziernika 1938 roku
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MINISTERSTWO PRZEMYStU | HANDLU
BIURO ELEKTRYFIKACJI

STATYSTYKA ELEKTRYCZNA

Rok IX MIESIECZNY OBROT ENERGII ELEKTRYCZNEJ Marzec 1938
Elektrownie (185) o mocy instalowanej ponad 1000 kW (ok. 94% wytwdrczosci).

MILIONY

i ELEKTROWNIE kWwh ELEKTROWNIE ZAWODOWE
BrZAWODOWE | NIEZAWODOWE
180

ELEKTROWNIE NIEZAWODOWE
160

140 t-j/r'.fN
185 ELEKTROWNI
120 0 MOCY INSTALOWANEJH445307kW P Y I
/i—'VV
100

WYTWORCZOSC W STOSUNKU 00 OKRESU POPRZEDNIEGO

g0 MIESIAC ROKU 1938 00 TEGOZ MESIACA ROKU 1937
60 H—
135-165 .165 20%
40 SIS . 1%
k15 135 IS5 - or.
2 PADEK 1o7.
20% 137 ELEKTROWNI O MOCY INST.-814453 kw
0
MooV
60
OBROT ENERGI ELEKTRYCZNEJ R 1938 W STOSUNKU DO R 1937
1937
ENERGIA WYTWORZONA 20%
B WZROST — + 10%
e 1937 20 0%
ENERGIA ROZPORZAOZALNA * v 1938 10%
— 1937 i a7
8 i @ MV o1 M M X X A A
. Wymiana energii Rozporzad;-alna energia
Licz- Moc Wiasna z innymi -
ELEKTROW N IE t:(a} instalo- wytworczosé elektrowniami catko wita po ll)dlgtanlu innym
. . - ele rowniom
0o mocy instalowanej ponad 1000 kW Zgéwa wana ctrnoma” oddano rb. 4 +5) . rb. (4 +5—6)
kwW 1000 kW h przyrost 1000 kW h 1000kWh przyrost 1000 kW h |przyrost
1 2 3 4 % 5 6 7 % 8 j %
1 + 1 185 1445307 317035 + 16,5 68517 65635 385552 + 17,0 319917 + 17,0
I Zawodowe  ..ocoeevviiieeeeieeen, 48 630854 137680 + 21,0 23327 40725 161 007 + 20,0 120282 + 16,5
1) OKregowe.....cocoovneciennenns (e} 23 361270 87639 + 210 17711 36974 105350 + 19,0 68376 + 13,0
2y Lokalne .. L 25 269584 50041 + 20,5 5616 3751 55657 + 220 51906 + 21,0
Il Niezawodowe........cccoeveveeennns 137 814 453 179355 + 135 45190 24910 224545 + 145 199635 + 175
1) Kopalnie wegl w 39 379095 77029 + 35 13987 23740 91016 + 45 67276 + 85
H 13 94 103 22808 + 23,0 15156 1139 37964 + 155 36825 + 15,0
3) Fabryki chemiczne . . Ch 14 114911 38549 -f 21,0 11039 — 49588 + 26,0 49588 + 26,0
4) Fabryki wiékiennicze . Wit 17 45506 10716 i- 55 1553 — 12269 + 115 12269 + 115
5) Cukrownie........ Ck 22 61 733 153 13,5 20 — 173 — 11,0 173 — 11,0
6) Papiernie P 6 43890 15353 + 155 1222 — 16575 + 185 16575 + 185
7) Cementownie . . . .Cm 8 33 011 7669 + 123,0 22 31 7691 + 121,0 7660 + 1205
8) Pozostate zaktady przem. R 16 28 624 4545 -1 155 478 5023 + 145 5023 + 145
9) Trakcyjne....eicenens T 2 13 580 2533 + 1,0 1713 — 4246 + 11,0 4246 + 11,0
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

X WALNE ZGROMADZENIE S. E. P

Zarzad Giéwny S. E. P. podaje do wiadomosci 0g6-
tu cztonkéw Stowarzyszenia, ze w sobote dn. 30 lipca
1938 roku o godz. 11-ej odbedzie sie w Gdyni posiedzenie
plenarne dla zatatwienia spraw formalnych.

Porzadek dzienny.

1. Rozpatrzenie i zatwierdzenie sprawozdania Za-
rzadu Gitéwnego z dziatalnosci SEP w roku 1937/38
(sprawozdanie wydrukowane w Nr. 14 | Przegladu Elek-
trotechnicznego" z dnia 21 lipca 1938 r.).

2. Rozpatrzenie i zatwierdzenie sprawozdania Komi-
sji Rewizyjnej SEP.

3. Uchwalenie preliminarza budzetowego na rok
1938 i upowaznienie Zarzadu Giéwnego do wydatkowania
sum stosownie do wpitywéw (preliminarz wydrukowany
w Nr. 14 ,Przegladu Elektrotechnicznego" z dn. 21 lipca
1938 r.).

4. Wniosek Zarzadu Giéwnego SEP o przyznanie
inz. Jozefowi Podoskiemu, Sekretarzowi Generalnemu
Stowarzyszenia, praw glosu decydujgcego na rowni
z cztonkami Zarzadu Gidéwnego, stosownie do § 36 sta-
tutu SEP.

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

6. Wnioski o zmiane statutu SEP.

7. Wniosek Zarzadu Gléwnego SEP w sprawie opo-
datkowania sie cztonkéw Stowarzyszenia na Fundusz Ju-
bileuszowy SEP.

8. Ogtoszenie wynikow referendum w sprawie wy-
boréw Prezesa i cztonkéw Zarzadu Gléwnego SEP.

9. Wybdr cztonkéw Komisji Rewizyjnej.

10. Wybér miejsca Xl-go Walnego Zgromadzenia
SEP.

KOMUNIKATY S. E. P.

Zarzad Giéwny Stowarzyszenia Elektrykéw Pol-
skich zawiadamia, ze:

w $rode dnia 25 maja b. r. od godz. 9,15
odbedzie sie zebranie Zarzadu Giéwnego SEP oraz Pre-
zes6w Oddziatéw i Sekcji wraz z przewodniczacymi orga-
néw Stowarzyszenia.

Na posiedzeniu przedpotudniowym dyskutowane be-
da wnioski dotyczace zamierzonej zmiany statutu Stowa-
rzyszenia i sprawy zwigzane z organizacja X-go Walnego
Zgromadzenia SEP na Baltyku. Na popotudniowym po-
siedzeniu omawiana bedzie dziatalno$¢ poszczegélnych
organéw Stowarzyszenia oraz dezyderaty, wnioski i ko-
munikaty Oddziatéw.

Porzadek Dzienny

Poczatek o godz. 9,15.

Zagajenie zebrania przez Prezesa SEP, inz. Alfonsa
Hoffmanna.

Cze$¢ | — Sprawy X Walnego Zgromadzenia SEP.
Porzadek dzienny zebrania dla spraw formalnych.
Sprawy konsolidacji $wiata elektrotechnicznego.
Projekt zmian statutu SEP.

Projekt ustroju $wiata technicznego.

. Wniosek w sprawie opodatkowania cztonkéw na Fun-
dusz Jubileuszowy SEP.

6. Zaproszenie Oddziatu Zagiebia Weglowego na odby-
cie w Katowicach w 1939 r. XI-go Walnego Zgroma-
dzenig SEP, potaczonego z obchodem 20-lecia Stowa-
rzyszenia i Wystawa Przemystu Elektrotechnicznego
i Mechanicznego.

Zebrania.

a s wbdhp

Czes$¢ Il — Stan i program prac SEP.
7. Komunikat Sekretarza Generalnego' o stanie prac
Stowarzyszenia.
8. Prace przepisowe
9. Biuro Znaku SEP.

i normalizacyjne.

10. Sekcja Radiotechniczna.

11. Sekcja Przemystowa.

12. Sekcja Szkolnictwa Elektrotechnicznego.
13. Sekcja Elektryfikacyjna.

14. Centralna Komisja Stownictwa Elektrotechnicznego.
15. Polski Komitet Elektrotechniczny.
16. Polski Komitet Wielkich Sieci Elektrycznych.
17. Polski Komitet O$wietleniowy.
18. Fundusz Stypendialny Polskiej Elektrotechniki.
19. Komisja Wydawnicza.
20. Komisja Biblioteczna i Bibliograficzna.
21. Biuro Posrednictwa. Pracy.
22. Komunikaty i wnioski Oddziatow SEP.
Zamkniecie zebrania.

ODDZIAtL BYDGOSKI.

Zgtoszenie na cztonka zwyczajnego *):

Gisman Wtadystaw — Bydgoszcz, 3 Maja 26 m. 5.
ODDZIAL TORUNSKI.

Zgtoszenia na cztonkéw zwyczajnych:

Maciejewski Kazimierz, inz. — Grdédek, p. Drzycim, pow. Swiecie.

Piotrowski Teodor, inz. — Torun, Mickiewicza 31 m. 3.
ODDZIAEL WARSZAWSKI.
Zgtoszenie na cztonkéw zwyczajnych:
Biedrzycki Roman, inz., £6dz, Zamenhofa 20.
Chmielewski Tadeusz, tchlg., Warszawa, Krucza 24.

Pac Witadystaw, Filtrowa 64 m. 8.

Rees Trevor — Warszawa, PIl. Napoleona 9.

Sulikowski Kazimierz, té6dz, Zamenhofa 20 m. 1

Szelemetko Jan Antoni, inz.,, Warszawa, zelazna 74 m. 47.
Weingart Charles Jean, inz., Warszawa, Sewerynéw 4 m. 1
Wojciechowski Bogumit M. inz.,, W-wa 26, Al. Waszyngtona 24.

inz.,, Warszawa.

Przyjeci na cztonkéw zwyczajnych:

Bata$ Konstanty inz.. Warszawa, Wotominska 22 m. 18.
Grunwald Zdzistaw Emil inz.,, Warszawa, 6 Sierpnia 20 m. 26.
Kanclerz Janusz tchlg., Warszawa, Grochowska 322 m. 9.
Majewski Wtadystaw Jerzy inz., W-wa, Balonowa 8 — Mokotéw.
Olinski Alojzy inz., Warszawa, Kolejowa 57.
Puchato-Puchtowski Konstanty inz., W-wa, Cecylii $niegockiej 10.
Regulski Tad. Gustaw, W-wa, Karolkowa 36/44, ,Philips".

ODDZIAL WYBRZEZA MORSKIEGO.
Zgtoszeni na cztonkéw zwyczajnych *):
Markus Franciszek, tchlg., Gdynia, 10 Lutego 10 m. 19.
Mistat L., kpt. mar. handl., Gdynia, G. Chrzanowskiego 11 m. 10
ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO.
Zgtoszenie na cztonkéw zwyczajnych.

Grzywak Jerzy, inz. — Katowice, Wierzbowa 13.
Pasierbinski Al. Jerzy, inz. — Katowice - Ligota, Aleja | Nr. 3.
Weigel-Milleret Stefan, inz., Jaworzno, Jaworznickie Kop. Wegla.

Przyjecia na cztonkdéw zwyczajnych:

Migczynski Adam, inz., Hajduki Wielkie, kol. Hutnicza 48.
Mierzynski Zbig., inz.,, Janéw, Katowic. Elektownia $w. Jerzego.
Olszowski Karol, Inz., Kopalnia Kazimierz k. Strzemieszyc.

Schoeneich Janusz, tchlg. — Katowice, Gliwicka 6 m. 8.
Zgtoszenie na cztonka zbiorowego:
L,ZWO0j" — Fabryka Przewoddéw i Art. Elektrotechnicznych, Spoét-

ka Jawna, Katowice - Szopienice, Rozdzieriska 6.

*) Uwaga: Zgodnie z par. 10 Statutu S.E.P., kazdy czto-

nek Stowarzyszenia ma prawo ztozenia wtasciwemu Zarzadowi
oddziatu w ciggu 4 tygodni od daty niniejszego ogtoszenia umoty-

wowanego protestu przeciwko przyjeciu powyzszych kandydatéw.
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Biuro Redakcji i Administracji: Warszawa, Krélewska 15,

Il pietro
telefon Ni 690-23 i 648-65.

Cennik ogtoszen
przesyta administracja
na zadanie.
Telefon dzialu ogloszen 648-65.

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

Konto czekowe w P. K 0. Nr. 363

.Przeglad Elektrotechniczny”, Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia.

S, A, Z. G. ,Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12, Tel. 587,98 w dzierzawie Sp. Wydawniczej Czasopism Sp. z o, o,



