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Wytyczne przy projektowaniu centralnego sterowania

wytacznikami sieci rozdzielczej

w miastach Sredniej wielkosci (O.P.L.)

Streszczenie. Charakterystyczng cechg opisanego sy-
stemu sterowania sg nieznaczne koszty zainstalowania, w
poréwnaniu z innymi systemami réwnorzednej jakosci.

Sterowanie odbywa sie pradem statym przy pomocy
przekaznikéw polaryzowanych, sposobem uproszczonym
(przez pominiecie przekaznikéw posrednich).

Opisane urzadzenie zostato zaprojektowane dla naj-
ti-udniejszych warunkéw, tzn. dla sieci bez przewodu
zerowego, bez pracy réwnolegtej poszczegdlnych dzielnic

i za posrednictwem jednego tylko przewodu sterowni-
czego.

Jednym ze $rodkdéw obrony przeciwlotniczej jest ga-
szenie $wiatet w miastach, przy nocnym ataku
czym.

Wymagania stawiane zaktadom elektrycznym przez
obrone przeciwlotnicza sa tego rodzaju, ze po alarmie
lotniczym nalezy:

lotni-

a) zgasi¢ lampy oswietlenia ulic i

b) przerwaé¢ doptyw pradu do osSwietlenia mieszkan.
Nalezy to wykonaé¢ w ten sposéb, aby:

c) pozostawi¢ Swiatto: w komendach O.P.L., schro-
nach itp., oraz Swiatla orientacyjne i sygnaliza-
cyjne uliczne, a jednocze$nie

d) nie przerywaé¢ doptywu pradu do zakladéw prze-
mystowych (wiekszych i $rednich), wykonywuja-
cych dostawy dla wojska.

Jasne jest, ze istniejace sieci zaktadéw elektrycz-
nych nie sg przystosowane do speinienia tych warun-
kow.

Uniwersalnego rozwigzania poda¢ tu nie mozna,
inaczej bowiem sprawe te nalezatoby rozwigza¢ w wiel-
kim miescie, a inaczej w miastach matych.

A. MIASTA MALE.

Wchodzg tu w gre sieci zasilane z jednego punktu
(z elektrowni czy podstacji).

Zados$éuczynienie powyzszym wymaganiom jest w
tych warunkach niezmiernie proste, gdyz wytgczanie o-
Swietlenia ulic i sieci rozdzielczej odbywa sie z jednego
miejsca.

Dla pozostawienia $wiatta orientacyjnego ulicznego,
w lokalach komend O.P.L. itp. — nalezy przeprowadzi¢
przewoéd (wzgl. przewody) dodatkowy, przylaczajac na

sieci osSwietlenia ulic

Inz.-al. Marian Kobylinski

state mniejsze lokale O.P.L. jednofazowo do niewytaczal-
nego przewodu zerowego oraz nowozatozonego przewodu
fazowego.

Jesli komendy O.P.L. znajduja sie w gmachach
wiekszych, ktérych na state nie mozemy przytaczy¢ jed-
nofazowo — konieczne jest
zainstalowanie przetaczni-
ka (np. wg rys. 1), ktory
po alarmie lotniczym i wy-
gaszeniu Swiatet przetacza-

ny jest ,w dot* — recznie 1
lub samoczynnie. i
Dostawa energii elek- u i
trycznej  zaktadom  prze-
mystowym w czasie alar- Rys. L.~
mu w tych warunkach Schemat przetaczania in-
. . ) stalacji trdjfazowej na jed-
przewaznie nie wchodzi w nofazowy przewéd dodat-
rachube.

kowy.
B. MIASTA SREDNIEJ WIELKOSCI.

W naszych warunkach sg to miasta o liczbie mie-
szkanncéw do stu tysiecy i wiecej. Mamy tu do czynienia
z sieciami rozdzielczymi zasilanymi z kilkunastu pod-
stacyj. Sie¢ kablowa wysokiego napiecia, ztozona z paru
kabli, zasila podstacje transformatorowe. W kilku lub
we wszystkich podstacjach zasilane sg sieci (rejony) o-
Swietlenia ulic. Wieksi odbiorcy oraz liczniejsze zgrupo-
wania odbiorcéw S$rednich zasilani sg wprost, czy tez za
posrednictwem  transformatoréw, — 2z sieci wysokiego
napiecia.

Aby zados$éuczyni¢ wspomnianym wyzej wymaga-
niom O.P.L. w chwili nadania alarmu lotniczego, najpro-
Sciej jest wytaczy¢ po stronie niskiego napiecia wszystkie
transformatory pracujace na uliczng sie¢ rozdzielcza.
Zostang wtedy pozbawieni doptywu pradu wszyscy od-
biorcy przytaczeni do sieci rozdzielczej niskiego napiegcia,
a jednocze$nie zostang zgaszone wszystkie lampy oswie-
tlenia ulic.

Wiegksi odbiorcy, przytaczeni do sieci wysokiego na-
piecia, nie beda mieli przerwy w dostawie pradu, — co
jest bardzo wazne, gdyz przy nagtym odcigzeniu sitowni
powstaja duze trudnosci ruchu. Do lamp orientacyjnych,
komendom O.P.L. itp. energie elektryczng nalezy dopro-
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wadza¢ z najblizszej podstacji specjalnie zatozonym d o-
datkowym przewodem (wzglednie przewodami), przy-
taczonym przed wytacznikiem niskiego napiecia (rys. 2).
Budowanie w catym miescie sieci dla $wiatet orien-
tacyjnych i sygnalizacyjnych nie jest konieczne, gdyz w
miejscach zgrupowania
tych lamp mozna zainsta-
lowaé¢ wytaczniki, ktére —
z przewod6éw dodatkowych
— wiacza samoczynnie
Swiatta orientacyjne przy
zaniku pradu w sieci roz-
dzielczej niskiego napiecia.
Komendy O.P.L., szpitale
itp., ktérych siedziby znaj-
duja sie na posesjach fab-
rycznych, przytaczonych
do sieci wysokiego napie-
cia, nie potrzebujg dodat-
kowego doprowadzenia e-
nergii dla $wiatta elektry-
czhego.

Rys. 2 Y
Schemat przytaczenia do- Cata trudnos¢ polega
datkowego przewodu dla t€raz na tym, aby central-

ne sterowanie wytgcznika-
mi w podstacjach byto: mo-
zliwie najtansze, nieskomplikowane, wykonane w Kkraju
z zastosowaniem aparatéw znajdujgcych sie na rynku
oraz aby uniemozliwiato ztoSliwe lub tez przypadkowe
wytgczanie (wzgl. zalgczanie) sieci rozdzielczej.

Istnieja dwa sposoby przesytania impulséw ste-
rowniczych, a mianowicie: po specjalnym przewodzie
sterowniczym oraz pradami $redniej czestotliwos$ci, nato-
zonymi na sie¢ pradu normalnej czestotliwosci (system
LJActadis").

W miastach, w ktérych sieci rozdzielcze zasilane sg
z kilkunastu zaledwie podstacyj, system ,Actadis" nie
kalkuluje sie — ze wzgledu na wielkie koszty zainstalo-
wania. W tych warunkach najodpowiedniejsze staje sie
przesytanie impulséw przy pomocy specjalnego przewo-
du sterowniczego. Przewodem tym bytyby przesytane im-
pulsy tylko w przypadku sterowania wytacznikami gtow-
nymi (rys. 2). Sterowanie to odbywaloby sie niezmiernie
rzadko — jedynie w czasie préb i alarmu lotniczego.
Wskazane jest wykorzystanie przewodu sterowniczego
réwniez dla przesytania impulséw do codziennego zapa-
lania i gaszenia lamp os$wietlenia ulic.

Swiatet O. P. L.

Zdalne — przewodowe — sterowanie wytacznikami,
w celu obrony przeciwlotniczej, posiada juz pare opraco-
wanych systeméw, ktére oméwimy w dalszym ciagu.

STEROWANIE PRADEM ZMIENNYM.

Sterowanie to moze sie odbywa¢ dwoma sposo-
bami — przy pomocy silnika (a) oraz przy pomocy zmia-
ny faz (b).

a Maly silniczek komutatorowy lub indukcyjny (z
tarcza Ferrarisa) biegnie w czasie nadawania impulsu
(przewodem sterowniczym), powodujac przy pomocy prze-
ktadni zebatej kolejne zalaczenia i wytgczenia — wdg.
ustalonej kolejnosci — a wiec np: zapalenie wszystkich
lamp wieczorem, zgaszenie lamp po6inocnych, zgaszenie
lamp catonocnych rano itp. Czynnos$ci te powtarzajg sie
codziennie okresowo, przy czym sposéb ten nie daje mo-
znosci wytgczenia sieci rozdzielczej w czasie alarmu lot-
niczego.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 12

0 ile sie¢ rozdzielcza nie posiada przewodu zero-
wego, — przy tym systemie sterowania mozna sie po-
stugiwaé¢ ziemig, jako przewodem powrotnym.

System (a) posiada te ujemng strone, ze po Kilku-
dziesieciu wytgczeniach ukitad ,rozsynchronizowuje“ sie,
na skutek czego moze sie zdarzy¢, ze np. w jednej dziel-
nicy — po nadaniu impulsu — lampy zostaly zgaszone,
podczas gdy w innych dzielnicach miasta wytaczniki je-
szcze nie wytaczyty; przediuzajac za$ czas impulsu syg-
natu — dla wytaczenia wszystkich lamp, zapalimy juz
lampy w dzielnicy pierwszej itd.

Niektére firmy wykonywujg ten system sterowania
z moznoscig kontroli synchronicznego jego dziatania, lecz
kontrola ta podnosi koszt obstugi urzadzenia.

Druga ujemnag strong tego systemu sterowania jest
state cykliczne zapalanie sie i gaszenie lamp w okresach
4—8 sekund w wypadku zwarcia przewodu sterownicze-
go z przewodem fazowym sieci rozdzielczej.

b Sterowanie przy pomocy zmiany faz odbywa sie
réwniez jednym przewodem sterowniczym. W tym przy-
padku konieczne jest, aby sie¢ oswietlenia ulic stanowita
jedna catos$¢, tj. aby poszczeg6lne podstacje, zasilajgce
o$wietlenie ulic pracowaly przez te sie¢ ze sobg réwno-

legle.

Sterowanie odbywa sie przez wigczenie w przewod
sterowniczy pradu zmiennego, po czym — w zaleznoSci
od tego, ktéra faza zostata wiaczona, — reagujg odpo-

wiednie przekazniki (a wiec i wytaczniki) na podstacjach.

Ujemna strong tego systemu jest konieczno$¢ pota-
czenia sieci oswietlenia ulic w jedng cato$¢ oraz moznosé
btednych wiaczen na skutek zwarcia przewodu sterow-
niczego z przewodami sieci rozdzielczej niskiego napiecia.

STEROWANIE PRADEM STALYM.

Kazde sterowanie zdalne odbywa sie przy pomocy
przekaznikéw. Dla uruchomienia tych przekaznikéw naj-
wygodniej jest uzyé pradu statego, gdyz mozna woéw-
czas wykorzysta¢ jego biegunowos$¢ przy uzyciu przekaz-
nikéw polaryzowanych.

Przy pomocy specjalnych wytacznikéw — w zalez-
nosci od rodzaju wykonywanej czynnosci -- mozna be-
dzie w tym przypadku wiaczac:

1— biegun dodatni w przewo6d sterowniczy, biegun

ujemny zas — uziemic;

Il — biegun ujemny w przewdd sterowniczy,

miajac przy tym biegun dodatni.

uzie-

Przy pomocy czterech specjalnych wytacznikéw
czynnos$ci te moga by¢é wykonywane dla dwéch napieé
ré6znej wysokosci. Przekazniki reagujgce juz przy napie-
ciu nizszym przeznaczone sa dla codziennego kierowania
wytacznikami sieci oswietlenia ulic. Przekazniki nato-
miast reagujace na napiecie wyzsze kierowa¢ bedg wy-
tacznikami gtéwnymi, umieszczonymi za transformatora-
mi — w wypadku alarmu lotniczego.

W kazdej podstacji umieszczone sg dwa przekazniki,
potaczone w szereg. Napiecia pradow sterujacych sg tak
dobrane, ze na impuls napiecia nizszego reaguje tylko
jeden przekaznik polaryzowany (codzienne sterowanie
siecig osSwietlenia ulic), zas na impuls napiecia wyzszego
reaguja oba przekazniki, powodujac zataczenie lub wyig-

czenie zarowno sieci oswietlenia ulic, jak i catej sieci
rozdzielczej niskiego napiecia.
Dziatanie samego tylko przekaznika sieci rozdziel-

czej — przy impulsie (w przewodzie sterowniczym) na-
piecia wyzszego — wymagatoby zablokowania drugiego
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przekaznika, co skomplikowatoby niepotrzebnie caly u-
ktad, podnoszac jednoczes$nie koszt urzadzenia.

Wobec tego, ze ten spos6b sterowania znalezé moze
w naszych warunkach zastosowanie, oméwimy oddzielnie
poszczeg6lne czesci sktadowe urzadzenia.

Wytaczniki.

Do przerywania obwodu pradu w sieci o$wietlenia
ulic oraz w sieci rozdzielczej najdogodniej jest uzyé¢ wy-
tacznikow sterowanych przy pomocy elektromagnesu.
Wytgczniki innej konstrukcji, jak np. motorowe, sa droz-
sze i znacznie bardziej skomplikowane.

Wielkos¢ wytacznikéw wybieramy w zaleznosci od
mocy transformatoréw oraz przewidywanego maksymal-
nego obcigzenia sieci o$wietlenia ulic (ze wzgledu na re-
zerwe wprowadzanie duzej liczby typéw nie jest wska-
zane).

Wobec tego, ze podstacje sa kompletnie wyposazone,
wytacznik gtdwny za transformatorem przewidujemy bez
zabezpieczen termicznych i elektromagnetycznych. Wy-
tacznik sieci do oswietlenia ulic projektujemy réwniez bez
zabezpieczen, gdyz poszczegélne linie odchodzace sa za-
bezpieczone, a zastosowanie w omawianych wytgcznikach
wyzwalaczy termicznych i elektromagnetycznych bytoby
btedne, albowiem uszkodzenie w jednym obwodzie lamp
o$wietlenia ulic mogtoby przerwaé¢ doptyw pradu do
lamp catej dzielnicy zasilanej z danej podstacji.

W tych podstacjach, z ktdrych zasilane sa lampy
péinocne oswietlenia ulic, umieszczamy wytgczniki zega-
rowe przylgczone za wytgcznikami sieci oswietlenia ulic.
Wyltacznik zegarowy (rys. 3) wylacza o godz. 24 lampy
péinocne i po zgaszeniu lamp catonocnych (wytgcznikiem
B — rys. 3) zewrze o dowolnej porze swe kontakty.

Lampy po6inocne wiaczone zostang jednocze$nie z

oSwietleniem catono-
cnym przez wytacz-
nik B (rys. 3).

Wytaczniki gtéwne za
transformatorami (C)
sterowane beda e-
wentualnie tylko w
czasie wojny; dla za-
oszczedzenia stykéw
zwieramy wylgcznik,
taczac odpowiednio
szynami doptyw z od-
ptywem. Wylacznik
ten umieszczamy
przy transformato-
rze, aby przewody z
transformatora przy-
taczy¢ bezposrednio
dé wytacznika.

Po ogtoszeniu
pogotowia lotniczego,
zdejmujemy z wylg-
cznika szyny zwiera-

jace. Nalezy przewi-
dzie¢ mozno$¢ wyko-
Rys. 3. nania tej czynnosci
Sposbb umieszczenia wytgcznikéw. pod pradem, bez po-
A — wytacznik zegarowy lam i
pé#nocny%k?; B — S3/\/yk:1c¥nik o? trzeby wytaczania
$wietlenia ulic (sterowany elek- transformatora.
trycznie); C — wytacznik trans-
formatora (sterowany elektrycz- Poniewaz do
nie). cewki elektromagne-
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su wytgcznika prad (zmienny) wigczany jest przez styki
rteciowe przekaznika polaryzowanego, — wytaczniki
transformatora i os$wietlenia ulic nie powinny posiadaé
urzadzen samotrzymajacych.

Nalezy zaznaczy¢, ze bardziej wskazane tu jest uzy-
cie szczelnych wytacznikéw olejowych, niz powietrznych,
gdyz liczy¢é sie musimy z mozliwoscig ustawienia wy-
tacznikéw w pomieszczeniu wilgotnym.

Przekazniki polaryzowane.

Sprawa duzej wagi jest wybdr wysokosci
pradéw sterujacych.

Pamieta¢ nalezy, ze mozliwosci zwarcia przewodu
sterowniczego z przewodami sieci rozdzielczej niskiego
napiecia zawsze istniejg. Aby zwarcie to nie wywotato

napiecia

przemoéc/sfaronn/czy

Rys. 4.
Schemat witaczenia przekaznikéw polaryzowanych. A —
przekaznik polaryzowany do wylgcznika transformatora;
B — przekaZznik polaryzowany do wytgcznika oswietlenia
ulic; C — wyltacznik transformatora (sterowany elek-
trycznie); D — wytacznik oswietlenia ulic (sterowany
elektrycznie).

uszkodzenn uzwojen przekaznikéw polaryzowanych, nie
powodowato mylnych witgczen oraz nie uniemozliwiato
sterowania wylgcznikami, — opornosci cewek przekaz-
nikéw polaryzowanych przedstawia¢é musza bardzo duze
wartosci dla pradu zmiennego. Wybierajac wyzsze napie-
cie dla przekaznikéw i instalujgc dtawiki, — otrzymuje-
my znaczne opornosci indukcyjne.

Poto, aby przy pomocy jednego przewodu mozna
byto sterowa¢ niezaleznie dwoma przekaznikami polary-
zowanymi, uzywamy dwdch réznych napieé¢ pradéw ste-
rujacych. Na napiecie nizsze reaguje tylko przekaznik
wytacznika sieci o$wietlenia wulic B (rys. 4 na na-
piecie wyzsze reagujg natomiast oba przekazniki, lecz
wobec tego, iz wytacznik C za transformatorem wytgcza
wzglednie zatlacza calg podstacje, — dziatanie wytgczni-
kéw lamp ulicznych nie posiada znaczenia. Dla powigk-
szenia opornosci (patrz wyzej) cewki przekaznikéw po-
laryzowanych nalezy potaczy¢ szeregowo; czynimy to
takze dla uszeregowania dziatania przekaznikéw w za-
leznosci od napiecia nadanego impulsu, tzn. iz przy wy-
staniu impulsu o napieciu nizszym dziata¢ ma tylko prze-
kaznik B (rys. 4).

Dotychczasowe rozwigzania przewidywatly pomoc-
nicze przekazniki rteciowe na prad zmienny — pomie-
dzy przekaznikami polaryzowanymi o stykach deli-
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katnych a wytgcznikami C i D (rys. 4). Byto to koniecz-
ne ze wzgledu na duzy prad rzutowy (do kilkunastu am-
peréw) pobierany przez cewke w chwili wigczania wy-
tacznikéw. Ostatnimi czasy jednej z przodujacych fabryk
krajowych udato sie skonstruowaé¢ przekaznik polaryzo-
wany ze stykami rteciowymi; uproscito to ogromnie caty
uktad sterowania zdalnego, gdyz przekazniki polaryzowa-
ne wiaczajg wowczas bezposrednio wytaczniki C i D.

Konstrukcja przekaznika polaryzowanego jest tego
rodzaju, iz do zamkniecia, wzglednie otwarcia stykow
rteciowych potrzebny jest tylko krotki impuls pradu,
przy czym naczynie z rtecia zachowuje nadane mu po-
tozenie. Jest to bardzo wazne, gdyz przerwanie przewodu
sterowniczego nie zmienia istniejacego stanu wytgczni-
kéw — w przeciwienstwie do sterowania pradem ciggtym,
kiedy przerwa w przewodzie sterowniczym powoduje
opadniecie wytgcznikéw.

W tych podstacjach, gdzie nie ma wigczania lamp
o$wietlenia ulic, umieszczamy tylko przekaznik polary-
zowany A (rys. 4) oraz wytgcznik O; zamiast przekaznika
B wigaczamy opornik o identycznej opornosci. Dla umoz-
liwienia recznego wiaczania lamp o$wietlenia ulic insta-
lujemy w kazdej podstacji wytacznik E (rys. 4).

Reczne wigczenie wylgcznika mieé¢ moze miejsce
przy dziennej kontroli zaréwek lub w razie uszkodzenia
przekaznika B.

Przewdd sterowniczy.

Kwestie przeprowadzenia przewodu sterowniczego
omoéwimy osobno dla sieci napowietrznej, osobno za$§ —
dla sieci kablowej.

a. Napowietrzna sie¢ rozdzielcza niskiego napiecia.

W tym przypadku najdogodniej jest zatozy¢ przewdd ste-
rowniczy na tych samych stupach, na ktérych przepro-
wadzona jest sie¢ rozdzielcza.

Obowigzujg nas przy tym te same przepisy, co i dla
przewodéw pradéw silnych. Wobec tego, ze przewaznie
rozpieto$¢ miedzy stupami sieci rozdzielczej przekracza
35 metréow, nalezy zastosowa¢ przewo6d o przekroju 10
mm2 Wskazane jest umieszczenie przewodu sterownicze-
go w stosunku do przewodéw sieci rozdzielczej w ten
sposoéb, aby przewo6d ten niczym sie nie wyroézniat i zna-
ny byt tylko personelowi sieci.

W zaleznos$ci od potozenia elektrowni w stosunku do
sieci rozdzielczej przewdd sterowniczy powinien byé¢ wy-
konany promienisto lub pierscieniowo. Celem utrudnienia
ewentualnego sabotazu specjalnie wskazane jest wyko-
nanie pierscieniowe z uziemieniem doprowadzonych do
elektrowni zakonczen pierscienia.

Przewo6d sterowniczy wykorzystany jest tylko w cza-
sie nadawania impulséw sterowniczych; to tez poza tymi
chwilami wskazane jest uziemienie przewodu. Przed wy-
staniem impulsu nalezy uziemienie przewodu sterowni-
czego przerwaé, gdyz inaczej nastapi zwarcie zrédta pra-
du, uziemionego przez drugi biegun. Czynno$¢ te potaczyé
mozna w prosty spos6b z doprowadzeniem pradu do pro-

stownika przy zastosowaniu zwyktego przetacznika
(rys. 5).
Uziemiajac przewdd sterowniczy, chronimy caty

uktad od przepie¢ atmosferycznych, utrudniajgc jedno-
cze$nie ewentualny sabotaz. Azeby zabezpieczy¢ od znisz-
czenia aparature potaczong z przewodem sterowniczym
(wskutek ewentualnych przepie¢ w czasie nadawania im-
pulsu), umieszczamy w podstacjach oraz przy tablicy ma-
nipulacyjnej specjalne odgromniki.

b) Kablowa sie¢ rozdzielcza niskiego napiecia. Przy

budowie nowych sieci rozdzielczych nalezy instalowac
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kable z ,zytami probierczymi", ktére mogtyby by¢ wyko-
rzystane, jako przewody sterownicze.

Przy istniejacych sieciach z kablami bez ,zyt pro-
bierczych“ pozostaje jedynie mozliwo$¢ korzystania z ka-
blowych przewodéw telefonicznych specjalnie do tego
celu wynajetych od zarzadu telefon6w; przewody te nie
moga by¢ wprowadzane woéwczas do centrali telefonicz-
nych. Przy uzyciu przewodéw telefonicznych nie korzy-
stamy z ziemi, jako przewodu powrotnego.

transformator

Rys. 5.
Spos6b uziemiania przewodu sterowniczego.

Jest rzeczg zrozumiatyg, iz przy duzej liczbie podsta-
cyj nie moze wystarczy¢ jedna para przewoddéw. Nalezy
woéwczas podzieli¢ miasto na dzielnice; podstacje potozo-
ne w jednej dzielnicy beda obstugiwane przez jednag pare
przewodéw telefonicznych.

Uktadanie specjalnych kabli jedynie z przewodami
do sterowania nie kalkuluje sie.

Tablica manipulacyjna.

a) Zrodto pradu i wytgczniki.
tryczny nie posiada baterii akumulatoréw o odpowiednim
napieciu — nalezy zainstalowa¢ prostownik. Przy normal-
nej obstudze sieci oSwietlenia ulic czerpa¢ bedziemy prad
z prostownika dwa razy dziennie, w okresie kilku zaled-
wie sekund. Wobec tego wskazane jest wiaczaé¢ prostow-
nik dopiero przed samym nadaniem impulsu. Aby unik-
ngé¢ nieprzyjemnego w tych wypadkach oczekiwania na
rozgrzanie sie lampy prostowniczej, instalujemy prostow-
nik stykowy. Moc takiego prostownika jest niewielka i
zalezy od liczby obstugiwanych przekaznikéw. Azeby z
prostownika mozna byto otrzymywaé (nie jednoczes$nie)
prad o dwéch réznych napieciach, transformatorek pros-
townika musi posiada¢ zaczepy po stronie wtdrnej.

Wysytanie impulséw odbywa sie przy pomocy czte-
rech tréjbiegunowych wytacznikéw przyciskowych, przy
czym zwolnienie przycisku przerywa potaczenie (rys. 6).

| 11
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Rys. 6.
Schemat wiaczenia zrédta pradu oraz wytacznikéw.

O ile zaktad elek-



Nr 12

Wskazane jest aby przyciski wytacznikéw 111 i IV posia-
daty specjalne ostony chronigce od przypadkowych wig-
czen. Dwa precyzyjne amperomierze, dostosowane do
wielkosci pradu, umozliwiajg w czasie nadawania impul-
su kontrole przewodu sterowniczego oraz przekaznikdéw.

Nalezy zaznaczyé¢, iz przy tym ukladzie polgczen nie
mozna jednocze$nie naciskaé dwodch przyciskéow, gdyz
wowczas nastepuje zwarcie prostownika i uszkodzenie
bezpiecznikéw transformatorka. Ograniczenie to mozna
usunaé, lecz skomplikujg sie woéwczas wytgczniki oraz
uktad potaczen.

Zwarcie przewodu sterowniczego z przewodem pradu
zmiennego sygnalizuje nam dzwonek (rys. 7), po wytacze-
niu uziemienia przewodu sterowniczego (przez wigczenie
transformatorka prostownika, rys. 5).

przew 6d sterowniczy

Rys. 7.
Schemat wiaczenia sygnalizacji.
A i C — przekaznik polaryzowany i wytgcznik sterowany
elektrycznie dla sygnalizowania wiaczenia transformatora;
B i D — przekaznik polaryzowany i wytgcznik sterowany
elektrycznie dla sygnalizacji lamp catonocnych; E — wy-
tagcznik sterowany elektrycznie dla sygnalizacji wytacz-
nika zegarowego lamp po6tnocnych.

Do wysytania impulséw pradu — zamiast czterech
wytgcznikéw przyciskowych — uzyé mozna jednego prze-
tacznika. Nalezy podkresli¢, ze przy wytacznikach przycis-
kowych nadawanie codziennych impulséw powierza¢ moz-
na nawet robotnikowi niewykwalifikowanemu.

b) Potwierdzenie nadania sygnatu. Dla potwierdze-
nia nadania sygnatu, przy tablicy manipulacyjnej insta-
lujemy urzadzenie identyczne, jak na podstacjach (rys. 7).
Lampy | przytaczone do kontaktéw sygnalizacyjnych wy-
tacznikéw C, D i E umozliwiajg nam orientowanie sie o
stanie wytgcznikébw w podstacjach (zataczone, wyla-
czone). Zapalenie, wzglednie zgaszenie lampy, potwierdzi
nam nadanie impulsu pradu sterujacego.

Wytacznik D mozemy wykorzysta¢ do codziennego
zapalania i gaszenia oSwietlenia zewnetrznego elektrowni.

c) Aparaty pomocnicze. Za wytacznikiem D zain-
stalowa¢ mozemy licznik godzin dla oswietlenia cato-
nocnego oraz identyczny licznik dla os$wietlenia péinoc-
nego, ktéry nalezy potaczy¢ z przewodami sieci osSwietle-
nia péinocnego. Licznik ten skiada sie z mechanizmu ze-
garowego oraz cewki wyzwalajgcej, ktéra przy wigczeniu
don pradu zwalnia mechanizm zegarowy, uruchamiajgc
zegar.

Zainstalowanie licznikéw godzin umozliwia nam
obliczenie ilosci energii, zuzytej przez zaréwki oswietle-
nia ulic, dajagc poza tym mozno$¢ doktadnej kontroli trwa-
tosci zaréwek, co jest specjalnie wazne przy gwaranto-
wanej ich trwatosci.

Dla okreslenia odpowiedniej chwili na zatlgczenie,
wzglednie wytaczenie oswietlenia ulicznego, instalujemy
nazewnatrz fotoogniwo, na tablicy za$§ manipulacyjnej —
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lampe sygnalizacyjng potaczona ze specjalnym przekazni-
kiem (bez urzadzen wzmacniajacych). Przekaznik ten, przy
pomocy przetacznika, zapala sygnat wieczorem — dla za-
palenia lamp os$wietlenia ulic — oraz rano — dla zgasze-
nia tych lamp.

Opisane wyzej wykonanie tablicy manipulacyjnej
przewiduje jedynie reczne nadawanie impulséw pradu.
Zastosowanie komodrki fotoelektrycznej — dla bezposred-
niego powodowania wysytania impulséw — nie jest wska-
zane; przez posrednictwo reki ludzkiej wykluczamy bo-
wiem przypadkowe zalaczanie, jak np. przy silnym za-
chmurzeniu w czasie dnia, przez przypadkowe zastoniecie
komorki itp. Zastosowanie do tego celu wylacznika zega-
rowego z tarcza astronomiczng nie da réwniez dobrych
wynikéw, gdyz wytaczniki te nie uwzgledniajg stopnia
zachmurzenia.

d) Uwagi.
nie przewiduje samoczynnej
czesci sieci osSwietlenia ulic.

Stan przewodu sterowniczego oraz przekaznikéw po-
laryzowanych moze byé kontrolowany przez personel
elektrowni. Np. w porze dziennej wystarczy wysta¢ im-
puls na wytgczenie lamp ulicznych, aby — z wychylenia
wskazéwki amperomierza — moéc sadzi¢ o tym, czy w
przewodzie sterowniczym oraz w przekaznikach nie ma
uszkodzen. Zamiast uziemienia przewodu sterowniczego
mozna zainstalowac¢ przekaZzniki na prad ciagty (o napie-
ciu kilku woltéw), ktére meldowatyby o zmianach opor-
nosci obwodu.

Nalezy poza tym liczy¢ sie z wypadkami sabotazu.
Jesli przy alarmie lotniczym okaze sie, ze urzadzenie ste-
rowania zdalnego zostato celowo uszkodzone, pozostaje
zawsze moznos$¢ wytaczenia — z elektrowni — catej sieci.

kontroli stanu skiadowych

C. MIASTA WIELKIE.

W wielkich miastach zagadnienie centralnego stero-
wania wytacznikami oswietlenia ulic musi by¢ potgczone
z kontrola stanu sieci oSwietlenia ulic — dla zmniejsze-
nia kosztéw utrzymania tej sieci. Odpowiednie urzadze-
nie musi przewidywa¢ mozno$¢ przesylania sygnatow
zwrotnych przez podstacje do miejsca sterowania. W tym
wypadku potaczenie podstacji z centrala gtdwna musi by¢
wykonane przy pomocy przewodow, gdyz urzadzenie,
wysytajgce sygnaly zwrotne z podstacji bezprzewodowo,
bytoby bardzo skomplikowane i kosztowne.

Jako przyktad tego rodzaju urzadzenia, moze po-
stuzy¢é pdétautomatyczny spos6b sterowania siecig osSwiet-
lenia ulic w Oslo zainstalowany w 1933 roku. Ten spos6b
sterowania umozliwia:

1. zatgczanie i wylgczanie z centralnego punktu
lamp kolejno poszczeg6lnymi dzielnicami, lub tez jedno-
czeSnie w catym miescie;

2. odbieranie w centrali sygnatéw zwrotnych z pod-
stacyj meldujacych o stopieniu sie jednego z bezpieczni-
kéw sieci oSwietlenia ulic, o przerwie w doptywie pradu
oraz o uszkodzeniu przewodéw sterowniczych (przerwa,
zwarcie, uziemienie);

3. informowanie — na skutek impulsu ze strony
centrali — o stanie wytgcznikéw w podstacjach (zataczo-
ny, wytaczony) oraz o przepaleniu sie zaréwki w sieci
o$wietlenia ulic.

Jedng parg przewodéw telefonicznych mozna stero-
wacé¢ do dziesieciu podstacyj, przy czym przewody te zo-
stajg jeszcze wykorzystane do obustronnych rozméw tele-
fonicznych — miedzy centrala a kazda z podstacyj.

Opisane urzadzenie sterowania zdalnego
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Rownowaga pracy sieci elektrycznych

Streszczenie. Ze wzgledu na charakter zaburzen
wystepujacych w sieciach, rozpatruje sie réwnowage pra-
cy sieci statyczna, wzglednie dynamiczng. Najwrazliwszym
punktem sieci, z punktu widzenia réwnowagi, sa pracu-
jace w niej maszyny synchroniczne. Przy analizie sieci
rozpatruje sie moce, wystepujace w poszczegélnych jej
punktach. Najwieksze moce dopuszczalne ze wzgledéw
statycznych, okresla sie na zasadzie danych elektrycznych
sieci. Przy zaburzeniach dynamicznych wchodza dodatko-
wo w rachube czynniki bezwtadnos$ci czasowej poszczegdl-
nych elementéw. Analize réwnowagi sieci przeprowadza
sie poczatkowo na najprostszych uktadach maszyn syn-
chronicznych, nastepnie za$ przechodzi sie do sieci bar-
dziej skomplikowanych. Rozpatrywane sg typy zaburzen
najczesSciej spotykane w praktyce, jakimi sg zwarcia i na-
gte obcigzenia odbioréw.

WSTEP.

W rozptywach energii w sieciach elektrycznych wy-
stepuja w pewnych okolicznosciach anormalne zmiany,
ktére okreslimy ogo6lnie, jako zaburzenia. W zaleznosci
od tego, czy zmiany te wystepujg powolnie, czy tez w
spos6b nagly, — podzielimy je, z praktycznego punktu
widzenia, na zaburzenia statyczne i dynamiczne.

Rzecz oczywista, ze trudno moéwi¢ o Scistym rozgra-
niczeniu tych dwoéch rodzajéw zaburzen. Ujmujac spra-
we w sposéb przyblizony, przyjmujemy, ze przy zaburze-
niach statycznych wszystkie elementy sieci pozostajga w
stanie réwnowagi ustalonej w stosunku do kazdorazowo
przeptywajacych przez nie energij elektrycznych, — na-
tomiast przy zaburzeniach dynamicznych ustalenie sig ro-
wnowagi trwatej tych elementéw nastepuje z pewnym
op6znieniem. Tak wiec, przy zaburzeniach statycznych
sie¢ niezwlocznie podaza — w stanie swej ogélnej usta-
lonej réwnowagi — za zmianami rozptywéw energii, przy
zaburzeniach za$ dynamicznych podaza ona za tymi zmia-
nami z pewnym opé6znieniem, z pewna, moéwigc obra-
zowo, bezwtadnoscig czasowag

Zagadnienie rownowagi pracy sieci elektrycznej
sprowadza sie do analizy odpornosci sieci elektrycznej
wzgledem wystepujacych zaburzen, jej zdolnosci do spet-
nienia przewidzianych dla niej w normalnych warunkach
zadan, réwniez i w trakcie samego zaburzenia, a wresz-
cie jej sktonnosci do zlikwidowania zaburzenia i do po-
wrotu do stanu normalnego. W zwigzku z powyzszym, w
zaleznosci od typu zaburzenia, rozréznia¢ bedziemy zaga-
dnienia réwnowagi dynamicznej i statycznej sieci elek-
trycznych.

Biorac pod uwage $cista tacznos¢ pracy sieci z za-
gadnieniem samych zaburzen, nalezy, przystepujac sy-
stematycznie do niniejszego tematu, w pierwszym rzedzie
zda¢ sobie sprawe z podstawowych czynnikéw decydu-
jacych o przebiegach zaburzen. Ogélnie sprawy tej ujaé
sie nie da, gdyz istnieje niezwykle duzo najrozmaitszych
sieci, ktérych ukiad oraz dobdér elementéw decyduje o
tych czy innych charakterystycznych ocenach zaburzenh.
Jesli zatem chcemy dojs¢ do pewnych praktycznych re-
zultatow, trzeba sie ograniczy¢ do najczesciej spotykane-
go typu sieci i na tym typie przeanalizowaé istote zagad-
nienia.

W niniejszych rozwazaniach bierzemy pod uwage
sieci tréjfazowe pradéw silnych, ktérych podstawo-
wymi elementami sg maszyny synchroniczne i a-
synchroniczne, transformatory, odbiorniki statyczne i sam
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uktad przewoddéw, czy to napowietrznych, czy tez kablo-
wych. W sieciach takich pierwotnymi przyczynami zabu-
rzen sag w wiekszosci przypadkéw badz zwarcia, badz tez
zmiany obcigzenia maszyn od strony ich czesci mecha-
nicznej. Zjawiska te powoduja w konsekwencji zmiany
rozptywow energii, stanowigce istote zaburzen.

Na wstepie nalezy ustali¢, jakie czynniki w sieci
elektrycznej warunkuja — w ogélnym tego stowa zna-
czeniu — powstawanie rozptywu energii. Pierwszg przy-
czyng elektryczng, warunkujacg w ogoéle jakikolwiek roz-
ptyw pradu, jest istnienie w jakimkolwiek uktadzie elek-
trycznym sit elektromotorycznych. W sieciach elektrycz-
nych sity te koncentruja sie po wiekszej czesci w maszy-
nach wirujacych, przy czym na plan pierwszy wysuwaja
sie wielkie maszyny synchroniczne. Sity elektromotorycz-
ne tych maszyn posiadajg znaczna niezmiennos$¢ w czasie
swych wartosci skutecznych, poza tym za$, ze wzgledu
na to, ze naleza do nich generatory o mocy przekracza-
jacej moc sumaryczng wszystkich odbiornikéw, stanowig
one podstawowy czynnik w obrazie energetycznym sieci.
Maszyny te charakteryzuje swoboda katéw fazowych ich
sit elektromotorycznych, ktére to katy sa, jak wiadomo,
zalezne jedynie od potozenia geometrycznego wirnikéw
w stosunku do pewnego pomyslanego ukiadu odniesienia
wirujacego z szybkoscig synchroniczna.

Maszyny asynchroniczne przedstawiaja z punktu wi-
dzenia teoretycznego, szczeg6lnie przy zaburzeniach dy-
namicznych, réwniez pewne sity elektromotoryczne, jed-
nak w praktyce mozemy je pominaé, raz ze wzgledu na
duze trudnosci zwigzane z ich wyznaczeniem, a poza tym
ze wzgledu na szybkie ich zanikanie lub wzrastanie w
czasie zaburzenia, a wiec matg ceche niezmiennosci cza-
sowej, bedaca podstawowa cechg idealnej sity elektro-
motorycznej. Biorac pod uwage, ze w zagadnieniu row-
nowagi pracy sieci chodzi nam raczej o jako$ciowe ujecie
zjawisk, ujecie za$ S$cisle iloiciowe jest w praktyce nie-
osiggalne, — przyjmujemy, ze maszyny asynchroniczne
majg charakter elektryczny opornosci statycznych, sto-
sunkowo mato zmiennych w trakcie trwania zaburzenia.
Tego rodzaju punkt widzenia, opierajacy sie na praktycz-
nym podejsciu do zagadnienia, spotyka¢ bedziemy jeszcze
niejednokrotnie w rozwazanym temacie i musimy sie z
nim pogodzi¢ — o ile chcemy sprawe w jaki$ mozliwie
prosty spos6b rozwigzac.

Przyjmujemy zatem ostatecznie, ze zastepczy sche-
mat sieci elektrycznej sktada sie z szeregu sit elektromo-
torycznych, niezmiennych w swych wartosciach skutecz-
nych, zas zmiennych co do swego kata fazowego, oddzia-
tujacych na uktad opornosci pozornych niezmiennych w
czasie. Na tej zasadzie wyznaczamy rozptywy energii
podczas zaburzen i, w razie potrzeby oraz w miare prak-
tycznych mozliwosci, bedziemy otrzymane rezultaty ko-
rygowaé, starajac sie mozliwie przyblizyé do rzeczywi-
stych warunkéw pracy sieci.

Jes$li teraz na podstawie poprzednich wywodéw o-
kreslimy pierwotng przyczyne zaburzenia i wyznaczymy
spowodowang przez nig zmiane rozptywu energii, to na-
sunie sie z kolei pytanie, gdzie istnie¢ beda w sieci te
stabe punkty, ktére moga spowodowaé¢ wypadniecie jej z
rownowagi elektrycznej. Nie bedziemy uwzglednia¢ tych
zjawisk, ktére prace sieci uniemozliwig skutkiem znisz-
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czenia jej poszczeg6lnych elementéw, jak np. przepalenie
izolacji, uszkodzenia elektrodynamiczne, przebicia lub
tym podobne. Chodzi nam bowiem nie o zniszczenie sieci,
lecz o wytrgcenie jej z réwnowagi pracy, a wiec
o takie zaburzenia, w ktérych poszczegélne elementy nie
zmienia swych istotnych wartosci elektrycznych, lecz je-
dynie ustosunkujg sie wzgledem siebie w ten sposo6b, ze
uniemozliwg funkcjonowanie sieci.

Podchodzac do tego zagadnienia teoretycznie, moze-
my sobie wyobrazi¢ szereg najrozmaitszych zjawisk po-
wodujacych wytracenie sieci z rdwnowagi. Pewne zjawi-
ska rezonansowe, samowzbudzenia sie maszyn synchro-
nicznych i tym podobne, moga istotnie mie¢ miejsce. Jed-
nakze, ujmujac zagadnienie praktycznie, w olbrzymiej
wiekszosci przypadkéw ' zagadnienie réwnowagi pracy
sieci elektrycznej sprowadzi si¢ do utrzymania synchro-
nizmu biegu generatoréw, kompensatoréw oraz duzych
silnikéw synchronicznych.

Ostatecznie zatem, zagadnienie réwnowagi pracy
sieci elektrycznej wiaze sie po wiekszej czesSci z maszy-
nami synchronicznymi, ktoére z jednej strony sa siedlis-
kiem sit elektromotorycznych, wywotujacych rozptywy
energii, z drugiej zas$ strony sa najwrazliwszym miejscem
przy zmianach tych rozptywéw, wystepujacych jako za-
burzenia. Tym ttumaczymy dalszg systematyke rozwinie-
cia poruszanego tematu, opierajacego sie na przeanalizo-
waniu szczegbélnych ukiadéw maszyn synchronicznych, a
potem dopiero na przejsciu do rozwazania sieci ogdlniej-
szych.

1. ROWNOWAGA STATYCZNA W SZCZEGOLNYCH
UKLADACH SIECI.

Metoda analizy.

Metoda rozwazania omawianego tematu opiera sie
na vteorii wykresu kotowego mocy, ktérego typowy
przyktad dla linii dtugiej przedstawia rys. 1 Jeéli na
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Wykres kotowy mocy dla diugiej linii przesytowej.
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krancach linii zatozy¢ napiecia Uj i U2 niezmienne w
swoich wartosciach skutecznych, swobodne natomiast co
do kata fazowego, to wdéwczas moc pozorna i Po, od-
powiadajaca krancom linii, da sie przedstawi¢, jako wek-
tor, ktoérego poczatkiem bedzie Srodek ukiadu spoétrzed-
nych, koncem zas — wykres kotowy. Moc wystepujaca
w linii bedzie jedynie funkcja kata fazowego 0, o jaki
beda wzgledem siebie przesuniete wektory napie¢ na
krancach linii. Otrzymamy dla mocy Pj i P2 dwa okregi
zakres$lone z punktéw odpowiednio O/ i 02

U, TU,-T-z2.3 A
J,-f-5

- W

Rys. 2.
Wykres kotowy mocy dla linii bez uptywnosci.

Z powyzszego wykresu wida¢ bezposrednio, ze dla
okreslonej linii oraz dla okreslonych wartosci skutecz-
nych napie¢ na jej krancach istnieja pewne granice za-
réowno dla mocy urojonych, jak i rzeczywistych, jakie
moga wystepowaé¢ w poszczegblnych jej punktach. Wy-
nika z tego, ze przeptyw energii w tych warunkach jest
réwniez ograniczony, i ze wzgledéw czysto elektrycznych
nie bedzie mogt przekroczy¢ pewnych wielkosci maksy-
malnych.

Rys. 2 przedstawia analogiczny wykres kotowy mo-
cy dla linii o uptywnos$ci pozornej, pomijalnej. Stosunek
napie¢ na kranhcach linii podczas jej biegu luzem okre-
Slamy, jako przekiadnie linii «. Traktujemy te wielkos¢
jako skalarna, gdyz przy biegu luzem takiej linii nie wy-
wystepuja wzdtuz niej przesuniecia fazowe napie¢, za$
przesuniecia spowodowane przez transformatory dotycza
w réwnej mierze pradéw, jak i napieé, i przy okreslaniu
mocy nie wchodzg w rachube. Wykres kotowy dla tej
linii sporzgdzamy w zatozeniu, ze stosunek wartosci sku-
tecznych napie¢ na krancach nie odpowiada przekiadni
linii, lecz jest inny i daje sie okresli¢ spotczynnikiem nie-
réwnomiernoséci k, obliczonym jako stosunek wartosci
skutecznych napie¢ zredukowanych. Jesli teraz zatozymy
jedno z napie¢ na kranhcach, np. napiecie U2, jako state
w swej wartosci skutecznej, to woéwczas energia przesy-
tana przez linie bedzie zalezata juz tylko od wzmianko-
wanego spéiczynnika nierédwnomiernosci wartosci skute-
cznych napieé¢ k, oraz od zredukowanego kata przesunie-
cia fazowego 0. o jaki rozchyla sie wektory napieé¢ kran-
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cowychl). Maksymalna moc, jaka moze wystagpi¢ na kran-
cach linii, bedzie tym wieksza, im wiekszy bedzie wsp6t-
czynnik nieréwnomiernosci napieé. Moc rzeczywista od-
bierana na krancach linii osiggnie swe maksimum wow-
czas, gdy kat 0 bedzie réwny katowi opornosci pozornej,
jaka przedstawia linia. Jesli zatozymy, ze wartos$¢ skalar-
na opornosci pozornej réznych linij bedzie ta sama, to
wowczas maksimum mocy osiggniemy dla linii bez strat,
to jest dla linii o opornosci rzeczywistej réwnej zeru.

Generator synchroniczny, pracujacy na szyny
0 napieciu niezmiennym.

Rys. 3. przedstawia wykres wektorowy i kotowy ge-
neratora synchronicznego pracujacego na szyny 0 napie-
ciu niezmiennym w swej wartosci skutecznej. W duzym
przyblizeniu mozna przyjaé zastepczy uktad takiego gene-
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Rys. 3.
Wykresy wektorowy i kotowy dla generatora
synchronicznego.

ratora, jako niezmienng site elektromotoryczna sprzezonag
przez oporno$¢ indukcyjng z szynami. Caty ukiad spro-
wadzi sie zatem do linii bez strat, na krancach ktorej
istniejg dwa napiecia, niezmienne w swych wartosciach
skutecznych. Mozemy tu zatem zastosowa¢ omawiany po-
przednio wykres kotowy, ktéry ze wzgledu na pominiecie
opornosci rzeczywistej linii, ulegnie znacznemu uprosz-
czeniu. Na rys. 3. przedstawiono ten wykres dla zaciskéw
generatora, przy czym ukiad spétrzednych odpowiada
mocy maszyny oddawanej na szyny zbiorcze. Moc rze-

czywista i pozorna oddawana na szyny o napieciu U,
przedstawi sie prostymi wzorami:
3 .
W - =sin 0
k .U2
= cos 0
i) Jesli na krancu 1 istnieje napiecie Ult to n

ciem zredukowanym U, nazywamy napiecie na krancu 2,
ktéreby sie ustalito przy biegu luzem linii. Dotyczy to
zaréwno wartosci skutecznej, jak i przesuniecia fazowego.
Stosunek napie¢ zredukowanych, lub przesuniecie fazowe
zredukowane, jest stosunkiem lub przesunieciem napiecia
istniejgcego na dowolnym koncu wzgledem napiecia ist-
niejgcego na koncu drugim i zredukowanego do pierwsze-
go kranca linii.
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gdzie k jest w tym przypadku stopniem wzbudzenia ma-
szyny, za$ 0 przesunieciem pozornej sity elektromotory-
cznej generatora w stosunku do napiecia na szynach.
Kat () bedzie $cisle zwigzany z potozeniem wirnika ma-
szyny w stosunku do ukiladu odniesienia, wirujgcego z
szybkoscig $cisle synchroniczng dla danej liczby biegu-
néw generatora i czestotliwosci napiecia na szynach. Ge-
ometryczne wychylenia katowe tego wirnika w stosunku
do wzmiankowanego ukladu odniesienia beda wprost
proporcjonalne do kata elektrycznego 9 i beda bezpo-
Srednio oddziatywa¢ na moc oddawang przez generator
na szyny.

Na wirnik generatora beda dziata¢é dwa momenty
obrotowe — jeden pochodzenia mechanicznego od maszy-
ny napedowej i drugi — pochodzenia elektromagnetycz-
nego, wywierany przez magnetyczne pole wirujgce. Po-
niewaz zaktadamy, ze generator pracuje bez strat, przeto,
w stanie réwnowagi ustalonej, moc rzeczywista oddawana
na szyny musi by¢ rébwna mocy mechanicznej pobieranej
od maszyny napedowej. Przyjmujac synchroniczny bieg
generatora, przy statej czestotliwosci na szynach, moce
te bedag wprost proporcjonalne do momentéw mechanicz-
nego i elektromagnetycznego, oddzialtywujacych na wir-
nik. Mozemy zatem powiedzie¢, ze, w pewnej skali, moc
rzeczywista dostarczana przez generator réwna jest mo-
mentowi elektromagnetycznemu, ktéry réwnowazy mo-
ment mechaniczny dziatajgcy na wirnik generatora.

Jesli w pewnym momencie maszyna napedzajgca
generator rozwinie wiekszy moment mechaniczny, wow-
czas wirnik przys$pieszy biegu i, wychylajac sie z poprzed-
niego potozenia réwnowagi, powiekszy kat M. Spowoduje
to niezwioczny wzrost mocy rzeczywistej, dostarczanej
przez generator, a tym samym wzrost momentu hamuja-
cego, elektromagnetycznego. Z chwilg, gdy moment elek-
tromagnetyczny zréwnowazy zwiekszony moment mecha-
niczny, wéwczas, o ile caty przebieg odbywat sie statycz-
nie (tzn. albo bardzo wolno, albo tez przy zatozeniu po-
mijalnej bezwtadnosci mechanicznej wirnika), nastgpi no-
wy stan réwnowadgi.

Stosunek wzrostu momentu elektromagnetycznego
przy wysuwaniu sie naprzéd wirnika okreslamy, jako
moment synchronizujagcy S generatora. W pewnej skali
mozna go przedstawié, jako pochodna mocy rzeczywistej
dostarczanej przez generator na szyny, liczong po przy-
roécie kata O:

g = K 'zU 2 ecos 0
Dopéki moment ten jest dodatni, — generator pracuje w
stanie réwnowagi statycznej. Gdy jednak spada on do

zera, to znaczy, ze dla wzrostu momentu mechanicznego
nie mozna juz znalezé zréwnowazenia w przyroscie mo-
mentu elektromagnetycznego, — generator wypadnie z
synchronizmu. Nastgpi to woéwczas, gdy kat 0 bedzie
bliski 90°.

Wynika z tego zatem, ze istnieje zupetnie wyrazna
granica réwnowagi statycznej dla omawianego ukiadu,
ktérg otrzymujemy dla maksymalnej mocy rzeczywistej
dostarczonej przez generator i dla kata 0 réwnego 90°

Granice réwnowagi statycznej okresli¢ tatwo, obser-

ap'\%fujqc moc pozorng wydzielang przez generator. Moc ta,

niezaleznie od wzbudzenia maszyny, osigga wéwczas gra-
niczng warto$¢ ujemng, réwng U2:Z. Generator pracuje
zatem niedowzbudzony, pobierajagc moc indukcyjna
i szyn.

Dla okreslonej mocy rzeczywistej dostarczanej przez
generator stopien jego réwnowagi statycznej bedzie tym
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wyzszy, im wyzsze bedzie wzbudzenie k. Wzbudzajac ge-
nerator silnie, otrzymujemy duzg moc indukcyjng dawa-
na na szyny, a tym samym duzy moment synchroniza-
cyjny.

Roéwnolegta wspotpraca dwoch generatoréw
0 niezmiennym napieciu.

na szyny

Przy analizowaniu pojedyriczego generatora, pracu-
jacego na szyny o niezmiennym napieciu, stwierdziliSmy,
ze stan réwnowagi pracy takiego uktadu bedzie tym lep-
szy, im mniejszy bedzie kat 0 przesuniecia fazowego po-
miedzy umys$long sitg elektromotoryczng generatora a
napieciem na szynach. Obecnie stawiamy sobie pytanie,
jak nalezy z punktu widzenia réwnowagi unormowac
prace réwnolegta dwdch generatoréow, w zatozeniu, ze
istnieje okreslona moc pozorna P, jaka ukilad ten ma do-
starczy¢ na szyny.

Jesli zalezy nam na tym, aby uktad pracowat optymal-
nie pod wzgledem réwnowagi, to woéwczas nalezy tak po-
dzieli¢ obcigzenia pozorne P, i Pa pomiedzy generatory,
aby zaréwno katy Oj jak i 05 bylty mozliwie mate. Przy
tym, dla catosci uktadu, miarodajny bedzie wiekszy z tych
dwéch katéw, jako przedstawiajacy gorszy stan réwno-
wagi pracy danego generatora. Poniewaz, przerzucajac
odpowiednio moce z jednego generatora na drugi, moze-
my uzyska¢ powiekszenie jednego z katéow 0 kosztem
drugiego, przeto za podstawowy warunek optymalnej
rébwnowagi trzeba przyjaé¢ taki stan, w ktérym wiekszy
z tych katéw jest jak najmniejszy, co prowadzi bezpo-
drednio do wniosku, ze katy te winny by¢ sobie réwne.

W przypadku tym mamy zatem dowolny wybo6r po-
dziatu mocy np. rzeczywistych, z ktérego wyniknie rozdziat
mocy urojonych. Przeprowadziwszy elementarng analize
matematyczng, otrzymujemy, ze w zalozeniu O, réwnego
0o, oba te katy musza spetnia¢ zaleznos¢:

W

M ]

Wynika z tego, ze rozdzial mocy np. rzeczywistych, taki
lub inny, nie powoduje pogorszenia réwnowagi ukiadu,
jesli tylko spetniony zostanie warunek podany w ostatnim
wzorze dla kazdego z katéw 0, i 02 W przypadku tym
tatwo wyznaczy¢ zalezno$¢ pomiedzy mocami rzeczywi-
stymi a urojonymi, roztozonymi na generatory, majac na
uwadze, ze:

tg0 = —
n+|

’ ' tg0, = m w2

U2 ' u* '
m+ z, Mz,
Zalezno$¢ te przedstawiono wykresinie na rys. 4. Jesli
mamy dany wektor mocy pozornej odbieranej na szyny P,
to wowczas wektory mocy skiadowych P, i P, muszg by¢
tak dobrane, aby punkt ich zetkniecia lezal na prostej,
podanej na wykresie. W szczeg6lnym przypadku, gdy
moce rzeczywiste rozktadamy proporcjonalnie do mocy
znamionowej maszyn (a wiec w przyblizeniu odwrotnie
proporcjonalnie do ich opornosci urojonych Z), — wow-
czas kierunek wektoréw P, i P2 pokrywa sie z wektorem
P, na wykresie za$ otrzymujemy punkt charakterystycz-
ny Q. Wtedy podziat mocy rzeczywistych i urojonych do-
konuje sie w tej samej proporcji, za$ stopien wzbudzenia
maszyn, a co za tym idzie ich sity elektromotoryczne, sa
réwne.

Z praktycznego punktu widzenia jest to zazwyczaj
réwniez najekonomiczniejszy rozktad obcigzeh na gene-
ratory. W kazdym razie ré6wnomiernie z przejmowaniem

tg O, -
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mocy rzeczywistej przez generator winno wzrastaé¢ jego
wzbudzenie k; wynika to zresztg bezposrednio z wykre-
su optymalnej réwnowagi, gdzie na linii prostej ozna-
czone sg w pewnej skali [spétczynniki proporcjonalnosci
a i b] wzbudzenia maszyn k, i ks. Utrzymywanie w pracy

Rys. 4.
Uktad dwu generatoréw synchronicznych pracujacych na
szyny 0 napieciu niezmiennym.

réownolegtej generatoréw, przy ktérych rozktad mocy
rzeczywistych i stopni wzbudzenia jest nieskoordynowa-
ny, prowadzi w mysl omoéwionej zasady, w konsekwencji
do obnizenia stopnia réwnowagi pracy catego uktadu.

Szeregowa wspoétpraca dwu maszyn synchronicznych.

Rozwazmy teraz ukiad dwu maszyn synchronicz-
nych — generatora i silnika potagczonych miedzy sobg li-
nig elektryczng. Zgodnie z porzednimi zatozeniami uktad
taki da sie sprowadzi¢ do dwu sit elektromotorycznych,
przypisanych obu maszynom, oraz do pewnej linii tgcza-
cej te sity elektromotoryczne. W zaleznosci od tego, czy
dana linia posiada¢ bedzie charakter linii dtugiej, linii
bez uptywnosci, lub tez linii bez strat, — zastosujemy od-

powiedni wykres kotowy mocy, analizowany juz po-
przednio.
W rezultacie stwierdzimy, ze ukltad takich dwu

maszyn moze wymieni¢ miedzy soba, przy okreslonych
wzbudzeniach, tylko pewne okre$lone ilosci energii, i ze
przy przekroczeniu tych granic wypadnie z réwnowagi.
Decydujacym momentem dla przekazywanej mocy bedzie
tu kat elektryczny 0 pomiedzy sitami elektromotoryczny-
mi obu maszyn. Kat ten, zgodnie z rozwazaniem linii diu-
giej, nie bedzie moégt w zadnym przypadku przekroczy¢
kata opornosci pozornej, reprezentowanej przez opornosé
pozorng samej linii tacznie z opornosciami indukcyjnymi
maszyn. Rys. 5 przedstawia omawiany ukiad dla linii bez
strat. Dla tego przypadku moc rzeczywista przekazywana
przez maszyny bedzie proporcjonalna do sinusa kata O.
Moc graniczna bedzie osiggnieta w przypadku, gdy kat
ten osiggnie 90°.

Jesli uwzgledni¢ opornos¢ rzeczywista linii, to wow-
czas spowoduje to obnizenie kata fazowego opornosci po-
zornej zastepczej Z, a tym samym obnizy do tej granicy
maksymalng, dopuszczalng ze wzgledu na réwnowage,
wartos$¢ kata O.
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Podwyzszenie napiecia maszyn, a — co za tym
idzie — i linii przesylowej oraz zmniejszenie opornosci
pozornej tej ostatniej zwieksza mozliwosci przekazania
energii rzeczywistej pomiedzy maszynami i — w razie,
gdy moc ta nie ulega zmianie — polepsza stan réwnowagi
pracy ukiadu.

2. ROWNOWAGA DYNAMICZNA
W SZCZEGOLNYCH UKLADACH SIECI.

Dynamiczne witasnosci elementéw sieci.

W dotychczas przeprowadzonych rozwazaniach trak-
towaliSmy rozpatrywane ukiady, jako dostosowujace sie
niezwtocznie — w stanach réwnowagi ustalonej — do
zmieniajacych sie przeptywdéw energii pozornej. W zakre-
sie zjawisk czysto elektrycznych, przy pradach
zmiennych, warunek ten speiniajag opornosci rzeczy-
wiste. Natomiast wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia
z indukcyjnosciami i pojemnosciami, — wystepuja przy
zmianach przeptywu energii przejsciowe stany tzw. ,nie-
ustalone". Z punktu widzenia praktycznego sg one jed-
nakze po wiekszej czeSci pomijalne, gdyz skiadowe nie-
ustalone pradéw i napie¢ zanikajg bardzo szybko.

Sprawa przedstawia sie inaczej w przypadku pra-
déw statych w obwodach, gdzie wystepuja powazne
samoindukcje lub pojemnosci. W przypadkach tych do-
stosowanie sie réwnowagi uktadu do nowych warunkoéw
elektrycznych nastepuje wolno i winno by¢ brane pod
uwage. W rozpatrywanym zagadnieniu obwody pradéw
stalych interesujg nas szczeg6lnie w uzwojeniach wirni-
kéw maszyn synchronicznych, przedstawiajgcych bardzo
powazne samoindukcje. W szczeg6lnosci zalezno$¢ stru-
mienia magnetycznego, przebiegajgcego przez
wirnik, od niskooporowego obwodu jego uzwo-
jenia wzbudzajgcego oraz wystepujacych na nim
obwodoéw ttumiacych, jest czynnikiem bardzo
waznym, ktéry nadaje temu strumieniowi cha-
rakter niezmiennosci czasowej przy krotkotrwa-
tych zaburzeniach. Zmusza to do wprowadzenia
— zamiast poprzednio przyjmowanych opornosci
maszyn synchronicznych tzw. catkowitych — je- (£
dynie ich opornosci rozproszenia odniesione do
statora. Rzecz oczywista, ze w tych przypadkach,
jako site elektromotoryczng maszyny, przyjmuje
sie jej site elektromotoryczng wewnetrzng, od-
powiadajgca strumieniowi magnetycznemu prze-
biegajacemu przez wirnik maszyny.

Niezaleznie jednak od zagadnien elektrycz-
nych musimy uwzgledni¢ réwniez bezwiadnos$é
mechaniczng wirujacych czesci maszyn, ktore, <
przesuwajgc sie w chwili zaburzenia w stosunku
do Scisle synchronicznie wirujacego uktadu spoét-
rzednych, nabierajg w tym ruchu pewnej silty
zywej i wpadajag w oscylacje.

Jesli rozpatrzymy, zgodnie z rys. 5, uktad
dwu maszyn synychronicznych sprzezonych li-
nia elektryczng, to wéwczas bedziemy mogli roz-
rézni¢ w takim uktadzie: nadajnik energii
mechanicznej w postaci maszyny napedowej, wy-
wierajgcej pewien moment mechaniczny na wir-
nik genratora, sam generator, oddziatujgcy
na swoéj wirnik momentem elektromagnetycznym
hamujacym linie przesytowag (dla uproszcze-
nia zagadnienia — bez strat), silnik synchro-
niczny wywierajacy na swoj wirnik napedzajacy
moment elektromagnetyczny oraz odbiornik
energii mechanicznej, oddziatywujgcy na wir-
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wirnik silnika momentem mechanicznym hamujgcym.
W stanie réwnowagi wszystkie momenty mechaniczne
generatora Nt, silnika N., oraz elektromagnetyczne W,
sg sobie réwne i proporcjonalne do mocy rzeczywistej
wymienianej miedzy maszynami. Proporcjonalnos¢ ta za-
chodzi dzieki temu, ze zakladamy niezmienng czestotli-
wos¢ sieci, a zatem statg synchroniczng szybko$¢ obroto-
wg wirnikédw maszyn. Wirniki maszyn przedstawiajag
pewng bezwladno$¢ wyrazong ich momentem bezwiad-
nosci J, i Jo. W stanie réwnowagi momenty te nie odgry-
wajg roli, caty za$ uktad — je$li z obrotowego przetrans-
ponowaé¢ go na liniowy, przedstawia¢ sie bedzie, jak dwie
kule o masie J, i Jo sprzegniete sprezyna o sile naciggu
odpowiadajgcej momentom elektromagnetycznym, a wiec
mocy rzeczywistej W przekazywanej przez linie elek-
tryczng, — na ktére to kule dziatajg zewnetrzne sity N,
i No, odpowiadajgce momentom mechanicznym maszyny
napedzajgcej generator oraz maszyny napedzanej przez
silnik.

Jesli teraz, dla mocy W réwnej zeru, kat elektrycz-
ny fi pomiedzy wirnikami maszyn réwny jest zeru, to
wowczas i dla naciggu zerowego sprezyny istnieje pew-
na podstawowa jej ditugos¢ 10 Jesli moc wzrasta, to wow-
czas wzrasta kat 0, co odpowiada napinaniu sie sprezy-
ny i wydtuzaniu sie jej o dtugo$¢ ~ 1 odpowiadajacg przy-
rostowi kata ©.

Z chwila, gdy w rozpatrywanym uktadzie w sposéb
nagly ulegnie zmianie przekazywana moc W, a poza tym
zewnetrzne momenty mechaniczne N, i N, nie ulegna
zmianie, — woéwczas nastapi nieréwnowaga sit dziataja-
cych na wirniki, pod wptywem ktérej nabiorg one pew-
Generator silniA él.

Ltn/a Oclb. enerc;j.

b

(SXS)AA/VVH

% z

Qs Powng

N J u aE

N'NrN, >W

/% *DO QL QO



Nr 12

nych przy$pieszen katowych. Ruch wzgledny tych wirni-
kéw decydowac bedzie o zmianie kata fi i o wielkosci
momentéw elektromagnetycznych, on tez nas bedzie w
tym przypadku jedynie interesowat. Na ruch ten beda sie
sktadaty przesuniecia katowe o znakach przeciwnych obu
wirnikéw pod wpitywem tych samych momentéw wypad-
kowych N—W. Przeprowadzajac podstawowg analize dy-
namiczng tego ruchu, otrzymamy przesuniecie wzgledne
wirnikéw takie same, jak w tym przypadku, gdyby jed-
nemu z nich przypisa¢ nieskonczenie wielki moment bez-
wiadnosci, drugiemu za$ — moment wypadkowy mniegj-
szy J' podany na rys. 5 Przy interpretacji liniowej moz-
na bedzie zatem potozenie jednej z kul, symbolizujacych
wirniki maszyn, uwaza¢ za niezmienne, podczas gdy dru-
ga — 0 zmniejszonej masie — bedzie sie przesuwata pod
wptywem wypadkowej sity N—W, odpowiadajgcej nie-
réwnowadze momentu mechanicznego i elektromagne-
tycznego dziatajacego na wirniki.

W przypadku, gdy w stanie réwnowagi rozpatry-
wanego uktadu nastgpi pewne zaburzenie w postaci na-
gtej zmiany obcigzenia mechanicznego np. silnika, to zna-
czy, gdy wywierany przez niego moment mechaniczny
zmieni sie raptownie o AN, woéwczas, przeprowadzajac
rozumowahnie podobne jak poprzednie, przekonamy sie,
ze z punktu widzenia wzglednych przesunie¢ wirnikéow
wzgledem siebie uktad zachowa sie tak, jak i poprzed-
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Opierajac sie na poprzednich rozwazaniach, moze-
my stwierdzi¢ ogélnie, ze w przypadku wspéipracy sze-
regowej dwu maszyn synchronicznych, sprzegnietych
linia, wzgledne ich zachowanie sie¢ mozemy, przy zabu-
rzeniach dynamicznych, analizowaé¢ w zalozeniu, ze wir-
nik jednej z nich jest nieskonczenie bezwiadny, wirnik
drugiej za$ jest obdarzany pewnym wypadkowym zastep-
czym momentem bezwiadnosci.

Nagle przecigzenie uktadu dwu maszyn
synchronicznych.

Zgodnie z poprzednimi wnioskami, zaktadamy ge-
nerator nieskoniczenie bezwladny, pracujacy przez linig
bez strat na silnik synchroniczny. W stanie réwnowagi,
moc rzeczywista W przekazywana linig réwna sie¢ mocy,
rozwijanej mechanicznie przez silnik, i jest proporcjonal-
na do sinusa kata 0 zawartego pomiedzy wektorami we-
wnetrznych sit elektromotorycznych obu maszyn.

Wykres podany u gory na rys. 6 przedstawia zalez-
no$¢ mocy, przesytanej linia W, od rozchylenia sie wir-
nikéw maszyn, czyli od kata 0. Dla stanu réwnowagi,
mocy przesytanej WO odpowiada kat 0Ooraz moc mecha-
niczna rozwijana w silniku N,. W pewnym momencie
moc, pobierana mechanicznie z silnika, wzrasta raptow-
nie, osiagajac nowa warto$¢ N. Skutkiem powyzszego
wirnik silnika poddany jest pewnemu wypadkowemu mo-

nio, — to znaczy, ze jednemu z wirnikéw bedziemy mo- mentowi hamujacemu i zaczyna zwalnia¢ biegu. Powo-
gli przypisa¢ moment bezwitadnosci nieskoriczenie wiel- duje to wzrost kata 0, poczawszy od pierwotnej jego war-
ki, drugiemu za$ — moment zastepczy J'. Przy przejsciu tosci 00 Stopniowo wirnik nabiera — w stosunku do
do tego uktadu zastepczego bedziemy musieli jedynie  synchronicznie wirujagcego uktadu spoétrzednych — coraz
przeprowadzi¢ korekcje przyrostu obciazenia i N, ktéra  wiekszej szybkosci o znaku przeciwnym do szybkosci
jednakze na istote przebiegu zjawiska nie wywiera synchronicznej i wreszcie w pewnym momencie osigga
wptywu. przesuniecie katowe, wzgledem nieskoriczenie bezwtad-
nego wirnika generatora, réowne W, W tym po-

tozeniu, skutkiem wzrostu kata 0, tak dalece

/. Alayty vzrmit oliielaitnih. zwigeksza sig moc W dosytana elektrycznie do

WG]TQS Nacjtt zmniejizenie i p6znit
7-

3
*N,-rj

Rys. 6.
Warunki zachowania réwnowagi dynamicznej.

jut zuiflf-
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silnika, ze napedzajacy go moment elektroma-
gnetyczny zréwnowazy zwiekszony skutkiem
wzrostu obcigzenia silnika hamujacy moment
mechaniczny. Przy zaburzeniu statycznym prze-
bieg zjawiska winienby ulec w tym miejscu za-
koriczeniu i powinnoby nastgpi¢ nowe ustalenie
sie rownowagi trwatej pracy ukiadu. Przy zabu-
rzeniu dynamicznym, ze wzgledu na to ze wir-
nik ze znaczng szybkos$cig przechodzi od przesu-
niecia katowego 00do 0, zamagazynowal on w
sobie pewna ilo$¢ energii kinetycznej, Kktora
obecnie musi wytadowac¢. Przechodzi on zatem
przez potozenie réwnowagi i op6znia sie katowo
dalej, przekraczajgc kat 0,. W tym przebiegu
wzrost przesytanej elektrycznie mocy W jest juz
tak znaczny, ze napedzajacy moment elektroma-
ghetyczny przewyzsza hamujacy moment me-
chaniczny i wirnik otrzymuje przys$pieszenie ka-
towe znaku odwrotnego, hamujace jego dotych-
czasowe op6znianie sie katowe. Zjawisko to trwa
tak ditugo, az zawarta energia kinetyczna w wir-
9 niku nie wyczerpie sig, czyli az do chwili, w kt6-

rej wirnik silnika w swym wzglednym ruchu —

w stosunku do synchronicznie wirujacego uktadu

spo6trzednych oraz do wirnika generatora — nie

ulegnie zatrzymaniu. Nastapi to woéwczas, gdy

suma energii nadanej wirnikowi od poczatku za-

burzenia az do chwili przejscia jego przez stan

réwnowagi statycznej, — a wiec na drodze od ka-

ta 00do M,, — nie zréwnowazy sie energia, wy-

dzielong przez wirnik w drugiej fazie jego ruchu
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od kata fi, az do zatrzymania sie wzglednego przy kacie
02 Na wykresie na rys. 6 energie te sa proporcjonalne do
zakreskowanych pdél F, i F.,.

Réwnowaga dynamiczna rozwazanego uktadu zo-
stanie zachowana wowczas tylko, gdy pole F, bedzie mo-
gto byé zréwnowazone przez pole F2 Gdyby tak nie byto,
wirnik przeskoczy przez przesuniecie kgatowe 02 poczem
otrzymaitby dalszy impuls do kontynuowania swego ruchu,
i silnik wypadiby z synchronizmu. Jesli natomiast zréw-
nowazenie to istnieje, wéwczas wirnik, po zahamowaniu
ruchu wzglednego, rozpocznie przebieg powrotny i wresz-
cie, po Kkilkunastu oscylacjach — thumionych skutkiem
strat elektromagnetycznych — osiggnie potozenie réwno-
wagi ustalonej, przyjmujac wzgledne przesuniecie katowe
w stosunku do generatora, odpowiadajace katowi O,.

Jak z powyzszego wynika, granica réwnowagi dy-
namicznej rozwazanego uktadu zalezy przy nagtym prze-
cigzeniu od mocy przesytanej przed zaburzeniem WQ od-
powiadajacej katowi 0Oi jest z reguly znacznie nizsza od
mocy granicznej WTQ ustalonej w takim przypadku dla
réwnowagi statycznej.

Dla kazdego dowolnego kata 00O mozemy z tatwoscig
okresli¢ kat 0, jako graniczny dla réwnowagi dynamicz-
nej. Obcigzenie przy nagtym wzroscie nie moze w zad-
nym przypadku przekroczy¢ mocy granicznej N odpowia-
dajacej temu katowi.

Otrzymamy nastepujacg tabele zaleznosci:

W0 Wm 01 0,2 0,4 0,6 0'8 1,0
AN :W m 0,67 0,6 0,45 0,3 0,16 0,0
AN:IW, 6,7 3,0 11 0,5 0,2 0,0

Z powyzszego zestawienia widaé¢, ze zdolno$¢ dyna-
micznego przecigzenia ukiadu maleje nader szybko — w
miare powiekszania mocy, przesytanej normalnie przed
zaburzeniem.

Nagta zmiana sprzezenia ukiadu dwu maszyn
synchronicznych.

Jesli w rozwazanym poprzednio uktadzie, w normal-
nych warunkach, nastepuje wymiana mocy N pomiedzy
maszynami, przy czym oporno$¢ pozorna linii tgczacej je
wynosi Z0, momenty za$ mechaniczne wywierane na wir-
niki obu maszyn sg niezmienne, — to przy nagtej zmianie
przewodnosci linii (np. jesli w linii dwukablowej jeden
kabel zostanie wytaczony), — nastapi zaburzenie
dynamiczne, mogace spowodowaé¢ wytrgcenie ukiadu
z réwnowagi. Zgodnie bowiem z wykresem S$rodkowym
na rys. 6, wykres zaleznoSci wymienianej mocy od kata
0, odpowiadajgcego potozeniu wzglednemu wirnikéw
maszyn, ulegnie nagtej zmianie, przechodzac z jednej si-
nusoidy w drugag — o innej amplitudzie. Moc przekazy-
wana pomiedzy maszynami spadnie nagle z pierwotnej
swej wartosci N przy 00do nowej warto$ci WO, przy tym
samym kacie 00 Przebieg zjawiska bedzie od tej chwili
analogiczny, jak poprzednio. Nastapi przebieg rozchyla-
nia sie wirnikéw do kata odpowiadajgcego katowi 0, i w
dalszym ciggu wychylenie poza stan réwnowagi statycz-
nej az do kata 02- O ile kat 02 bedzie mniejszy od
1800- 0i — nastgpi zahamowanie wzglednego rozchylania
sie wirnikdw maszyn, a nastepnie szereg oscylacyj — i u-
ktad osiggnie wreszcie rébwnowage przy kacie Ot W prze-
ciwnym razie maszyny wypadng z synchronizmu.

Dla kazdej wartosci poczatkowej mocy przesytanej
N oraz opornosci Z0 mozemy okres$li¢ dopuszczalng gra-
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niczng wartos¢ Z,, do ktérej wzrosngé moze opornos$¢ po-
zorna linii, nie powodujac naruszenia réwnowagi dyna-
micznej ukiadu.

Otrzymamy nastepujace zestawienie:

N 8Wa 01 0,2 0,4 0,6 0,8 10

Zj z, 7,0 4,0 2,1 15 12 1,0

Rzecz oczywista, ze rowniez i nagte zmniejszenie sie
opornosci linii przesytowej, a wiec dynamiczne powiek-
szenie sprzezenia maszyn synchronicznych, spowoduje
oscylacje wirnikéw. W przypadku tym jednak réwnowa-
ga dynamiczna ukiladu nie moze zosta¢ naruszona.

Zwarcie w uktadzie dwu maszyn synchronicznych.

Przeanalizujemy obecnie przypadek powstania zwar-
cia na trasie linii taczacej dwie wspoipracujace ze sobag
maszyny synchroniczne. Zaktadamy zwarcie dowolnego
typu, rozwazajagc w dalszym ciggu jedynie zaburzenia
spowodowane w skiadowej synchronicznej napie¢, pradow
i mocy trojfazowego tego ukitadu. Skitadowe symetryczne
— jednokierunkowa i inwersyjna — nie wprowadzajg mo-
mentéw interesujacych nas powazniej w tym zagadnieniu,
gdyz dynamiczne ich oddzialywanie na wirniki maszyn
jest, z praktycznego punktu widzenia, pomijalne *).

Jak wiadomo, kazde zwarcie rozwazane w stosunku
do okreslonej sktadowej symetrycznej, daje sie zastgpié
pewng symetryczng opornoscia, zatgczona réwnolegle do
uktadu w punkcie zwarcia. W zaleznosci od rodzaju zwar-
cia, oporno$¢ ta Zz przyjmuje rézne wartosci wyznaczane
na podstawie opornosci sieci mierzonej w punkcie zwar-
cia w stosunku do skiadowych symetrycznych roéznych
rzedéw. Na rys. 7 oporno$¢ pozorna sieci Z °) odpowiada
sktadowej jednokierunkowej, Z(2) sktadowej inwersyjnej.
Podane tam zaleznosci odpowiadaja Zz — wyznaczanej dla
analizy uktadu w stosunku do sktadowej synchronicznej.

Zaktadajac wszystkie opornosci pozorne, jako czysto
indukcyjne, mozna dokona¢ przeksztatcenia sieci przed-
stawionej na rys. 7 w ten sposo6b, aby zastgpi¢ ukiad opor-

2 warcl/a
[ZrZM+2Z'3) (t-Mzore)
Zz=7 e-

Zz-0 (3-

Zj Zz

£, £2

6r>9

Rys. 7.
Uproszczenie uktadu sieci przy zwarciach.

*) Rozwazania dotyczgce skiadowych symetrycznych
— na podstawie publikacji: ,Przetezenia w urzadzeniach
elektrycznych pradu zmiennego". S. Dunikowski. Warsza-
wa, r. 1937.
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noéci zwarcia oraz jednej z maszyn, pewng zastepcza
opornoscia oraz zastepcza sitg elektromotoryczng. W dal-
szym ciggu ukiad ten upraszcza sie dalej, sprowadzajac
sie — w ostatecznym wyniku — do uktadu pierwotnych
sit elektromotorycznych sprzezonych jedynie stabiej, za
posrednictwem wiekszej opornos$ci pozornej.

Jak z tego wynika, zwarcie na linii przesytowej jest
réwnoznaczne z nagtym wzrostem opornosci tej linii i po-
woduje tym samym zaburzenie dynamiczne, rozwazane
juz poprzednio. Analizujac rodzaje zwar¢, jakie moga w
danym uktadzie powsta¢, mozemy w wielu przypadkach
(a gdy chodzi np. o zwarcia jednofazowe na liniach napo-
wietrznych) okresli¢ najwigekszy mozliwy wzrost oporno-
Sci pozornej uktadu, a tym samym wyznaczy¢ najwieksza
moc, jaka moze by¢ przesytana w warunkach normalnych,
aby przy takim zwarciu ukiad zachowal réwnowage dy-
namiczng swej pracy.

W wiekszosci wypadkéw, mozliwos¢ diugotrwatego
zwarcia na linii przesytowej grozi wytraceniem uktadu
z robwnowagi dynamicznej, albo tez zmusza do tak duzego
ograniczenia mocy przesytowej, ze przestaje ono by¢ celo-
we z punktu widzenia gospodarczego. Aby jednak, po-
mimo wysokiej mocy przesytanej, ograniczy¢ szkodliwe
skutki dynamicznych zaburzenn powodowanych przez zwa-
rcie, nalezy sie stara¢ o mozliwie szybkie eliminowanie go
z ukiadu.

Jesli np. wyobrazimy sobie wielotorowg linie, taczaca
dwie wielkie maszyny synchroniczne, to wéwczas zwarcie
na ktérym$ z toréw spowoduje podwyzszenie opornosci
synchronicznej uktadu, — szybkie jednak wyeliminowa-
nie chorego toru, z powrotem polepszy sprzezenie,
obnizajac oporno$¢ pozornag linii. Tego rodzaju przebieg
zjawiska ilustruje dolny wykres na rys. 6. Poczatkowa
opornos¢ linii Zfl, skutkiem zwarcia, ulega podwyzszeniu
do wartosci Z,, co powoduje silny spadek sprzezenia i,
przerzucajgc charakterystyke ukitadu na dolng sinusoide
wykresu, grozi bezwzglednym wypadnieciem ukiadu z
réwnowagi. Zanim jednak wirniki maszyn rozchylg sie
do niebezpiecznego dla stanu réwnowagi kata 8, nastepu-
je juz przy kacie®! odtaczenie zwarcia przez wyelimino-
wanie chorego toru i polepszenie sprzezenia, odbijajace
sie na wykresie przejSciem na sinusoide posrednig. Dzie-
ki temu udaje sie zahamowaé¢ rozchylanie sie wirnikéw
przed osiggnieciem krytycznego kata 0, a tym samym
utrzymaé réwnowage dynamiczng ukiadu. Oczywiscie,
im szybciej nastgpi odtaczenie zwarcia — tym lepiej. Gdy-
by natomiast czas odiaczania zwarcia okazat sie diuzszy,
niz np. w danym przyktadzie czas potrzebny dla osigg-
niecia przez wirniki rozchylenia, odpowiadajgcego katowi
elektrycznemu 91, — to woéwczas uktad zostatby wytrg-
cony z réwnowagi.

Analiza konkretnego przypadku linii przesytowej
moze nam da¢ w tym kierunku wskazéwki, jaki jest naj-
dtuzszy dopuszczalny czas eliminacji zwarcia przy okre-
Slonej mocy przesytanej, o ile chcemy zachowaé réwno-
wage dynamiczng uktadu. Dla przeprowadzenia tego ob-
liczenia czasowego musimy znaé¢ bezwitadnosci wirnikéw
maszyn synchronicznych, znajac za$ zalezno$¢ wypadko-
wego momentu na nie dziatajgcego w funkcji kata 0, —
musimy obliczy¢ zalezno$¢ zmian tego kata w funkcji cza-
su. Przy liniach stosowanych w praktyce dla napie¢ bar-
dzo wysokich i dla normalnych generatoréw synchronicz-
nych, czas ten przy linii podwdjnej normalnie wyzyska-
nej gospodarczo, wynosi utamki sekundy. Narzuca sie
wiec tu z reguly konieczno$¢ stosowania wytgcznikéw
ultraszybkich przy selekcji odlegtoSciowej.
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3. ROWNOWAGA PRACY UKLADOW SIECI
DOWOLNYCH.

Przystepujac do rozwazania réwnowagi pracy skom-
plikowanych sieci, napotykamy w praktyce najczesciej
na zagadnienie réwnolegtej wspdtpracy wielkich centréw
wytwérczych i odbiorczych. Centra wytwoércze, obejmu-
jace jedna lub wiecej elektrowni, dajg sie zastgpi¢, po
wiekszej czesci, jednym umys$lonym generatorem o sile
elektromotorycznej, posiadajacej przesuniecie fazowe
réowne S$redniemu przesunieciu fazowemu poszczegélnych
maszyn. Wynika to — pod wzgledem elektrycznym —
z rozwazanh przeprowadzonych przy analizie réwnolegtej
wspotpracy dwoéch generatoréw oraz z zalozenia, ze
wszystkie generatory, pracujgce w danym centrum, beda
w przyblizeniu posiadaty ten sam kat przesuniecia fazo-
wego, co, jak wiadomo, jest dyktowane warunkiem op-
tymalnego stanu réwnowagi uktadu.

Centra odbiorcze sa, po wiekszej czeSci, zespotem
odbiornikéw statycznych oraz silnikéw asynchronicznych
i daja sie w pierwszym przyblizeniu zastgpi¢ pewnymi
opornosciami pozornymi.

Poza tym, przy rozwazaniu réwnowagi dynamicznej
sieci nalezy generatory zastgpcze, reprezentujace wiekszg
liczbe rzeczywistych maszyn, traktowac, jako posiadajace
moment bezwtadnos$ci rowny sumie momentéw bezwiad-
nosci poszczegdlnych maszyn.

Przy tych zatozeniach niemal kazdy uktad sieci bar-
dzo wysokiego napiecia (a u takich najczes$ciej zagadnie-
nie rGwnowagi jest interesujgce) upraszcza sie nader zna-
cznie i daje sie czesto sprowadzi¢ do ukitadu dwu ma-
szyn synchronicznych. Obcigzenia reprezentowane za-
stepczymi opornos$ciami pozornymi, jesli sg przytozone
przy samych generatorach zastepczych, — mogg by¢ trak-
towane, jako pewien moment elektromagnetyczny, wy-
wierany na wirnik generatora niezmiennej wysokosci.
Moment ten bedzie zréwnowazony przez cze$s¢ momentu
mechanicznego, wywieranego przez maszyne napedzajg-
ca generator. Pozostata cze$¢ tego momentu bedzie row-
nowazona przez moc rzeczywista, wymieniang pomiedzy
rozpatrywanym generatorem a drugim generatorem za-
stepczym.

Rys. 8. przedstawia szczegélny przypadek, odpowia-
dajacy np. zasilaniu przez linie przesytowag L, z odlegtej
elektrowni A, pewnego centrum odbiorczego C, zaopa-
trzonego we wiasne elektrownie B, wspoOipracujace row-
nolegle. Rysujac schemat zastepczy tego ukiadu, otrzy-
mamy site elektromotoryczng Eb elektrowni B, potgczonag
réwnolegle z opornoscig zastepczag Zc, odpowiadajaca
obcigzeniu zastepczemu centrum odbiorczego C. Pominie-
to tu opornosci pozorne samych generatoréw, jako nie
odgrywajgce powazniejszej roli. Kat przesuniecia 0 po-
miedzy sitami elektromotorycznymi Ea i Eb decyduje o
mocy rzeczywistej Wc przesytanej linig. Elektrownia B
jest obcigzona zatem réznicg mocy Wc i Wj, przy czym
moc Wc jest normalnie niezmienna, zalezna od obcigze-
nia centrum odbiorczego C.

Przechodzac do zastepczego schematu dynamicznego
otrzymamy ukiad podany na rys. 8 Uklad ten daje sie
uprosci¢ i sprowadza sie do przeanalizowanego poprzed-
nio uktadu dwu maszyn synchronicznych. Mozemy za-
tem przewidzie¢ jego réwnowage dynamicznag, zaréwno
W razie przecigzen ze strony ukiadu odbiorczego C, jak
i w przypadku zwar¢ na linii przesytowej L.

Jak z powyzszego przyktadu wynika, metoda upra-
szczania sieci skomplikowanych — w przypadku badania
jej rownowagi — prowadzi do czynienia wielu zalozen
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przyblizonych, a tym samym dawa¢ moze jedynie rezul-
taty orientacyjne. Jak to juz zaznaczano poprzednio, w
omawianym zagadnieniu réwnowagi pracy sieci, w prak-
tyce najczesSciej nie zalezy na otrzymaniu danych doktad-
nych, chociazby z tego wzgledu, ze warunki pracy sieci
oraz rozptywy energii zmieniajg sie¢ w niej ustawicznie
w spos6b, ktéry nie da sie przewidzie¢, co pocigga za
sobg ustawiczng zmiane granic réwnowagi dynamicznej
catego uktadu. Tym nie mniej wskazéwki wytyczne, ja-
kie daje — przyblizone nawet — przeanalizowanie réow-
nowagi sieci, sag nader cenne i dla projektowania sieci
bardzo wysokiego napiecia niemal konieczne. Charakter
rozpatrywania tego zagadnienia przypomina przytem —
w pewnej mierze — analize przetezen i mocy taczenio-
wych, ktérag réwniez daje sie przeprowadzi¢ zazwyczaj
jedynie w sposéb przyblizony.

Rys. 8.
Zastepczy schemat dynamiczny odpowiadajgcy zasilaniu
centrum odbiorczego, zaopatrzonego we wiasne, wspo6t-
pracujace roéwnolegle elektrownie, z odlegtej elektrowni
przez linie przesytowa.

Jezeli z tych czy innych przyczyn,
otrzymaniu rezultatow doktadniejszych, albo tez jezeli
wymagajg tego warunki sieci specjalnie skomplikowa-
nej, — woéwczas zagadnienie réwnowagi pracy sieci daje
sie rozwigza¢ w sposéb ogélny, metoda kolejnych prze-
liczenn. Metoda ta, nader zmudna pod wzgledem rachun-
kowym, opiera sie na nastepujacych zatozeniach:

zalezy nam na

1 W normalnym stanie sieci wyznacza sie sity elek-
tromotoryczne sieci, rozptywy energii oraz momenty me-
chaniczne, wywierane na wirniki maszyn.

2. Wprowadza sie czynnik powodujacy zaburzenie
i przelicza sie nowy rozptyw sieci, zaktadajac niezmien-
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no$¢ sit elektromotorycznych zaréwno co do wielkoSci,
jak i fazy.

3. Wyznacza sie nowe momenty elektromagnetyczne
dziatajace na wirniki maszyn i oblicza sie momenty wy-
padkowe, zaktadajgac, ze momenty mechaniczne nie uleg-
ty zmianie.

4. Przyjmuje sie pewien mozliwie maty okres czasu
i wylicza sie o jaki kat przesuna sie w tym czasie wir-
niki pod wptywem momentéw wypadkowych, przy u-
wzlednieniu ich momentéw bezwtadnosci.

5. Wyznacza sie nowe potozenie wirnikéw, a co za
tym idzie i sit elektromotorycznych, po uptywie rozpa-
trywanego okresu czasu.

6. Wyznacza sie nowy rozptyw energii,
w dalszym ciggu analogicznie, jak poprzednio.

W ten spos6b mozna przeanalizowaé¢ drogi wirni-
kéw poszczegdlnych maszyn i stwierdzi¢, czy utrzymaja
sie one w stanie oscylacji, czy tez zostang wytracone z
synchronizmu.

Przy tego rodzaju rozwazaniu mozna uwzglednié
zmiany momentéw mechanicznych wywieranych przez
dziatanie regulatoré6w mechanicznych, jak réwniez zmia-
ny sit elektromotorycznych powodowane przez regulatory
napieciowe.

Doktadnos$¢ rezultatéw, uzyskanych tg ostatnig me-
toda, zalezy od wielkosci odstepéw czasowych, dla ktoé-
rych kolejno przeprowadza sie obliczenie. Im krétsze sg
te odstepy, tym obliczenie bedzie dokiadniejsze, ale tym
zmudniejsza bedzie tez strona rachunkowa.

postepujac

POLEPSZENIA ROWNO-
PRACY SIECI ELEKTRYCZNEJ.

4. OGOLNE WSKAZOWKI
WAGI

Na zasadzie przeprowadzonych wyzej rozwazan,
mozna wysnué¢ pewne wskazéwki ogdlne, ktére uwypuk-
lajg role poszczegdlnych czynnikéw w sieci w zwigzku
z zagadnieniem réwnowagi jej pracy. Czynniki te daja
sie podzieli¢ na nastepujace grupy:

7. Czynniki zwigzane z danymi konstrucyjnymi sa-
mej sieci:

a. napiecia robocze, ktére winny by¢ mozliwie wy-

sokie;

b. opornosci pozorne linii, na ktérych odbywa sie
podstawowa praca réwnolegip centréw, a ktoére
winny by¢ mozliwie niskie i posiada¢ jak naj-
mniejsza sktadowg rzeczywista w stosunku do
sktadowej indukcyjnej.

. Czynniki zwigzane z prowadzeniem pracy sieci:

a. wzbudzenia maszyn w centrach wytwérczych mu-
sza by¢ tak dobrane, aby wszystkie wirniki pra-
cujacych réwnolegle generatoréw posiadaty moz-
liwie to samo przesuniecie fazowe;

b. rozdziat mocy bezwatowych pomiedzy poszcze-
g6lne centra wytwdrcze winien by¢ dokonany
mozliwie proporcjonalnie do rozdziatlu mocy rze-
czywistych;

c. obciazenie poszczegélnych linij dla gtéwnej pra-

cy rownolegtej, w stosunku do obcigzenia ogra-

niczonego, wyznaczonego rdéwnowaga statyczna,
musi by¢ mozliwie mate i réwnomierne.

I1l. Czynniki zwiazane z samymi zaburzeniami; da-

dzg sie one stresci¢, jak nastepuje:
a. jaknajstaranniejsza selekcja odcinkéw uszkodzo-
nych sieci oraz jak najszybsza eliminacja zwar¢,
b. stosowanie w czasie przetezeh szybkiego wzrostu
wzbudzenia celem niedopuszczenia- do obnizenia
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sie wewnetrznych napie¢ generatoréw, a tym sa-
mym zmniejszenia momentéw synchronizacyj-
nych.

Niektére z podanych powyzej wskazéwek stoja jed-
nak w kolizji z innymi wymaganiami sieci, w szczego6l-
nosci zas z wymaganiami dotyczacymi ograniczania prze-
tezen oraz mocy taczeniowej. Z punktu widzenia prze-
tezen korzystne jest bowiem obnizanie sie napiecia ge-
neratoréw przy zwarciu, przy czym nie jest pozadanym
zbyt silne zmniejszenie opornosci pozornej gtéwnych ma-
gistrali elektrycznych. Nalezy wiec tu dazy¢ do pewnego
optimum. W praktyce, celem polepszenia réwnowagi pra-

Zagadnienie duzych rozpietosci
napowietrznych

Streszczenie. Referat podaje metode oraz bieg obli-
czen mechanicznych przewodu, oméwienie warunkéw pra-
cy wspornikéw, ustalenie wielkosci przeset sgsiadujgcych
z przestem o duzej rozpietosci oraz omoéwienie zagadnie-
nia materiatu przewodowego.

Problemat duzych rozpietosci przy budowie linij na-
powietrznych musi byé¢ rozwigzany zgodnie ze stawiany-
mi mu wymaganiami technicznymi, czyniac jednocze$nie
zado$¢ postulatom gospodarczym oszczednej budowy.

Rozpatrywa¢ bedziemy jedynie przewody zawieszo-
ne na tancuchach izolatoréw wiszacych.

Réwnanie krzywej dla przewodu, zawieszonego na
dwdéch punktach wsporczych wyraza sie, jak wiadomo,
wzorem:

y = ¢ .cos hip— 2)
gdzie c jest parametrem Kkrzywej i wynosi
JL @
9

przy czym p — skladowa pozioma naprezenia w kg/mm2,
g — ciezar jednostkowy przewodu w kg/mb. mm2.
Ustalimy wielko$¢ parametru ¢ dla rozwazanego
przesta o duzej rozpietosci oraz dla przeset sasiednich.
Ciezar jednostkowy g przewodu zalezy od rodzaju
zastosowanego materiatlu przewodowego oraz od wielko-
$ci dodatkowego obcigzenia. Przy duzych rozpietosciach
stanem wyjsciowym dla wszystkich obliczen (zgodnie z
polskimi przepisami) jest obcigzenie sadziag normalng przy
temperaturze —5° C, wzglednie — w przypadkach spe-
cjalnie waznych — sadzig podwéjna, czy tez potréjnag.
Po zatozeniu wielkos$ci ciezaru jednostkowego przy-
stepujemy do ustalenia wielkosci sktadowej poziomej na-

Rys. 1
Krzywa tahcuchowa oraz naprezenia przy zawieszeniu
przewodu na niejednakowym poziomie.
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cy sieci, nie kladzie sie silnego nacisku na diugotrwate
podtrzymywanie wewnetrznych sit elektromotorycznych
generatoréw, caly wysitek skierowuje sie natomiast na
mozliwe ograniczanie samych przyczyn zwaré oraz jak
najszybsza, selekcyjnag ich eliminacje. Dopuszcza sie po-
za tym, w pewnych szczegélnych przypadkach, nawet
do czasowego wpadniecia z synchronizmu wspéipracu-
jacych centréw bez natychmiastowego elektrycznego ich
roztgczania, liczac sie z automatycznym podjeciem przez
nie wspoétpracy synchronicznej — po szybkim usunieciu
samego zaburzenia.

w praktyce budowy linij

ini. E. Domanski i irz. M. Szremowicz

prezenia p. Wychodzac z zasady, ze réznica naprezen mie-
dzy dwoma punktami krzywej tancuchowej réwna jest
iloczynowi z ciezaru jednostkowego przewodu przez réz-
nice rzednych tych punktéw, mozemy napisaé, iz (rys. 1)

P
Pa cosg t 9 (F+ ] ) s <3a)
= P, 3b
PC = (o (3b)
P .
— 3c
Pb = (os. * (/_I) HeERE (3¢)

gdzie: pA,p B, pc —catkowite naprezenie przewodu w pun-

kcie zawieszenia A, B wzglednie w przekroju C — w
kg/mm2;
p — skladowa pozioma naprezenia przewodu — w
kg/mm2;
h — réznica poziomdéw punktéw zawieszenia — w
metrach;
f — najwiekszy zwis przewodu — w metrach;
g — ciezar jednostkowy przewodu (wraz z dodatko-
wym obcigzeniem) — w kg/mb.mm2;
41— kat utworzony miedzy poziomem a prostg ig-

czaca punkty zawieszenia danego przesta.

Najwieksze naprezenie wystepuje w najwyzszym
punkcie krzywej przewodu — w danym wypadku w pun-
kcie A. Przyjmujac zatem, iz pA jest réwne dopuszczal-
nemu naprezeniu, moglibysmy wyliczy¢ wielko$¢ p z ro-
whania (3a). Wchodzacy w skiad tego wzoru zwis f okre-
§li¢ mozemy z réwnania

f= os A Icos hip {20 (4a)
lub, po rozwinieciu funkcji hiperbolicznej na szereg
z réwnania:
1 a2 a4 al
cosq | 8c *+ 384CTH 46080c5

Ten spos6b obliczenia sktadowej poziomej p, acz-
kolwiek bardzo doktadny, — gdyz opiera sie na réwnaniu
krzywej tahcuchowej, jest jednakze zbyt zawily — ze
wzgledu na konieczno$¢ rozwigzania réwnan wyzszych
stopni. To tez Swiadomie zrezygnujemy z doktadnosci ra-
chunku, przyjmujac we wzorze (4b) jedynie pierwszy
wyraz (jak dla réwnania paraboli). Otrzymujemy stad
wzér przyblizony:

(4b)

pl (~r+ 2) —p (2pa—h-9)+ “ 4/~ = ° me (9

Tak obliczana wielko$¢ p daje dla wiekszych rozpie-
tosci oraz dla kata > 300 wartosci nieco mniejsze, niz
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przy uwzglednieniu doktadnej metody obliczen. W na-
szych jednakze warunkach terenowych (réwniny), gdzie
przy duzych rozpietosciach kat nie przekracza zwykle
wartosci kilku stopni, wzglednie, gdzie przy wiekszym ka-
cie wystepuja mate rozpietosci — doktadnos¢ wzoru (5)
jest najzupetniej wystarczajaca. Niewielki btad popetnia-
ny wpiyngé tu moze raczej na pewne zwiekszenie bez-
pieczenstwa pracy wykonywanego przesta.

W wypadku réwnych pozioméw zawieszenia prze-
wodu, gdy h — 0, otrzymujemy ze wzoru (5):

P*—PA-P + a-89- = 0

skad:
p= Pa__ \Pa = PBe2e3r (ba)

Ze wzoru tego wynika, iz musi by¢ zachowany wa-
runek

tH * L m

Z powyzszego widzimy, iz dla kazdego materiatu
przewodowego oraz dla okresSlonego obcigzenia dodatko-
wego (sadz) istnieje pewna rozpieto$¢, po przekroczeniu
ktorej nie bedziemy mogli osiagna¢ zadanego napreze-
nia pA.

Przesto o durej rozpietoSci moze byé tylko wtedy
rozpatrywane niez leznie od przeset sgsiednich, o ile ma
byé wykonane na stupach odporowych, czyli wtedy, gdy
zmiany naprezen przewodu w przestach sgsiednich nie
wpiywaja na wielko$¢ naprezenia w przesle o duzej roz-
pietosci.

W wielu jedr ik wypadkach nie jest korzystne — ze
wzgledu na wielko$¢ sit dziatajacych na wsporniki —
wykonanie takiego przesta na stupach odporowych; sto-
sujemy wowczas 'v omawianym przesle specjalne pod-
wyzszajace stupy lypu przelotowego.

Wielkos¢ naprezenia w przewodzie w kazdym prze-
Sle przy zmianie lemperatury jest jej funkcja oraz
funkcja rozpietosci. W przypadku zawieszenia przewodu
na stupach przelotowych tancuchy izolatoréw wiszacych
bedag sie odchylaty od kierunku pionowego tak, by wy-
réwnaé¢ powstajgce podczas zmiennos$ci temperatury réz-
nice w skiadowych poziomych naprezenia. Wskutek tego
w odcinku linii, zawartym miedzy dwoma stupami odpo-
rowymi, ustali sie $rednia skiadowa pozioma naprezenia
pz, wspélna dla rozpatrywanych przeset. Wielko$¢ jej mo-
zemy obliczyé¢ dla réznych stanéw temperatury i obcigze-
nia ze wzoru:

T"“z29i2 a 1 azwit
Um + [24 7~ +3 N - t)-""ePI=W
gdzie
v a? cos
ZaJ: % ................................................ 9)
Vi a
1
oraz

ctvrsnsinnien 1.0)
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Réwnanie (8) jest og6lnym réwnaniem stanu dla
przewoddéw, zawieszonych na tancuchach izolatoréw wi-
szacych. OznaczyliSmy tutaj przez:

o0 — spotczynnik  wydtuzalnosci cieplnej przewodu
na 10 C;
£= — spoétczynnik  wydtuzalnosci mechanicznej

przewodu w mm~/Kkg;

P — skladowag poziomg naprezenia w przewodzie,
wspdlng dla wszystkich przeset, zawartych mie-
dzy stupami odporowymi i wyznaczong z réwna-

nia (5) dla ti = — 5UC;
3, — ciezar jednostkowy przewodu wraz z sadzig w
kg/mb.mm2;

Pz — zastepcza skiadowag poziomag naprezenia przewo-
du w kg/mm2 wspdlng dla wszystkich przeset
zawartych miedzy stupami odporowymi i wyste-
pujacg w temperaturze t2 przy obciazeniu jed-
nostkowym g2

W przypadku, gdy dla wszystkich przeset h = 0 —
réwnanie (8) przybiera posta¢:
Taz m91" «
' - (8a
PE+P iTpr + T ~P 24 (82)

Jesli przesto jest wykonane na stupach odporowych,
to réwnanie stanu bedzie brzmiato:

px (14-27) 4 P« Ja’ ‘cos_ 4
24p.p
a-.gf .cos™
24 p 11
wzglednie, przy h = o0:
* o -
‘y P2 24 p3pfal sgtz ti)- a§4fé% (Ha)

Ustaliwszy wielko$¢ parametru, przystepujemy z ko-
lei do ustalenia wysokosci wspornikéw. Decyduje tutaj
wielko$¢ zwisu oraz odlegtosci przewodu w réznych tem-
peraturach (okreslone zwykle przepisami) od pewnych
obiektéw terenowych.

Scista metoda obliczania zwisu z réwnania (4a) nie
daje praktycznych korzysci. Wystarcza zwykle zastoso-
wanie wzoru uproszczonego (4b) przy uwzglednieniu tyl-
ko dwu pierwszych wyrazéw zawartych w nawiasie
tego wzoru. Bigd popetniony na skutek nieuwzglednienia
dalszych wyrazéw nie ma praktycznego znaczenia; kon-
struktor bowiem przy ustalaniu wysokosci wspornikéw
i odlegtosci przewodu od réznych punktéw terenu zawsze
daje pewien drobny zapas, liczac sie z czynnikami, nieza-
leznymi od $cistosci obliczen, jak: niejednolito$¢ materia-
tu przewodowego, drobne niedociggniecia fabrykacyjne
przewodu, mate niedoktadnosci montazowe itp.

Przy obliczaniu zwisu w wypadku zastosowania stu-
péw przelotowych nalezy, oczywiscie, tak dla przesta o
duzej rozpietosci, jak i dla przeset sgsiednich, zawartych
miedzy stupami odporowymi, bra¢ warto$¢ sktadowej po-
ziomej naprezenia pz, obliczong dla kazdej interesujacej
nas temperatury ze wzoru (8) wzglednie (8a), przy czym
rozpietoscia wprowadzong do tego rachunku bedzie tu
rozpietos¢ rzeczywista rozpatrywanego przesta.

Dla okre$lenia odlegtosci przewodu od pewnych
punktdw w terenie wystarcza najczesciej zastosowanie
metody wykreslinej (profil podtuzny przesta winien
by¢ zdjety szczegétowo i doktadnie) — z warunkiem jed-
nak, ze ksztatt krzywej przybrany przez przewdd zostanie
nakreslony w sposéb jak najbardziej s$cisty, posta¢ pa-
raboliczna krzywej jest bowiem dla duzych rozpietosci
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niedoktadna. W wyjatkowych tylko wypadkach zaj$¢ moze
potrzeba okreslenia tych odlegtosci metoda analityczna.

Jak juz wspominaliSmy, z zagadnieniem racjonalne-
go obliczenia przesta o duzej rozpietosci wigze sie sprawa
wielkosci przeset sasiednich. Przy ustalaniu ich nalezy
bra¢ pod uwage nastepujace okolicznosci:

a. warunki terenowe;

b. wysoko$¢ wspornikéw odporowych oraz posred-
nich miedzy odporowymi a podwyzszajacymi przy przesle
0 duzej rozpietosci;

c. mozliwosci fabrykacyjne wykonania przewodu w
odcinkach o diugosci odpowiadajacej rozstawieniu stupéw
odporowych. Warunek ten jest konieczny w przypadku,
gdy przesta te podlegaja obostrzeniu, a wiec przewody
nie moga byc¢ tgczone z kilku kawatkéw;

d. stato$¢ parametru na catym odcinku
miedzy stupami odporowymi, oraz

e. warunki pracy tancuchéw izolatorowych na stu-
pach przelotowych.

Warunki a i ¢ nie wymagajg szerszego omowie-
nia; warunek d omoéwiliSmy juz powyzej — pozostaje
wiec jeszcze do rozpatrzenia punkt b i c.

Jak wiemy, tancuchy izolatoréw wiszacych na shu-
pach przelotowych, w zaleznosci od zmian temperatury
1 obcigzenia dodatkowego (sadz), w wypadku istnienia
przeset o réznych rozpietosciach, wzglednie, gdy obcigze-
nie sadzig bedzie niejednakowe — ulegaja odchyleniom
od zasadniczego potozenia pionowego. Konstruktor jest
wskutek tego zmuszony wybraé¢ pewne optimum dla sta-
nu wyjsciowego, przy ktérym zakiada, ze potozenie tan-
cuchéw izolatorowych na stupie podwyzszajgcym przelo-
towym jest $cisle pionowe. Praktycznie najlepiej jest tu
wyjsé z warunkéw pracy przy sadzi (wspélny parametr
,sadziowy" dla przeset z obu stron stupa podwyzszaja-
cego) i sprawdzi¢ potozenie tanncuchéw dla innych stanéw
termicznych.

Ze sprawg ta wiaze sie Scisle zagadnienie wysokosci
wspornikéw. Wychylenia tahcuchéw izolatorowych beda
niewielkie, o ile dazy¢ bedziemy przy réznych stanach
temperatury i obciazen dodatkowych do zachowania wa-
runku (rys. 2), by:

zawartym

+ <£?, 22 A< +
gdzie <i i 42 sa katami, jakie tworzy cieciwa ze styczng
do przewodu w punkcie zawieszenia.
Przy obliczaniu konstrukcyj wsporczych dla przeset
0 niejednakowych poziomach zawieszenia przewodu, poza
przewidzianymi przez przepisy wypadkami obcigzen od
parcia wiatru oraz dziatania sit pionowych i naciagu, —
nalezy liczy¢ sie z kierunkiem sit wywieranych przez ten
nacigg na stup.
Sktadowe pionowe naciggéw,
strukcje wsporcze wynoszag (rys. 1):

VA Mg\/pa2—P2 (KQg). i (12a)
VB=q.( j/pB2- p!) (kg)

dziatajace na kon-
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gdzie q jest przekrojem przewodu w mm2, a pA wzgl. pB
okreslimy juz z réwnan (3a) lub (3c).
Dla stupa nizszego skiadowa VB dziata¢ moze:

a. dla wszystkich stanéw przewodu — stale wdot,
b. dla pewnych stanéw wdét, dla innych — do gory,
lub tez

c. dla wszystkich stanéw do gory.

Dwa ostatnie przypadki komplikujg nieco sposéb
wykonania zawieszenia przewodu, jes$li chodzi o stup
przelotowy. O ile w przypadku b mozna sobie poradzi¢
przez zawieszenie na tancuchu izolatoréw przeciwwagi
odpowiednio dobranej pod wzgledem ciezaru, — o tyle
dla przypadku ¢ musimy przewd6d zmontowaé tak, by za-
cisk znajdowat sie nad
poprzecznikiem stupa.
Oczywiscie potozenie ta-
lerzy izolatoréw pozosta-
je takie, jak w normal-
nych tancuchach.

Przy stupach odpo-
rowych tancuchy izola-
toréw odciggowych ma-
ja normalnie Kkierunek
zblizony do poziomego;
o ileby tutaj w przy-
padku ¢ odchylenie od
tego kierunku byto zna-
czne — tancuchy te mu-
szg by¢ odpowiednio
przekonstruowane.

Odlegto$¢  miedzy
sgsiednimi  przewodami
(rys. 3) ustalamy, postu-

Rys. 3.

gujac sie wzorem (dla napie¢ powyzej 30 kV):
b=20+ i i (13)
gdzie odychylenie:
(14)
oraz odstep iskrowy:
u2
i = - 15
i 1005 B+ 07U (15)
przy oznaczeniach:
w — parcie wiatru na przewdéd w kg/m2;
d — $rednica przewodu w mm;
G — ciezar 1 mb. przewodu w gr imach;
j — zwis przewodu w cm (dla zawieszen przeloto-

wych tacznie z diugosciag tancucha izolatoréw);

U — napiecie liniowe w KkV.

Pozostaje jeszcze do omowienia kwestia materiatu
przewodowego dla duzych rozpietosci. Rozpatrzymy tu
wytgcznie mechaniczng strone zagadnienia, przyjmujac,
ze sprawy natury elektrycznej konstruktor rozwigze zgo-
dnie z zatozeniami projektowanej linii.

Materiat przewodowy winien odpowiada¢ okreslo-
nym przez przepisy normom co do wielkosci dopuszczal-
nych naprezen, by¢ odporny na wptywy atmosferyczne
i pozwala¢ na ekonomiczne rozwigzanie zagadnienia wy-
konania duzego przesta (koszt urzadzen wsporczych); po-
zgdane jest wreszcie, aby byt albo o tej samej konstruk-
cji, co i materiat przewodowy projektowanej linii, albo
tez aby konstrukcja jego skiadata sie z tych samych ele-
mentéw (materiat i Srednice drutéw w przewodzie), co
i przewo6d liniowy.

Z punktu widzenia mechanicznego stopnia bezpie-
czenstwa pracy dla réznych materiatdbw przewodowych
uzyska¢ mozna pewnag orientacje, badajgc tzw. diugosé
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zrywajgca przewodu. Jest to i stosunek wytrzymatosci na
zerwanie danego materialu d>o jego ciezaru wiasciwego
(przy uwzglednieniu odpowiedniego obcigzenia sadzig).

Rys. 4.
Dopuszczalna wielok.rotno$¢ obcigzenia przewodu (o tej

samej przewodnos$¢i) sadziag normalng przy réznych
rozpietosciach.

1 — przew6d miedziany 120 mm2; 2 — przewo6d alumi-

niowy 185 mm-; 3 — przewdd z aldrey'u 240 mm2, 4 —

przewo6d stalowo aluminiowy Nr. 120 o przekroju 234 mm?2
(1:90 mm2 aluminium).

Lepiej ilustruje: te sprawe rys. 4, podajacy zaleznos$é
wielokrotnosci obcigzenia przewodu sadzig normalng od
rozpietoSci — w zalozeniu, iz nie zostanie przekroczone
naprezenie krancowe o wielkosci ustalonej dla kazdego
z materiatéw przet obowigzujgce w Polsce przepisy. Wy-
kres ten zostat opracowany dla materiatéw o przewodno-
§ci réwnowaznej przewodno$ci miedzi o przekroju 120
mm2, w obliczeniach przyjeto obowigzujgce u nas normy
dla obcigzenia sadzowego, przy czym rachunek przepro-
wadzono metodg uproszczong, przyjmujac, iz naprezenie
w punkcie zawieszenia przewodu (réwne poziomy zawie-
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szen) réwne jest naprezeniu w najnizszym jego punkcie.

Poniewaz naprezenie krancowe nie moze by¢ prze-
kroczone juz przy sadzi podwéjnej, w specjalnych za$ wa-
runkach terenowych — nawet przy sadzi potréjnej, —
z podanego wyzej wykresu wynika, iz zakres stosowalno-
Sci aluminium, jako materialu przewodowego, jest nie-
wielki. Obronng reka wychodzi z tego poréwnania prze-
wod stalowo-aluminiowy.

Wielko$¢ zwisu wywiera ogromny wpiyw na gospo-
darcza strone wykonania przesta o duzej rozpietosci, co z
kolei wptyna¢ moze na decyzje co do wyboru materiatu
przewodowego. Dla przyktadu podajemy, iz przy uzyciu
przewodu stalowo-aluminiowego w przesle o rozpietosci
1 100 metréw stosujac obostrzenie 3-go stopnia (napreze-
nie dopuszczalne w rdzeniu stalowym k = 33,6 kg/mmz2
przy czym aluminium traktowane jest jako obciazenie do-
datkowe), otrzymamy zwisy:

w przypadku uzycia przewodu Nr. 120 o przekroju
234 mm2 ztozonego z 30 drutéw aluminiowych i 7 stalo-
wych:

~max=197 metréw,

w przypadku za$ uzycia przewodu Nr. 70 o tymze
samym tgcznym przekroju i o takich $rednicach poszcze-
g6lnych drutéw, jak w przewodzie Nr. 120,— lecz ztozo-
nego z 19 drutéw aluminiowych i 18 stalowych, wypada

fmax = 93 metry.
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Prz.

Straty dodatkowe w uzwojeniach transformatorow

Streszczer ie. W czeSci pierwszej Autor wyka-
zuje — za pomocg przeksztalcen matematycznych, — ze
wzory R. Richtera, M. Vidmara, W. Kehsego, I. L. la Cou-
ra oraz E. G. Reeda sg niemal zgodne — pomimo pozor-
nych réznic.

W czeéci drugiej podane sa wyniki badan transfor-
matora o mocy 210 kVA z 5-ma gateziami uzwojen, umo-
zliwiajacymi potaczenie szeregowe oraz réwnolegte; bada-
nia te wskazujg na wielki wptyw, jaki wywiera rozktad
pradu na straty dodatkowe.

Przy jednej warstwie, a wiec przy tzw. uzwojeniu
spiralnym, ktdére najwiecej interesuje praktyka, wzory
wspomnianych wyzej autoréw daja zbyt wielkie odchy-
lenia od rzeczywistosci, tak samo zreszta jak i przy
wiekszej liczbie warstw. Podany jest nowy wz6r na obli-
czanie strat dodatkowych w uzwojeniach walcowych, —
zgodny praktycznie z wynikami badan oraz z wynikami
uzyskanymi w transformatorach sitowych o uzwojeniu
walcowym.

POROWNANIE WZOROW, WYPROWADZONYCH
PRZEZ ROZNYCH AUTOROW.

Uzyte oznaczenia:

a — warto$¢ ze wzoru M. Vidmara;
¢ — wysokos$¢ przewodu wzdtuz linii
nia w cm;

sit rozprosze-

Inz. Zbigniew Kopczynski
— liczba okreséw na sek.;
— prad w amperach;
gesto$¢ pradu w A/mm2;
— procentowa warto$¢ strat dodatkowych w mie-
dzi;
Km — spétczynnik zwiekszenia opornosci rzeczywistej;
Is — zredukowana dtugos$¢ linii sit w cm;
I — warto$¢ ze wzoru R. Richtera w cm;
ISr — S$rednia diugo$¢ zwoju w cm;

R - -
|

m — liczba przewodéw, lezacych obok siebie, prosto-
padle do strumienia rozproszenia;
n — liczba przewodéw, lezgacych obok siebie, wzdtuz

strumienia rozproszenia;

p — wyrazenie w nawiasach we wzorze Reed'a;

P — ogélne straty w miedzi w watach;

Pd — dodatkowe straty w miedzi w watach;
pd- — straty dodatkowe w watach/cm3;
Pm — straty gtéwne w uzwojeniu w watach;

r — diugos¢ linii sit rozproszenia przechodzacych
przez czysty przekr6j miedzi w cm (wz6r la
Coura);

R — op6r w omach;

S — szeroko$¢ uzwojenia w cm;

Sw — szeroko$¢ uzwojenia wewnetrznego w cm;

Grosse Spannweiten und ihre Gren-
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Sz — szeroko$¢ uzwojenia zewnetrznego w cm;

s — szeroko$¢ przewodu prostopadle do linii sit
w cm;,
v — objeto$¢ miedzi w cm3;
W — wysokos$¢ uzwojenia w cm;
z — liczba zwojow;

q — przekréj przewodu miedzianego w mm2
3 — szczelina miedzy uzwojeniami w cm;
£ — warto$¢ ze wzoru R. Richtera;

p — opornos¢ wiasciwa miedzi w fi mnr]n

Na straty dodatkowe w uzwojeniach maszyn elek-
trycznych i transformatoréw sktada sie wiele rdéznorod-
nych przyczyn. Istnieja tez rozmaite wzory na obliczanie
ich wyprowadzone przez autoréw réznymi metodami. Na
0g6t podstawa wyprowadzenia tych wzorow jest zatoze-
nie powstawania pradéw wirowych w miedzi — wskutek
istnienia strumienia rozproszenia. Postaramy sie tu po-
réwnaé¢ wyniki tych wzoréw, nie wdajac sie blizej w spo-
s6b ich wyprowadzenia.

Poniewaz straty dodatkowe w miedzi transforma-
toréw odgrywajg tym wiekszg role, im wieksza jednost-
ka wchodzi w gre, — zajmiemy sie wzorami, podajacymi
wielkoséci strat dodatkowych w miedzi prostokatnych
przekrojow uzwojenn walcowych, jako najczesciej spoty-
kanych w nowoczesnych konstrukcjach wielkich trans-
formatorow.

W jednym z najnowszych dziet o transformatorach *)
I. L. la Cour twierdzi, ze ,doktadne wyliczenie dodat-
kowych strat w miedzi nie jest mozliwe", zaznaczajac
przy tym, ze o ile wzory na dodatkowe straty w uzwo-
jeniach krazkowych dajg wyniki na ogét zgodne z do-
Swiadczeniami, o tyle wzory te dla uzwojen walcowych
sg mniej doktadne i zazwyczaj rzeczywiste straty w tych
uzwojeniach sg wieksze od obliczonych, — poniewaz stru-
mien rozproszenia nie przebiega réwnolegle przez cate
uzwojenie.

W doswiadczeniach robionych na wykonanych trans-
formatorach otrzymywano zwykle straty dodatkowe
wieksze od obliczonych wg wzoréw podawanych zaréwno
przez la Cou'ra jak i przez innych autoréw .

Wracajgc do samych wzoréw na obliczenie dodatko-
wych strat, nalezy zauwazy¢, ze wiekszo$¢ autoréw wy-
prowadza je najpierw dla wirujagcych maszyn elektrycz-
nych, a potem dopiero przeksztatca dla transformatordw,
jakkolwiek transformator jest prostszy od maszyny i,
zdawatoby sie, odpowiednie wzory dla transformatoréw
sg tatwiejsze do wyprowadzenia.

Wyprowadzeniem wzordw na straty dodatkowe —
odrazu dla transformatoréw — zajmuje sie M. Vidmar
w dziele ,Die Transformatoren" (Berlin, 1925 r.). Obli-
czenie jego opiera sie na zalozeniu, ze gesto$¢ pradéw
wirowych stanowi krzywe catkowa krzywej gestosci po-
la magnetycznego. Jezeli gesto$¢ pradu gtéwnego bedzie
w caltym przewodzie jednostajna, to pole linii sit rozpro-
szenia, biegacych roéwnolegle do siebie wzdiuz okna
transformatora, posiada¢ bedzie gestos¢ o przebiegu li-
niowym (prosta A—B na rys. 1. Krzywa catkowa tej
prostej moze by¢ parabola.

Zachodzi watpliwosé, czy rzeczywiscie gestos¢ pra-
déw gtdwnych bedzie w calym przekroju przewodnika
jednakowa, a nastepnie — czy — nawet przy réwnej ge-

*) Arnold la Cour —
lin, 1936 r. *

,Die Transformatoren"”, Ber-
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stosci pradéw gtdwnych — prady wirowe beda mialy
gestos¢ roztozong wedtug krzywej catkowej. Poza tym
oproécz linii sit rozproszenia, przechodzacych wzdiuz okna
,0d zelaza do zelaza", istnie¢ moga linie sit, zamykajace
sie w samym uzwojeniu, czego nie uwzgledniajg wzory
Vidmara.

Rys. 1 Rys. 2.
Wykres gestosci pola Uzwojenie cylindry-
linii sit rozproszenia. czne transformatora.

Jezeli rys. 2 wyobraza uzwojenie cylindryczne trans-
formatora, to wg M. Vidmara zwiekszenie strat w
miedzi, skutkiem dodatkowych strat na prady wirowe,
wyniesie:

5m2—1

15

Km= 1+ a4

/'n.c ! .s.15; gdzie: I, — w
gAzieta= y 1™ w S, + Sz+ o’
n.w
dodatkowych

oznaczajgc procentowg wartos¢ strat

przez K otrzymamy: *
K = a*.

*i00(%4.

Wstawiajgc warto$¢ na a do powyzszego wzoru, wsta-

wiajac: f = 50 okr/sek. oraz p= 0,0175 fi mnr1n przy tem-
peraturze 20° c +); otrzymamy:
K=276.51.(-~)2.6m2— 1) (%) ... (1

Is

Ze wzoru tego widzimy, ze procentowa warto$¢ do-
datkowych strat wzrasta z czwartg potega szerokosci
przewodu, mierzonej prostopadle do linii sit oraz z druga
potega jego wysokosci. Wz6r ten mozna stosowaé tak-
ze przy m =1, to znaczy wtedy, gdy uzwojenie nawinie-
te jest jedng spiralg. Jest to przypadek najwazniejszy dla
praktyki, gdyz konstrukcja nawinietego w ten spos6b
transformatora jest najprostsza, a zatem i najpewniejsza.

Nastgpnie rozpatrzymy wzory podane przez R.
Richtera w dziele ,Elektrische Maschinen”, tom IIl,
Berlin 1932 r. Autor ten nie wyprowadza swych wzoréw
osobno dla transformatoréw, lecz przeksztatca je ze wzo-
row wyprowadzonych w poprzednich tomach dla ma-
szyn elektrycznych. Wzory te, oparte na zasadniczych
wzorach A. B. Fielda, podaja ws$lad za Richterem: M.
Liwschitz w nowej swej ksigzce ,Die elektrischen Ma-
schinen", tom IIl, Berlin 1934, oraz E. Jezierski w dziele
,Transformatory"”, Warszawa, 1935 r.

*) We wszystkich wzorach oporno$¢ witasciwa mie-
dzi bedziemy sprowadzali do temperatury 20°C, aby
unikna¢ przeliczeh przy prdébach.
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Wzér Richtera na zwiekszenie strat w miedzi wy-
glada w ten sposéb:

gdzie
oraz | =W + 2Sw
dla uzwojenia wewnetrznego, lub Z= W + 2Sz — dla
uzwojenia zewnetrznego.
Wstawiajac warto$¢ na i, mnozac licznik i mianow-

0,2

nik utamka przez 5, wstawiajac f = 50 oraz

p = 0,0175 ii przy 20° C i wyrazajac ten wzor w

procentach otrzymamy:
K =284.< (°-fn) «Gm2— 1) (%) ... (2

Jezeli zauwazymy, ze i ze wzoru (2), jest bardzo zbli-
zone do Is ze wzoru (1) — przekonamy sie, ze wzér (2)
jest w budowie swej identyczny ze wzorem (1), daje jed-
nakze wyniki nieco mniejsze — pomimo wiekszego wspo6t-
czynnika liczbowego na poczatku, — poniewaz | jest nieco
wieksze od Is.

Walter Kehse w swej ksigzce ,Der praktische
Transformatorenbau“, Stuttgart, 1934 r. — podaje na
stepujacy wzo6r na obliczenie dodatkowych strat w pro-
centach:

K = 216 .s* (Sm* — 1) (%).
Wzér ten odnosi sie jednakze do temperatury 75° C
0,0213 S

)
. \
Po przeliczeniu go na temperature 20°C [{j = ,.0175 ||an=‘rn-21:

a wiec w stosunku odwrotnie proporcjonalnym do p2 otrzy-
mamy:

=3,2.s(") . (5m=>-H(%) .... @

Autor zaznacza, ze wspoétczynnik liczbowy we wzo-
rze (3) przyjety jest raczej na podstawie danych doswiad-
czalnych; jest on wiekszy o ok. 16%> od wspé6tczynnika we
wzorze Vidmara. Pazo tym wzér ten w niczym sie nie
rézni od wzoru (1).

W najnowszym wydaniu dzieta la Coura ,Die Trans-
formatoren“ (Berlin, 1936 r.) — podany jest nastepujacy
wzér na zwigkszenie strat w miedzi:

Km~ 1+ 0'425/.Q§_P3'm*'SM 0'4;

przy czym jest tutaj wziete: p= 2.10 6li.cm, stosowa-
Ino$¢ za$ wzoru jest dla m 2; r —oznacza tu dhugosé
linii sit rozproszenia, przechodzacych przez czysty przekroéj
miedzi (bez izolacji), a wiec: r = n.c;

Przeliczajac wzér ten na temperature 20° C, w stosun-
ku odwrotnie proporcjonalnym do p* (p = 1,75.10—612. cm),
oraz wstawiajac f 50 okr/sek; r = n.c, i wyrazajac stra-
ty dodatkowe w procentach, otrzymamy:

K = 139 .s1(*!*.)*. m». (%)
lub tez inaczej:

K = 2/78.8 (-~ =) ".5.M * (% )errrcerrrnene. ()

Wzér ten, jak widzimy, posiada wspoétczynnik licz-
bowy prawie réwny wspétczynnikowi ze wzoru M. Vid-
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mara, i rézni sie oden tym, ze zamiast wyrazenia
(5 m2— 1), — posiada wyrazenie 5 m2 Wieksza réznica
w wynikach przeliczen za pomocg tych wzoréw powstaje
jedynie dla m = 1 (wzér la Coura daje woéwczas warto-
$ci 0 25% wieksze). Dla m = 2 réznica ta wynosi juz za-
ledwie 5%>, za$ dla m = 3 — wszystkiego 2uo; a dla m ™~ 4
zadnej juz roznicy praktycznie biorgc nie ma. Zasadni-
cza struktura wzoréw jest jednakowa.

Précz tego wzoru podaje la Cour w swym dziele
(na str. 91) krzywe dla strat dodatkowych, utozone w za-
leznosci od szerokos$ci przewodu s, oraz liczby przewodoéw
lezagcych obok siebie (m = 1,2, 3.... itd.).

Wg stéw autora ,wzér (przytoczony wyzej) daje te
same wyniki, co krzywe, tak dtugo, dopdki straty na
prady wirowe nie powiekszg sie do wielkosci niedopusz-
czalnych". Ot6z nie wiadomo, co nalezy rozumie¢ pod
,wielkosciami niedopuszczalnymi".

Wzér la Coura — podobnie, jak wzory wszystkich
niemieckich autoréw, oparty jest na zasadniczych pra-
cach A. B. Fielda.

Rozpatrzymy jeszcze jeden wzér na straty dodatko-
we, wyprowadzony przez amerykanina — E. G. Reeda,
w dziele: ,The Essentials of Transformer Practice" (1927
r.) przy zatozeniach odmiennych od autoréw niemieckich.
Za podstawe swych rozwazan Reed przyjmuje przewdd
o szerokosci s, znajdujgcy sie w polu magnetycznym o
jednostajnym natezeniu, i okre$la straty na prady wiro-
we w watach na cm3 miedzi w ten sam sposéb, jak je
okreS§lamy dla zelaznych blach rdzenia transformatoro-
wego. Nastepnie oblicza straty w uzwojeniach przy zmie-
niajgcym sie liniowo natezeniu pola dla wielu przewodéw
na szerokosci uzwojenia, przy czym oblicza je zaktada-
jac najpierw, ze istniejg tylko linie rozproszenia biegna-
ce roéwnolegle do siebie ,od zelaza do zelaza", a nastep-
nie uwzglednia osobno straty od linii sit rozproszenia, za-
mykajacych sie wewnatrz uzwojenia. Te ostatnie straty
wynosza ‘/s wartosci strat poprzednich i E. Reed dodaje
je poprostu do siebie, przez co ogdlne straty na prady
wirowe zwiekszaja sie o 125°. Ze sposobu wyprowa-
dzenia wzoru daje sie zauwazy¢, ze o ile posiada on po-
zory Scistosci dla kilku luo wiecej przewodéw lezacych
obok siebie (m 2), o tyle dla jednego przewodu bedzie
on miat Scisto$¢ najmniejsza.

Wyprowadzenie wzoru E. Reeda podane jest w
ksigzce W. Kopczynskiego pt. ,Obliczenia silnikéw asyn-
chronicznych" (k6dz, 1938 r.), przy czym straty podane
sg tu w watach/cm2 miedzi przy temperaturze 75° C.

Wzér E. G. Reeda na straty dodatkowe w miedzi wg
tego ujecia, bez uwzglednienia strat od linii sit, zamyka-
jacych sie wewnetrz uzwojenia, przedstawia si¢ w na-
stepujacy sposob:

Pd. = 0,816 . 10—0. Sj watéw/cm3

Azeby poréwnaé¢ ten wzdér z omawianymi poprzednio
wzorami, przeksztalcimy go na postaé, wyrazajgca straty
dodatkowe w procentach.

Biorgc 12 przed nawias, otrzymamy:

Pd, = 1210,816. 10 10 (/.-— )*1;
oznaczajgc za$ wyrazenie w nawiasach przez p, mamy:
Pd"—1I1'.p — (watéw/cm3);
Jezeli przez Isr oznaczymy $rednig diugo$¢ zwoju w
cm, to objeto$¢ v miedzi uzwojenia wyrazi sie wzorem:

(om1),

v =2z.Isr.s.c
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gdzie ¢ — oznacza wysoko$¢ przewodu wzdtuz linii sit roz-
proszenia w cm, straty wiec dodatkowe w catym uzwojeniu
wyniosa:
Pd=1-.p.v (watéw).
Straty gtéwne w uzwojeniu przy pradzie | wyraza sie
wzorem:

Pm= I12.R (watéw)
gdzie R oporno$¢ rzeczywista uzwojenia:
I*r
R=p .10-4 a,

a wiec straty ogdlne stanowigce sume strat gtéwnych i do-
datkowych, wyniosa:

P=Pm+ Pd,
albo inaczej:

czyli P=P.R+P .p.vt

P=IKR.Km,
gdzie Km oznacza spétczynnik wzrostu opornosci.
Mozemy wiec napisa¢:
12.R+ 12.p.V=V.R .Km,

skad:
vV .V
Km= 1+ R >
Straty dodatkowe w procentach wyrazimy wzo-
rem:
K ? Ry .100 (%).
Wstawiajac do tego ostatniego wzoru wartosci na p
v i R, otrzymamy: >
; .h..s.c 100 (%
K = 16. 10-1 e ,
0,816. 10- 10( 5 2 nr (%)
Pe .o~
s.C
lub:
(s.c)8
K —0,816 .10—4 (/. )S e (%)
Poniewaz wspoétczynnik 0,816 zawiera w sobie

p= 0,0213 Qmmm (gdyz wzér wyprowadzony byt dla tem-

peratury 75° C) mozemy napisaé, wydzielajgc p z mianow-
nika:
K = 7816,0,0213 1Q 4
P \ w1
a podstawiajgc tu:
f = 50 okr/sek. oraz z = m .n,

(%)

otrzymamy:

K = 435.10-4.5* (» )\ (EL)2 (%)

Dla temperatury 20°C &= 0,0175 Si—thL Podstawia-
jac te warto$¢ do ostatniego réwnania, otrzymamy:

K = 284.54 J*.5M2 (% ) oo (5)

Jezeli uwzglednimy, ze w ~1ls — to przekonamy
sie, ze wzOr ten ma te sama postac¢, co wzor la Coura (4).
Wspbétczynnik liczbowy na poczatku tego wzoru jest
wiekszy o 2°%o.

Dla tatwiejszego poréwnania zgrupujemy wszystkie
przeksztatcone wzory obok siebie, a mianowicie:

M. Vidmara —

K =276 .s4]| (1)

R. Richtera*) —

K=284.s*(~-)2.(5m!- 1) (%) (2)
W. Kehse'go —
K= 32.(12)" .6m- 1) (%) ©)

*) w zalozeniu, ze i 3;
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I. L. la Coura —

K=278.¢"°" Gmb (%) @
E. G. Reeda*) — b

K=28.s1 "  ®Bm2 ®) ©)

Poniewaz stosowalno$¢ dwdch ostatnich wzoréw ma
miejsce dla m ™ 2, widzimy, ze réznice w wynikach
obliczen dokonanych przy pomocy tych wzoréw docho-
dzi¢ beda najwyzej do 16% (wzér Kehse'go).

Jezeli we wzorze Reeda uwzgledni¢ zwiekszenie
strat dodatkowych z powodu linii sit, zamykajacych sie
wewnatrz uzwojenia, to wspoétczynnik na poczatku wzo-
ru zwiekszy swag wartos¢ o 125°% i wz6r ten przybierze
postac:

lcn

K =32.s m5m2 (%)

Poniewaz wywody Reeda doprowadzity do podob-
nych wynikéw, co wywody la Coura, mozna sadzi¢, ze
zatozenia obu autoréw, cho¢ z pozoru rézne, musiaty byé
w istocie swej jednakowe.

Z przebiegu wyprowadzenia wzoru Reeda mozna
tatwo zauwazyé¢, ze dotyczyto ono warunku m = oo; wzdér
ten wiec bedac $cislejszy przy m = 4 lub wiecej, nie be-
dzie juz zbyt doktadny dla m = 3, lub m = 2

Najciekawszy dla nas warunek m
ujag¢é wzorami Reeda, ani la

— 1 nie da sie

wiec Coura, ktérego

krzywe, podane w dziele ,Die Transformatoren“ (na str.

91) nie sg S$ciste — z tego samego powodu.

DOSWIADCZENIA.

Dla zbadania przypadku m = 1 zostalty wykona-
ne dwa transformatory prébne, na ktérych dokonano
okoto stu doswiadczen, powtarzanych po kilka razy. Po-

niewaz ich wyniki byty na ogét zgodne, — podamy tu re-
zultaty badan, przeprowadzonych na transformatorze
wiekszym — o mocy znamionowej 210 kVA i przekiadni

napie¢ 1200/1200 V, oraz pradéw 175/175 A. Transforma-
tor wykonany byt, jako jednofazowy, plaszczowy, o u-
zwojeniu walcowym, sktadajgcym sie — zaréwno na
stronie pierwotnej, jak i wtérnej — z 5-ciu warstw zwo-
jow, ktére mogty byc¢ tgczone réwnolegle lub w szereg.
Poza tym pie¢ warstw uzwojenia zewnetrznego zostato
przecietych w potowie, przy czym ich korice wyprowa-
dzono na tabliczke za-

ciskowag — w tym celu,
aby mozna je byto od-
powiednio krzyzowac.

Rys. 3 przedstawia oma-
wiany transformator z
gtéwnymi wymiarami (w
milimetrach).

Dane techniczne
transformatora. Liczba
zwojow w kazdej war-
stwie n = 200; liczba
warstw — zaréwno w
uzwojeniu zewnetrznym,

jak i w wewnetrznym
— 5 (przy potaczeniu
. _ Rys. 3.
rownolegtym m = 1 . ;

i Glébwne wymiary badanego
przy potaczeniu szere- transformatora (w  milime-
gowym m — 5). Naj- trach).

* 'w zalozeniu, ze W Is.
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wieksza liczba zwojéow mozliwych do potgczenia sze-
regowego, tak na uzwojeniu zewnetrznych z = n.m
— 2005 = 1000 zwojow. Do wykonania obu uzwo-

jen zostat zastosowany przew6d prostokatny o wymiarach
(5,2X2,1) mm2, przy czym nawiniety zostat w ten spo-
sob, ze szeroko$¢ prostopadta do linii sit wynosita:
s = 0,52 cm, wysoko$¢ zas c¢ = 0,21 cm. Przekr6j prze-

wodu, po uwzglednieniu straty na zaokraglenie rogéw
wynosit: g, = 10,7 cm2 co daje dla potaczenia pieciu
warstw réwnolegle g5 = 5 X 10,7 = 53,5 mm2 oraz gestos¢
. 175 A
pradu j = 535 mm2 3,27 AlImm2
lzolacja przewodéw — z tasmy baweinianej, pogru-
biajacej przewéd dwustronnie o 0,6 mm; miedzy war-

stwami — cylindry preszpanowe grubosci 1,5 mm. W
ten sposdb szeroko$¢ uzwojenia zewnetrznego (oraz we-
wnetrznego) wynosita:
Sz=Sw=[5x(52+ 06)+ 4x 15 .10-1 = 3,5 cm,
Wysokos$¢ uzwojen:
W = 200 x (2,1 + 0,6). 10-1 = 54,0 cm.
Szczelina miedzy uzwojeniami: 8= 0,8 cm.

Wobec tego zredukowana diugos$¢ linii sit przy po-
taczeniu 5 warstw réwnolegle, czy tez 5 warstw szerego-
WO Wwynosi:

54
35+ 35+ 0,8
u. 54

Oporno$¢ uzwojenia wewnetrznego, potaczonego w
szerdg (Srednia diugo$¢ zwojoéw O0Osrw = 68,2 cm.), przy
temp. 20° C:

56,6 cm-
1.

0,0175 x 1000 x 0,682
: P9% = 1115 i
Ry — 10,7

ta sama warto$¢ dla uzwojenia zewnetrznego (I$r)z — 95,2 cm:
0,0175 x 1000 X 0,952
10,7

Jezeli oznaczymy poszczegdlne warstwy uzwojern od 1 do
5 w ten sposéb, ze wskaznik 1 odnosi¢ sie bedzie do
warstw najbardziej zblizonych do szczeliny 8, wskaznik
zas 5 — do warstw najbardziej oddalonych od tej szczeli-
ny, to kilkakrotne pomiary omomierzem oporéw poszcze-
g6lnych warstw, wraz z wiaczonymi w nie amperomierza-
mi *) daty nastepujace Srednie wyniki przy temperaturze
20° O:

strona wewnetrzna:

Rz — 1,555 fi.

strona zewnetrzna

Ra = 0,253 fi = 0,278 fi
Rj' = 0,238 fi Rxg= 0290 fi
RmM' = 0,224 fi = 0,322 fi
RW 0,210 fi Rzt = 0,325 fi
Rw 0,196 fi Rz = 0,342 fi

Rw= SR = 1,121 fi Rz = 'mR = 1,557 fi
wobec czego opornos$¢ zwarcia Rzw dla potaczenia szerego-
wego:

Rzw, = Rw+ Rz= M 21 + i.5570 = 2678fi
Odpowiednio za$ dla polaczenia réwnolegtego (5 warstw
réwnolegle):

c ~ )s5r~” + ~ = 0,04409fi +

+ 0,0623 fi = 0,1072 fi.
Opornosci te zostalty sprawdzone omomierzem **) przy po-
taczeniu 5 warstw szeregowo oraz 5 warstw réwnolegle.

*) Wszystkie amperomierze
opory, wynoszace po 0,0009 fi.

**) Do pomiaru opornosci zostal uzyty potencjalny
omomierz angielskiej firmy Evershed, eliminujacy op6r do-
prowadzen.

posiadaty jednakowe
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Poniewaz wszystkie pomiary strat w miedzi przy
zwarciu przeprowadzone bylty w temperaturze od 19 do
21" C (po kazdym pomiarze transformator byt odpowie-
dnio chtodzony), a wzory podane byly dla temperatury

20° C, — uniknieto w ten sposéb przeliczania wartosci
dla innych temperatur. Btad pomiaru — ze wzgledu na
temperature — mogt wynies¢ + 0,5°0; dokiadnos$é tego

samego rzedu posiadaty wskazania watomierzy i ampe-
romierzy.

Czysty przekréj zelaznego rdzenia wynosi ok. 175
cm2 co daje indukcje, przy znamionowym napieciu 1200
V — dla potaczenia 5 warstw réwnolegle — ok. 15400
gauséw. Straty w zelazie przy pomiarach nigdy nie prze-
kraczaty 10 watéw i byly uwzgledniane, jakkolwiek sta-
nowity na og6t mniej, niz 0,5% strat. Waga zelaznego
rdzenia wynosita ok. 235 kg, za$ waga miedzi ok. 145 kg.

Poniewaz pomiary wykonywane byly najczesciej
dla potgczenia 5 warstw réwnolegle, czyli dla m = 1,
do przeliczen strat dodatkowych uzyty zostat wzér Vid-

mara, uwzgledniajacy ten przypadek (wzory la Coura
i Reeda, jak juz zaznaczyliSmy, mozna stosowac¢ dla
m > 2).

Straty dodatkowe w procentach wdg Vidmara wy-
nosza:

te.n'2

K% = 276,s (5m2— 1) (%)

Dla potaczenia szeregowego uzwojen:
s= 052 cm; ¢ = 021 cm; !s= 56,6 cm,

m = 5; n — 200;

Potaczenie 5 warstw w szereg:

K % = 2,76 .0,524. (— g-g-g00 5'—i)e§ 13,7 (%)

Dla potaczenia 5-ciu warstw réwnolegle: m = 1; n = 200;
s=35—006= 344 cm; c¢c= 021 cm; Is—56,6 cm;

Potaczenie 5 warstw réwnolegle:

121.200 \2
566 | .(56.12— 1)~856 (%)
Jak widzimy, obliczenie daje tu nadspodziewanie wielkie
straty.

Przy potaczeniu 4-ch warstw réwnolegle zostaja wy-
tagczone dwie najdalej od szczeliny '8 lezgace warstwy, a
wiec 5-te, — zaréwno z uzwojenia zewnetrznego, jak
1 wewnetrznego. Wéwczas m —1; n —200; s = 35— 0,58
— 0,15— 0,06 = 2,71 cm (rys. 8); ¢ = 0,21 cm; Is= 56,1 cm.

K % = 2,76 . 3,44*

Potaczenie 4-ch warstw réwnolegle:
K% = 276.271*(”~ g 200)2.(5.12— 1) S\334 (%)

Dla potaczenia 3-ch warstw rownolegle zostaja wyta-
szone najdalej od szczeliny 8 lezgce warstwy (5-te i 4-te)
— po dwie z kazdej strony. Wowczas mamy: m —1;
n = 200; ¢c = 021 cm; Is = 556 cm;s = 35— 2.0,58 —
2.0,15 — 0,06 = 1,98 cm (rys. 8).

Potaczenie 3-ch warstw réwnolegle:

© 0,21 . 200 \2

K % = 2,76.1,984 .(5.12— 1)e§ 97,3 (%)

Analogicznie dla potaczenia dwoch warstw roéwnolegle
(wytaczone warstwy 5-te, 4-te i 3-cie), otrzymamy:

200; ¢ = 0,21 cm; Is 551 cm.
Potaczenie 2 warstw réwnolegle:

/ 0,21. 200 /\2 (5.12— 1) 22 15,7 (%)

S 125 cm; m = 1; n

K% = 2,76 . 1,254
0 \ 551

Z powodu braku miejsca ograniczamy sie do poda-
nia kilku najciekawszych pomiaréw przeprowadzonych
na powyzszym transformatorze.
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Pomiar 1

Oba uzwojenia zostaly polgczone w szereg, przy
czym zasilane byto uzwojenie wewnetrzne, zewnetrzne
za§ — zwarte. Schemat potaczen transformatora przy
tym pomiarze pokazany jest
na rys. 4. Dla tatwiejszej
orientacji wewnetrzne
uzwojenie na wszystkich
dalszych schematach uwi-
daczniane bedzie po lewej
stronie. Na schemacie Aw
oznacza amperomierz, wig-
czony do uzwojenia we-
wnetrznego, W — wato-
mierz, V — e woltomierz
i Az — amperomierz, wig-
czony do uzwojenia zewne-
trznego.

Wyniki pomiaréw ze-
stawione sg w tabelce I-ej (we wszystkich tabelach poda-
wane beda $rednie wartosci z Kilku pomiaréw).

Straty K% w szdstej rubryce pionowej otrzymano z
przemnozenia kwadratu pradu (z czwartej rubryki) przez
oporno$¢ zwarcia dla potaczenia szeregowego Rzu) = 2,678 9
ktéra zmierzona byta omomierzem.

Strona Strona
wewnetrzna zewnetrzna
Rys. 4.

Schemat potgczen transfor-
matora’ przy pomiarze 1

Tabela 1
ft Vv w Wo=r-R2M . S
woltéw watéw amp. amp. watow ®  Kyidm %
1 510 2150 26 26 1810 19,0%
13,7%
2 392 1280 20 20 1070 19,5%

. . . Z
Srednio: obliczenia

Wartosci z pomiaru Z obliczenia 10.25%  Wg.
Vidma

ra

Dodatkowe straty K% — 2z pomiaru — wynosza
19,25% i sag, jak wida¢ z tabeli I, wieksze od strat, obli-
czonych wg wzoru Vidmara.

Pomiar 2 Ri»,=
Takze w tym do-
$wiadczeniu zasilana by- _<yy
ta strona wewnetrzna,
potaczona w szereg, > W0, W
zwarta za$ byta strona § g ?':
zewnetrzna — potaczo- ! 5
na réwnolegle — w ten v
jednakze spos6b, ze po- Strona Strona
towki  pieciu  warstw  wewnetrzna zewnetrzna
przeplatane byly na- Rys. 5.
przemian, jak to poka- Schemat potaczen transforma-

zane jest na rys. 5. W tora przy pomiarze 2.

kazdej warstwie wigczony byt amperomierz — celem
zbadania rozptywu pradéw w poszczegélnych gateziach
réwnolegtych. Nalezato sie spodziewaé, ze z powodu prze-
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plecenia przewodoéw, prady roztozg sie na poszczegdlne
galezie dos¢ réownomiernie i straty dodatkowe bedg podo-
bne do strat wyznaczonych w pomiarze 1-szym.

Sredni wynik z kilku pomiaréw zestawiono w ta-
beli 11.

W rubryce S Az zsumowano wskazania 5-ciu ampe-
romierzy, wigczonych w réwnolegte galezie. Poniewaz
suma ta jest wieksza od wskazania amperomierza sumu-
jacego Az, mozna sadzi¢, ze prady w réwnolegtych ga-
teziach przesuniete sa wzgledem siebie w fazie, co juz
powoduje straty dodatkowe. Poza tym widaé, ze prady te
nie rozktadajg sie rédwnomiernie, na poszczeg6lne gatezie,
jakkolwiek przewody sg przeplecione. W przewodach
skrajnych ptynag prady najwieksze, w srodkowym — naj-
mniejszy; réznica wyno-
si  ok. 54%, jest wiec
znaczna. Tym mozna
wyttumaczyé, ze straty
dodatkowe wypadly z
pomiaru 24%, a wiec sg
wieksze, niz w pomia-
rze 1-szym (19,25%) jak-
kolwiek wzér Vidmara
daje ten sam wynik co
i poprzednio (13,7%).
Wykres rozkiadu pra-
déw w gateziach podany
jest na rys. 9.

Strona Strona
wewnetrzna zewnetrzna
Rys. 6.

Schemat potaczen transforma-
tora przy pomiarze 3.

Pomiary 3 i 4.

Przy pomiarze 3-cim zasilana byla strona zewne-
trzna, potaczona w pie¢ warstw réwnolegle bez przeple-
cena (rys. 6). Nastepnie, w pomiarze 4-tym, zasilano stro-
ne wewnetrzng potaczong w pie¢ warstw réwnolegle —
bez przeplecenia (rys. 7).

Strona
zewnetrzna

Strona -
wewnetrzna
Rys. 7.
Schemat potaczeh transformatora przy pomiarze 4.

Srednie wyniki z kilku pomiaréw zestawiono w ta-
belach 111 i IV.

Z tabel 11l i IV nie trudno zauwazy¢, ze rozkiad
pradéw jest nieréwnomierny, przy czym prad wypiera-
ny jest jak gdyby do wewnatrz, — to znaczy, ze naj-
wieksze prady pityng w warstwach lezgcych tuz przy

Tabela Il
v Wi AA, 'K Ar, A*. Az3 sa* WO—FRzw gy K Vidm =%
woltow watéw 1 amp. amp. amp. amp. amp. amp. amp. amp. watow fam °
320 850 1 16 80 21,6 15,0 14,0 15,0 215 87,1 686 24% 13,7%
L - Suma z z Z obliczenia
Wartosci z pomiaru obliczona obliczenia pomiaru wg_vildfnalla
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Tabela Il
\Y w A*x Az XAZ Aw AW, AWl Aw3 AW. A\0 ya WO0=J2.Rzw K%  Avidm *9%
wolt Wwatéw amp. amp. amp. amp. amp. amp. amp, amp. amp. amp. amp. amp. amp. amp, watow
52 1930 80 530 267 132 74 63 1066 8 396 247 144 100 91 978 686 181%  856%
Suma W Suma z 4 Z oblicze-
Sci i bli- artosci z pomiaru bli- i ; po- nia wg.
Wartosci 2 pormiaru cozonla P cozonla obliczenia miaru Vidmara
Tabela IV.
\Y w —
, A Awl Aw, Aws Awl Ads A, WO—J2RZW o kyidm w6
woltow watébw amp. amp. amp. amp. amp. amp. amp. amp. amp. amp. amp. amp. amp. amp. watow
52 1920 80 415 24,7 154 90 8,2 988 80 525 266 134 7,4 6,5 106,4 686 180% 856%
Subr’?_a Wartosci i Subn|1_a z Z Zoblicze-
Wartosci z pomiaru obli- artosci z pomiaru obli- ; ; o- nia wg.
P czona P czona OPliczenia mF;aru Vidma?a
szczelinie powietrznej 8. Mozna przypuszczaé, ze w ten jeniu wewnetrznym, wspdétdziataja zas z nimi — w uzwo-

sam spos6b prad roztozytby sie w pojedynczym przewo-
dzie o tej samej szerokosci s = 3,44 cm.

Rozktad pradéw z pomiaru 3-go i 4-go uwidocz-
niony jest na rys. 8 Na stronie zewnetrznej, jak to wi-
da¢ z wykresu, prad w 1-ej warstwie jest ok. 85 razy
wiekszy od pragdu w warstwie 5-ej, na stronie wewnetrz-
nej za$ jest on wiekszy zaledwie ok. 4,6 razy, przy czym

Strona uennetrzna Strona zewnetrzna

90mm

Zorsilana strona zewnetrzna Fomi/ar 3.

Zosl/amar strona wewnetrzna fonn/err ty.

Rys. 8.
Wykres rozkiadu pradéw w réwnolegtych gateziach przy
zwarciu. Potaczenie 5 warstw réwnolegle.

wyniki nie zalezg od tego, czy zasilana byta strona ze-
wnetrzna, czy tez wewnetrzna. Ten rozktad pradéw moz-
na wytlumaczyé tym, ze urojone opornosci zwarcia
warstw dalej lezacych od szczeliny 8 sg wieksze; jednakze
jest to tylko przypuszczenie. Tak samo moznaby przypu-
szczat, ze oddziatywanie opornosci rzeczywistych jest inne.
W uzwojeniu zewnetrznym opornos$¢ warstwy ostatniej,
czyli pigtej, jest najwieksza, podczas gdy w uzwojeniu
wewnetrznym oporno$¢ warstwy piatej — najblizszej
rdzenia — jest najmniejsza. W ten sposéb opornosci rze-
czywiste przeciwdziatajg opornosciom urojonym w uzwo-

jeniu zewnetrznym. By¢ moze, ze wiasnie dlatego, jak to
wida¢ z wykresu, w uzwojeniu wewnetrznym rozkiad
pradéw jest bardziej réwnomierny, niz w zewnetrznym,
i dlatego tez straty dodatkowe uzwojenia zewnetrznego
sg wieksze od strat uzwojenia wewnetrznego.

Jednakze w transformatorach wiekszych mocy, a
nawet juz w wyzej omawianym, opornosci rzeczywiste
sg znacznie mniejsze od urojonych i dlatego decydujacy
wptyw na rozktad prgdéw wywierajg opornosci uro-
jone, zalezne od wzajemnego oddzialtywania pradéw.

Z tabel 111 i IV widaé¢, ze suma pradéw w poszcze-
g6lnych warstwach jest zawsze wieksza od wskazan am-
peromierza sumujacego Az. Wynika stad, ze prady te
przesuniete sa wzgledem siebie w fazie. Na stronie ze-
wnetrznej przesuniecia te sg wieksze (ok. 33°/0 roéznicy
we wskazaniu amperomierza sumujgcego i sumie prg-
déw), niz na zewnetrznej (0o ok. 22,5% roéznicy).

Zmierzone straty dodatkowe wyniosty ok. 180%,
podczas gdy obliczenie wg wzoru Vidmara dato 856%.
Aby sprawdzi¢ otrzymane wartosci wykonamy na-
stepujace przeliczenie wg pomiaru 4 i tabeli 1V-ej.

Ogo6lne straty dodatkowe wynosza:

Wdod = 1920 — 686 1234 waty — czyli 180%.
Gdyby w poszczegélnych przewodach strony ze-
wnetrznej gestos¢ pradu byta réwnomierna, straty na tej
stronie wyniostyby:
Strona zewnetrzna:
1 warstwa Wz = 52,52 x 0,278 aa 765 W
W2j- 26,62x 0,290"205 W
Wpe= 1342x 0,322~ 58 W
WZ(- 7,42x 0,325ea 18W
= 6,52x 0,34223 15W
SWz= 1061 watéw

To samo obliczenie dla uzwojenia wewnetrznego:

Strona wewnetrzna:
1 warstwa Y= 4L5* X 0,2537 435 W

2 3 \Wws 2472X 02384 145W
3 3 \Wwi= 1542X0224°3 53W
4 fi Wwse 902x 0210gi 17W
5 s Wiog 822 0196£3 13W

SWw = 663 waty
Suma strat na obu stronach=1061 + 663= 1724 waty.
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Poniewaz straty zmierzone wyniosty 1920 watéw
(tabela 1V), wiec reszte strat, to jest 1920 — 1724=196 W,
czyli 28,6"0, nalezy uwazaé¢ za straty powstate na skutek
nierébwnomiernego rozktadu pradu w poszczegélnych
przewodach.

Straty obliczone z opornosci rzeczywistej zwarcia,
zmierzonej omomierzem, wynosity: na stronie zewnetrz-
nej WzZ=12.RZ czyli W2= 802.0,0623= 399 watéw, oraz
na stronie wewnetrznej: WU=12. Rw;czyli Ww—802.0,0449
= 287 watéw. Rdéznice EWz—Wz = 1061 — 399 = 662 waty,
oraz SWw — = 663 — 287 = 376 watdéw, czyli razem
662 + 376 = 1038 watéw, a wiec 151,4%, stanowig straty
powstate wskutek nieréwnego rozkiadu pradu na po-
szczeg6lne warstwy oraz wskutek przesunie¢ fazowych.

Z obliczenia tego widaé, ze cho¢ juz obie strony wg
wzoru posiada¢ winny jednakowe straty dodatkowe, to
jednak strona zewnetrzna uzwojenia posiada straty zna-
cznie wiegksze (662 waty, czyli 166%), od strony wewne-
trznej (376 watéw, czyli 131%).

Przyblizone zestawienie strat wyglada w sposob
nastepujacy:
Straty gtéwne od opornosci rzeczy-
WISTE] o 686 watéw = 100,0%

Straty powstate z powodu nieréw-
nego rozkiadu pradu w warst-
wach oraz na skutek przesuniec

fazowych i 1038 watéw = 151,4%
Straty z powodu nieréwnomierne-

go rozktadu pradu w poszcze-

golnych przewodach .196 watéw = 28,6%

Straty dodatkowe . 1234 watéw = 180,0%

Z tego przeliczenia widaé, ze trudnoby przypuscic,
aby straty dodatkowe w tym wypadku moglty wyniesé
856%, jak to wykazuje wzér Vidmara. Mozliwe, ze wia-
Snie te warunki miat na mysli la Cour, méwiac, ze wzo6r
jego ,tak diugo daje zgodne wyniki, az straty nie prze-
krocza wielkosci dopuszczalnych” (wzér la Coura podob-
ny jest do wzoru Vidmara).

Pomiar 4a.

Transformator zasilany byt przy tym pomiarze w
ten sam sposéb, co w pomiarze 4 (schemat na rys. 7), z
ta jednak réznica, ze po pierwszej prébie — przy pieciu
warstwach potaczonych réwnolegle — wykonana byita
nastepna proba — przy 4 warstwach (wytaczono dwie
zewnetrzne warstwy W5 i Zs) (rys. 8), potem przy 3 war-
stwach (wytgaczono Wai W4 oraz Z5i Z4), w konhcu za$ —
przy dwdch potgczonych rownolegle. Szczelina miedzy
uzwojeniami w tym pomiarze byta stala 8 =8 mm.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

341

W tablicy tej przy obliczeniu strat na opornosci rze-
czywistej przyjeto nastepujgce opornosci zwarcia, ktére
zostalty zmierzone omomierzem:

przy 5 warstwach potaczonych réwnolegle Rzw = 0,1072 fi
- 4 ” N " Rzw[ = 0,134 12
- , " ,, Rzw[ = 0,178 fi
» 2 ” " ” RzJa= 0,265 fi

straty wiec W6= 802x 0,1072 = 686 W

. W4=802x 0,134 = 858 W

. W3=802x 0,178 = H40W

W2= 802x 0,265 = 1695W

Widzimy tu ciekawe zjawisko, ze przy wytgczaniu
przewodoéw, czyli zmniejszaniu wymiaru s, a wiec zwiek-
szaniu omowej opornosci zwarcia, nie tylko maleja straty
dodatkowe, lecz nawet og6lne straty nieco sie zmniej-
szaja. | tak np. przy 5 warstwach potgczonych réwno-
legle mamy straty zmierzone 1920 W; przy 4 warstwach
potaczonych réwnolegle mamy juz tylko 1850 W, przy 3
warstwach pot. réwnol. — 1820 W, i dopiero przy 2 war-
stwach pot. réwnol. straty nieco wzrosty do 2100 W.
Dzieje si¢ to gtéwnie dlatego, ze im mniej warstw za-
taczonych jest réwnolegle, tym rdédwnomierniej rozkia-
daja sie prady na poszczeg6lne warstwy, i tym mniejsze
sg przesuniecia fazowe miedzy tymi pradami. Przy 5
warstwach potaczonych réwnolegle zsumowane wskaza-
nia amperomierzy dajg warto$¢ o 33% wiekszg od wska-
zania amperomierza sumujgacego Az; przy 4 warstwach

pot. réwnol. — o ok. 32%; przy 3 warstwach pot. réwnol.
— o0 ok. 20%, a przy 2-ch warstwach pot. réwnol. — juz
tylko o 8%.

Wykresy rozktadu pradéw w zwartym uzwojeniu
zewnetrznym pokazane sg na rys. 9. Na stronie wewne-
trznej prady rozktadajg sie zupeinie podobnie, to znaczy
w ten zawsze sposoéb, ze najwiekszy prad piynie w war-
stwach lezgcych przy szczelinie powietrznej 8. Na wykre-
sie tym pokazany jest takze rozkitad pradéw, jaki zanoto-
wano przy przepleceniu przewodéw w pomiarze 2-gim
(krzywa 5wr-b). Paraboliczny charakter tej krzywej mo
zna wyttumaczy¢ o wiele silniejszym wptywem tej po-
towki warstwy uzwojenia, ktéra jest w poblizu szczeliny
powietrznej 5, niz drugiej, zewnetrznej.

Na rys. 9 oraz w tabeli IV-a podane sg wyniki po-
miaréw przeprowadzonych przy stalej szczelinie miedzy
uzwojeniami 8 =8 mm. Poniewaz jest rzecza ciekawa,
czy wielko$¢ szczeliny nie wpitywa na rozktad pradow
oraz na straty dodatkowe, wykonano szereg pomiarow,
wytaczajgc warstwy najblizsze szczeliny, to jest J-sza,
2-szg i 2-ga oraz l-sza, 2-gg i 3-cia — rdéwnocze$nie z
uzwojenia zewnetrznego i wewnetrznego. W ten sposéb

Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli IV-a. osiagnieto rozmaite wielkosci szczeliny od 8= 8 mm do
Tabela 1V-a
Liczb - _
d }elzcizrgvg? s \% w Aw Az Az Az Azt W, =J2.Rzw o, Kyidm =/
J nolegtych  c¢m. woltéow watéw amp. amp. amp. amp, amp. amp. amp. amp. watow
1 5 3,44 52,0 1920 80 80 52,5 26,6 13,4 7,4 6,5 1064 686 180% 856%
2 4 2,71 50,5 1850 80 80 51,0 26,8 16,0 12,0 wytacz. 1058 858 116% 334%
3 3 1,98 49,0 1820 80 80 49,0 27,0 20,0 wytacz. wytacz. 96,0 1140 60% 97,3
4 2 125 480 2100 80 80 48,6 37,8 wytacz. wytacz. wytacz. 86,4 1695 24% 15,7%
L. ) Suma z z Z oblicze-
Z obliczenia Wartos$ci z pomiaru obli- obliczenia po- nia wg,
czona miaru Vidmara
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3ee 52 mm — przy wytaczeniu 1-ej, 2-ej i 3-ej warstwy.
Jednakze wszystkie pomiary wskazywaty na to, ze roz-
ktad pradéw oraz procentowe straty dodatkowe pozosta-
ja w tych warunkach niezmienne — niezaleznie od wiel-
kosci szczeliny 8. Podobnie spos6b zasilania uzwojenia —
to znaczy, réwnolegte, czy tez szeregowe polgczenie zasi-
lanego uzwojenia, nie wpitywal na rozkiad pradéw oraz
na straty dodatkowe zwartego uzwojenia.

Wykonano réwniez pomiary przy wigczonym wiek-
szym oporze miedzy zwierane zaciski, rozkltad jednakze
pradéw w tych zmienionych warunkach pozostat ten sam,

Poniewaz wszystkie pomiary powtarzano przy roz-
maitych gestosciach pradu i nie zauwazono przy tym
wiekszych roéznic w procentowych wartosciach strat do-
datkowych, mozna by wnioskowaé, ze w obcigzonym
transformatorze wartosci te pozostang takie same, jak
przy prébach zwarcia, — bez wzgledu na wielko$¢ pradu,
o ile temperatura uzwojen w jednym i w drugim przy-
padku bedzie ta sama.

Straty obliczone
uo. wzoru(6).

200
150
100
iv.rb
/ %ﬁ-‘«
-plecione
5 10 15 20 25 30 35 5 10 15 20 25 50 35 oBn
Rys. 9. Rys. 10.
Wykres rozktadu pradéw Procentowy wzrost strat

w réwnolegtych gateziach

zwartej strony zewnetrznej

(przy W = 54 cm =const, oraz
m = 1 =const.).

dodatkowych zmierzonych i
obliczonych dla W 54 cm =
= const, i m = 1= const.).

Na rys. 10 przedstawiony jest przebieg procento-
wych strat dodatkowych — w zaleznosci od szerokosci
przewodu s — dla W = const oraz m = 1= const, wziety

z tabeli 1V-a. Krzywa kreskowana przedstawia wzrost
" rat wg wzoru M. Vidmara, krzywa narysowana linia
gta — wzrost strat wg wynikéw pomiaru. Jak wida¢ z
iresu, wzér Vidmara daje znacznie mniejsze wartosci
dodatkowych od warto$ci zmierzonych — dla s < 16

o wiele za$ za duze — dla s> 16 mm.

'oniewaz za$ normalnie wykonywane transformato-

g zazwyczaj szeroko$¢ przewodu s mniejsza od 16
wzory Vidmara i inne dajg zbyt mate wartosci
tatkowych — w stosunku do strat rzeczywiscie
acych.

Nalezy zaznaczyé, ze wykres podany na rys. 10 nie
jest ogélny i dla innej wysoko$ci uzwojenn pomiary mo-
gtyby da¢ nieco inne wyniki. Jednakze pomiary wykona-
ne na drugim, specjalnie do badania strat dodatkowych
wykonanym transformatorze, o mocy ok. 20 kVA, daly
wyniki bardzo zblizone do powyzszych.
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Krzywa kropkowana na rys. 10, lezgca cokolwiek
powyzej krzywej ciagtej, ilustruje wzrost strat dodatko-
wych wg. nowego wzoru zbudowanego na zasadzie do-
Swiadczen, wykonanych na wyzej wymienionych dwoéch
transformatorach.

Wzér ten przy / = 50 okr/sek.

i p= 00175 S>MM2
m

dla t = 20" C, przedstawia sie, jak nastepuje:

K% "™20.s- %

(6)
Wzér ten, jak widaé¢ z wykresu, daje wyniki zupet-
nie zgodne z pomiarami przeprowadzonymi na transfor-
matorze prébnym 210 kVA. Dat on réwniez zgodne z po-
miarami wyniki dla transformatora prébnego 20 kVA.
Wz6r ten mozna stosowaé¢ zaréwno dla m = 1, jak i dla
m > 1 | tak np. przy pomiarze 1l-szym, tabela 1, gdzie
m=5 n=200 s= 052 cm, ¢c= 021 cm i W = 54 cm,
wzér Vidmara dat wynik K¢°/ovidm = 13,7°/0; zmierzono do-
datkowe straty K°/o = 19,25°/0, wzdr (6) daje wynik:

0,21.200.5
K% m 20.0,522 54

321%.

Kilkanascie $rednich i duzych transformatoréw si-
towych zostato skontrolowanych powyzszym wzorem z
dobrym wynikiem. Oczywiscie jest to, jak na sprawdzenie
ogélnego wzoru, o wiele za mato. Przy rozmaitych, spe-
cjalnych wypadkach, nie wiadomo, czy bedzie on dawat
wyniki zgodne z rzeczywistosScia, czy tez rozbiezne. Dla-
tego tez wzdér (6) nalezatoby traktowac¢ jako probe ma-
tematycznego ujecia rezultatéw doswiadczenn powyzej
opisanych.

Nie nalezy tez zapominaé, ze na straty dodatkowe
'w miedzi transformatoréw wielki wpltyw mogg mie¢ nie
rozpatrywane tu czynniki, jak: niesymetria uzwojen, za-
czepy, specjalne warunki wypierania pragdéw przy pota-
czeniu w zygzak itp. Strat dodatkowych, spowodowanych
tymi wzgledami, nie da sie, prawdopodobnie ujga¢ zadny-
mi wzorami.
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Pierwsze krajowe transformatory 150 kV

Streszczenie. Artykut zawiera poréwnanie transfor-
matoréw na 150 kV z transformatorami na napiecia nizsze
pod wzgledem trudnosci konstrukcyjnych i wykonawczych.
Podany jest opis konstrukcji rdzenia, uzwojen i izolacji.
Omoéwiono zagadnienie wytrzymatosci izolacji do ziemi
oraz izolacji miedzyzwojowej. Na zakohczenie wyszcze-
gélnione sa charakterystyczne operacje fabrykacyjne dla
transformatoréw duzych mocy i napieé.

Rozpoczecie produkcji transformatoréw na 150 kv
w kraju stanowi w rozwoju naszego przemysitu elektro-
technicznego tak znaczny postep, ze zastuguje na blizsze
omoédwienie.

Juz z zalgczonego wykresu poréwnawczego (rys. 1)
wag i cen transformatoréw na napiecia 64 i 150 kV widac,

Rys. 1.
Wykres poréwnawczy wag i cen transformatoréw na
napiecia gorne 64 kV i 150 kV.
a — waga transformatora 64 kV; b — cena transformatora
64 kV; ¢ — waga transformatora 150 kV; d — cena
transformatora 150 kV — w zaleznosci od mocy.

ze réznica pomiedzy tymi dwoma rzedami jest olbrzymia,
transformatory na 150 kV sag znacznie ciezsze i drozsze
od transformatoréw na 64 kV. Jak wida¢ z wykresu,
transformator o mocy 5000 kVA na napiecie 150 kV od-
powiada pod wzgledem wagi i ceny transformatorowi o
mocy-13 000 — 15000 kVA, a wiec trzykrotnie wiekszej —
przy 64 kV. Jezeli wiec do roku 1937 budowat przemyst
krajowy transformatory tylko do mocy 3000 i 6000 kVA
przy 64 wzgl. 37 kV, to juz z samego stosunku wag staje
sie zrozumiate, jak duzym skokiem krzywej rozwoju na-
szego przemystu transformatorowego byto wybudowanie
przez fabryke Zaktadéw Elektromechanicznych Rohn —
Zielinski w Zychlinie transformatoréw na 11000 i 12 000
KVA przy 150 kV. Postep techniczny, zwigzany z tym roz-
szerzeniem zakresu produkcji krajowej, jest tym wiekszy,
ze trudnosci konstrukcyjne i fabrykacyjne przy przejsciu
z napiecia 37 i 64 kV na napiecie 150 — 170 kV wzrastaja
niepomiernie — bez zadnego prawa proporcjonalnosci, czy
to w odniesieniu do mocy, czy do napiec.

Pierwsze cztery transformatory na napiecie 150 kV
wybudowane przez fabryke w Zychlinie i przeznaczone
dla linii przesytowej Moscice — Starachowice, budowanej
przez ,ZEORK?", posiadaty nastepujace dane:

2 transformatory o mocy 12000 kVA kazdy (rys. 2
— osobna wktadka), dwuuzwojeniowe, o przektadni 6 300 V
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— tréjkat/171—150,6 kV-gwiazda; napiecie zwarcia \uzw—
= 11%>; straty w zelazie 37,5 kW; straty w miedzi przy
przektadni 6300/150,6 kV — 82,4. Waga transformatora
bez oleju 37 700 kg. Waga oleju 24 000 kg.

2 transformatory 3-uzwojeniowe 0 mocy znamiono-

wej 11000 kVA i przektadni 6170/6820 V-tréjkat/31,2 do
37,2 kV-gwiazda/148—164 kV-gwiazda; straty w zelazie
38 kW, straty w miedzi 61 KW przy obcigzeniu: na dol-
nym napieciu 5000 kVA, Srednim — 6000 kVA i gor-
nym — 11000 kVA. Napiecie zwarcia dla przektadni
156/33 kV i odniesione do 11 000 kVA A«zu) = II°/o. Wa-
ga transformatora bez oleju 44800 kg. Waga oleju
28.770 kag.

Z powyzszych danych wida¢, ze dwa transformatory
0 mocy 11000 kVA wykonane sa, jako 3-uzwojeniowe,
skutkiem czego ich waga i wymiary musiaty by¢ odpo-
wiednio zwiekszone i odpowiadatyby przy transformato-
rach dwuuzwojeniowych mocy 16 000 kVA.

Obliczenia i rysunki tych transformatoréw zostaty
wykonane przez biura konstrukcyjne Brown - Boveri &
Cie w Badenie przyjetym przez fabryke Rohn - Zielihski
zwyczajem, ze wszystkie polskie prototypy, tj. pierwsze
wykonane w kraju typy transformatoréw, sa obliczane i
konstruowane przez biura badenskie, wszystkie natomiast
nastepne transformatory tego samego rzedu co do na-
piecia i mocy sg obliczane i konstruowane przez biura fa-
bryki zychlinskiej. Samo wykonanie tych transfor-
matoréw zostalo przeprowadzone w 100° przez fabryke
zychlinska z surowcow w 88% dostawy krajowej.

Przechodzgc do opisu budowy tych transformato-
réw, rozpoczynamy od rdzenia, przy czym chcemy zwro6-
ci¢ szczegélng uwage na niejednokrotnie niedocenianie
znaczenia zelaznego rdzenia dla pewnosci ruchu trans-
formatora. Przy tak duzych jednostkach musi by¢ przede
wszystkim zastosowana blacha o jak najmniejszej strat-
nosci jednostkowej, sam za$ rdzen powinien by¢ bardzo
starannie skonstruowany i wykonany. Konstrukcja rdze-
nia naszych transformatoréw nalezy do tzw. typu ,na
styk®, przy ktérym rdzen skiada sie z 3-ch oddzielnie
pakietowanych kolum i 2 oddzielnych belek jarzmowych.
Ptaszczyzny styku pomiedzy kolumnami i jarzmami mu-
szg by¢ bardzo dokiadnie strugane, — tak aby — po zto-
zeniu rdzenia — jarzma i kolumny jak najdoktadniej do
siebie przylegaty. Konstrukcja rdzenia na styk stosowa-
na jest przy wiekszych transformatorach przez wszystkie
fabryki, opierajace sie o licencje Brown-Boveri, gdyz daje
ona caty szereg korzysci, a m. inn. tatwo$¢ montazu i de-
montazu bez niszczenia izolacji pomiedzy blachami.

Duza ilo$¢ ciepta, jakg olej musi odprowadzi¢ z rdze-
nia, powoduje konieczno$¢ stosowania zaréwno w jarz-
mach, jak i w kolumnach, szczelin cyrkulacyjnych dla
przeptywu chiodzgcego oleju. Szczeliny te sa z reguty
wykonane poprzecznie do blach, dzieki czemu dziatanie
ich jest bardzo intensywne. Tam, gdzie szczeliny wyko-
nane sg pionowo — a wiec w kolumnach — kierunek kra-
zenia oleju staje sie sam przez sie wymuszony, natomiast
w szczelinach poziomych krazenie oleju wywotane jest
dodatkowym urzadzeniem skierowujagcym. Dobrze znane
lbardzo grozne dla duzych transformatoréw sg tzw. ,cho-
roby zelaza", spowodowane badZz zniszczeniem izolacji
przez miejscowe przegrzanie rdzenia, badz tez zniszcze-
niem izolacji na drodze mechanicznej — przez -wibracje.
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Zatgczony szereg fotografij (rys. 3) pochodzi z praktyki
krajowej i pozwala zauwazyé wypalone miejsca oraz
zwarcia miedzy poszczegélnymi blachami, wystepujace
nieraz bardzo powoli — w ciagu szeregu lat. — i obniza-
jace stopniowo zdolno$¢ transformatora do pracy oraz je-

Rys. 3.
Widok wypalonych miejsc oraz zwaré¢ miedzy
poszczeg6lnymi blachami rdzenia transformatora.

go sprawnos$¢. Oprocz nalezytego chiodzenia rdzen musi
byé bardzo umiejetnie i starannie spakietowany i skre-
cony, aby nieustanna jego wibracja, zwigzana ze zmien-
noscig strumienia magnetycznego, nie powodowata ztych
nastepstw. Dla unikniecia miejscowego przegrzania rdze-
nia nalezy w niektérych miejscach stosowaé¢ Sruby $cia-
gajace wykonane z materialu niemagnetycznego, przy
czym wszystkie $ruby muszg by¢ bardzo starannie odizo-
lowane od rdzenia i blach koncowych, aby unikngé¢ two-
rzenia sie w zelazie zamknietych obwoddw. Zapobieganie
tworzeniu sie zwartych obwodéw ma réwniez na celu po-
dziat rdzenia na szereg pakietéw izolowanych od siebie
grubsza warstwa preszpanu. Wreszcie ptaszczyzny styku
musza by¢ wykonane w ten sposob, aby pomiedzy poszcze-
g6lnymi blachami nie wytworzyty sie polaczenia.

Bardzo wazng sprawg w transformatorach tej mocy
Jest duzy spéiczynnik zapetnienia przekroju blach. Ponie-
waz arkusze blach sa z reguly cokolwiek faliste i ukta-
daja sie zle, nalezy zatem stosowaé¢ podczas fabrykacji
caty szereg zabiegbow, ktore datyby w rezultacie wysoki
spotczynnik zapetnienia. Fabryce w Zychlinie udato sie
to w zupetnosci, co zostato potwierdzone przez dobre wy-
niki pomiaréw strat w zelazie. Dla unikniecia dodatko-
wych strat w masywnych czesciach konstrukcji zelaznej,
przez ktére mogtyby sie rozgatezia¢ strumienie magne-
tyczne, zostalo zastosowane ekranowanie tych czesci w

postaci zamknietych obwodéw miedzianych o matym
oporze. Takie zwarte obwody na czesciach konstruk-
cyjnych, przez ktére moze sie odgateziaé nieznacz-

na tylko cze$¢ strumienia gtéwnego, graja role ekranu
i sa stosowane rozmys$inie. Natomiast utworzenie takie-
go obwodu zamknietego, obejmujgcego caty lub znacznag
cze$¢ strumienia gtdwnego, a wiec obwodu zdolnego do
pochtaniania duzej mocy, jest, oczywiscie, niedopuszczal-
ne i statoby sie niewatpliwie przyczyng uszkodzenia trans-
formatora. Aby wykluczy¢ mozliwos¢ jakiegokolwiek
przypadkowego powstania takiego obwodu, — uziemienia
poszczegdlnych czesci rdzenia, jak np. blach koncowych,
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pierscieni dociskajacych itp. sa wykonywane przez odpo-
wiednio sporzadzone opory, a poszczeg6lne czesci zelaz-
ne lub metalowe — niemagnetyczne, — mocujgce rdzen,
sa pomiedzy sobag starannie izolowane. W ten sposéb
przypadkowy obwdéd zamkniety w transformatorze po-
wstaé¢ moze tylko z wtrgconymi wen w szereg paroma
oporami, dzieki ktérym moc takiego obwodu jest zniko-
ma i nie bedzie stanowi¢ zadnego niebezpieczenstwa.

Uzwojenia transformatorow 150 kV obydwu do-
starczonych typéw zostaly wykonane, jako cylindrycz-
ne. Jest to uktad, oczywiscie, przy tych mocach i napie-
ciach jedynie mozliwy i zasadniczo bardzo prosty, — kom-
plikuje sie on jednakze w tym wypadku przez znaczna
liczbe zaczepéw na gérnym i dolnym napieciu, ktére by-
ty wymagane przez odbiorce. Przy tak duzych mocach
nalezy sie bardzo liczy¢ z réwnomiernym rozktadem am-
perozwojéw po stronie pierwotnej i wtdrnej, aby unik-
na¢ miejscowych zgeszczen strumienia rozproszenia i po-
wstawania niepozadanych sit elektrodynamicznych, ktére
w niepomysinych wypadkach moga przy zwarciu prze-
kracza¢ mechaniczng wytrzymato$¢é uzwojen i ich umo-
cowan. Jest zatem niedopuszczalne umieszczenie zacze-
p6éw na koncu kolumny — w ten sposéb, aby przy prze-
chodzeniu z zaczepu na zaczep czynna diugo$é¢ kolumny
zmieniata sie w jednym uzwojeniu, pozostajagc bez zmiany
w drugim i powodujac wystepowanie skiadowych osio-
wych wzajemnego oddziatywania uzwojen. Dla unikniecia
tego zostaty zastosowane w jednym wypadku zaczepy nie
u dotu kolumny, lecz w dwu miejscach, dzielacych cata
kolumne na trzy nieréwne czesci, w drugim za$ wypad-
ku zastosowane zostaty tzw. uzwojenia wyréwnawcze.
Zaczepy po S$rodku kolumny komplikujag budowe prze-
tacznikéw zaczepoéw, ktére — ze wzgledu na wielkie na-
piecie — i tak musza by¢ duze i drogie; natomiast uzwo-
jenia wyréwnawcze komplikuja samo uzwojenie. Z punk-
tu widzenia prostoty budowy oraz pewnosci ruchu zacze-
py na gérnym napieciu sa zatem niepozadane, aczkol-
wiek ze wzgledéw eksploatacyjnych sta¢ sie moga nie-
uniknione.

11 1 I

3

Rys. 4.
Schemat uktadu uzwojenia z zaczepami w $rodku kolumny
oraz uktadu zaczepéw na konhcu kolumny.

Na rys. 4 pokazane sa schematycznie: uktad uzwo-
jenia z zaczepami w $rodku kolumny oraz uktad zacze-
péw na koncu kolumny z zastosowaniem uzwojenia wy-
réwnawczego. Uktad ten polega na tym, ze cze$¢ kolum-
ny wtérnego uzwojenia, lezaca naprzeciwko zaczepéw
uzwojenia pierwotnego, potaczona jest réwnolegle z resz-
ta kolumny. Oczywiscie, liczba zwojéw obu gatezi row-
nolegtych musi byé¢ identyczna; natomiast rozptyw pradu
w obu gateziach ksztattuje sie w zaleznosci od ich opo-
réw rzeczywistych i pozornych, te ostatnie za$ zalezne sg
od tego, na jakim zaczepie pracuje uzwojenie pierwotne.
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Réwnowaga amperozwojow pierwotnych i wtérnych
wzdtuz kolumny utrzymuje sie w ten spos6b automatycz-
nie, — niezaleznie od tego, czy i ile zwojéw uzwojenia
zaczepowego zostato z obwodu wylgczone.

Wysokie réznice potencjatéw, wystepujace wewngtrz
transformatora juz w czasie normalnej pracy, tym bar-
dziej w czasie prob izolacji wzglednie na skutek prze-
pie¢ wystepujacych w ruchu, zmuszajg do starannego za-
projektowania rozktadu pola elektrycznego w transfor-
matorze w ten spos6b, aby nadmierne zgeszczenia linii sit
nie sprzyjaty przebiciu i nie prowadzity do zjawisk ja-
rzenia w oleju, ktérych nalezy unikaé¢ zaréwno w pracy,
jak i w czasie przepisowych préb dielektrycznych. Nie-
uniknione konstrukcyjnie ostre krawedzie czesci uziemio-
nych badz tez czesSci znajdujacych sie pod napieciem, mu-
sza by¢ zatem ostoniete ksztaltami o krzywiznach ma-
tych, badZz tez musza by¢ przewidziane dodatkowe czesci
o tagodnych ksztattach, zréwnane potencjatem z kKrzywiz-
nami ostrymi. Na jarzmach rdzenia ukladane sg w tym
celu piersécienie ochronne (a — rys. 5) potaczone przez opo-

Rys. 5.
Schemat uktadu izolacyjnych tulei bakelitowych.
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ry z ziemia, pierwsze za$ zwoje gérnego napiecia potaczo-
ne sg z pierscieniami ochronnymi b. Wszystkie te pier-
Scienie sag, rzecz prosta, przeciete.

Izolacje pomigedzy gérnym a dolnym napieciem sta-
nowi uktad kilku tulei bakelitowych, wstawionych jedna
w druga i przedzielonych warstwami oleju (¢ — rys. 5).
Kazda tuleja zakonhczona jest wygietym nazewnagtrz kot-
nierzem bakelitowym — tzw. kapa (d — rys. 5). Doswiad-
czenie uczy, ze kapy te pozwalajg na skrocenie odlegto-
Sci wysokiego napiecia od ziemi. lzolujgca warstwa oleju
pomiedzy uzwojeniem a skrzynig zostata okre$lona na za-
sadzie doswiadczen i jest znacznie grubsza, niz to wypa-
datoby z teoretycznych obliczen. W miejscach, w ktdrych
warstwa ta jest najmniejsza, zastosowane zostaty bariery.
Tuleje izolacyjne oraz kapy zostaty wykonane przez firme
,Micafil* i przyjete na zasadzie atestu laboratorium fa-
brycznego ,Micafil‘'u“.

Mechaniczna konstrukcja uzwojenn odznacza sig
przed wszystkim zastosowaniem sprezynowego docisku,
ktory zabezpiecza od zluzowania sie uzwojenh w miare je-
go ,osiadania" oraz w zaleznosci od wahan temperatury.
Odsprezynowanie uzwojeh posiada réwniez znaczenie z
punktu widzenia mechanicznej wytrzymatosci transfor-
matora na zwarcie.

Warto$¢ izolacji miedzyzwojowej transformatoréw
nie byta gwarantowana odbiorcy, poniewaz dotad nie jest
ona ostatecznie ujeta przez przepisy — poza préba na
wzmozone napiecie, ktéra moze wykry¢ tylko bardzo po-
wazne btedy fabrykacyjne, nie daje natomiast zadnego
pogladu o istotnej, przyjetej przez konstruktora, warto-
Sci izolacji miedzyzwojowej. Tymczasem od witasciwego
wymiarowania izolacji miedzyzwojowej zalezy przede
wszystkim odpornos¢ na dziatanie fal wedrownych, w
tym za$ przypadku, kiedy transformatory pracuja na li-
niach napowietrznych, trzeba sie byto z nimi szczegdlnie
liczyé. Wytrzymatos¢ izolacji miedzyzwojowej zalezy nie
tylko od grubosci i jakosci uzytego materiatu (papieru
bezkwasnego), lecz i od sposobu wysuszenia uzwojen oraz
ich impregnowania. Dla sprawdzenia fabrykacji zostaty
wykonane prébne wycinki cewek, identyczne do uzytych
w transformatorach, i poddane tym samym procesom su-
szenia i impregnowania,- jakim podlega cate uzwojenie.
Wycinki te (rys. 6) prébowane byly na wytrzymatos¢ die-
lektryczna w oleju, przy czym otrzymano wyniki naste-
pujace:

1. Cewki wejsciowe na napiecie 150 kV z izolacja
wzmocniong. Napiecie, ktére mozna utrzymaé¢ w ciggu
5 sekund, bez przebicia miedzy zwojami wynosito prze-
cietnie 92 kV. Srednia warto$¢ napiecia przebicia: 96 kV.

2. Cewki uzwojenia 150 kV z izolacja normalna:
wytrzymatos$é 5-cio sekundowa izolacji: 62,5 kV. Napiecie
przebicia: 66 kV.

Powyzsze dane odnoszg sie do izolacji dwoch sasied-
nich zwojow wzgledem siebie, izolacja za$ sasiednich
warstw jest jeszcze mocniejsza. Jezeli poréwnamy teraz
uzyskane przez nas wyniki z wymaganiami, stawianymi
przez réznych autoréw, to okaze sie, ze osiggniete przez
nas wartosci izolacji miedzyzwojowej na cewce prébnej
sa bardzo dobre. Tak np. wedtug przepisow szwedz-
kich izolacja miedzyzwojowa powinna wytrzymywaé¢ w
ciaggu 5 sekund napiecie:

+
S y o (-% )
gdzie oznaczaja: U= napiecie w kV, P moc transformatora
w kVA. Dla P = 12000 i U = 150 otrzymamy wartos$¢
na izolacje miedzyzwojowa.
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a wiec o wiele nizej, niz wyniki nasze.

Przepisy angielskie BSS przewidujg dla napie-
cia 150 kV izolacje miedzyzwojowa o wytrzymatosci 94
kV — dla cewek wejsciowych oraz 235 kV — dla cewek
dalszych. Wreszcie Nolen (EuM, 1936 r.) wysuwa w
tym przypadku zadanie wytrzymatosci 100 kV dla cewek
wejsciowych, schodzac stopniowo do 25 kV — dla ce-
wek dalszych. Osiagniete przez nas regultaty zgadzajg sie
dobrze z tymi warunkami, przy czym nalezy jeszcze
zwroéci¢ uwage, ze Nolen wyprowadza swe obliczenia w
zatozeniu, ze napiecie szczytowe fali wedrownej, jaka mo-
ze dojs¢ do uzwojenia transformatora moze wynies¢
1090 kV, czyli tyle, ile wynosi udarowe napiecie prze-
skoku izolatoréw przepustowych.

Rys. 6.
Widok prébnych wycinkéw cewek, wykonanych celem
sprawdzenia wytrzymatosci izolacji miedzyzwojowej.

Izolatory przepustowe na 150 kV zastosowane w
transformatorach ,ZEORK'u“, dostarczone przez firme
.Micafil", sa typu kondensatorowego. lzolatory te podda-
ne byty na fabryce prébie przebicia na sucho w ciagu
5 minut przy 380 kVsk i na mokro — przy tymze napie-
ciu — w ciggu 1 minuty. Przy przepisowym ustawieniu
rozkéw napiecie przeskoku wynosi $rednio (przy 17°C
i 739 mm ci$nienia) 385 kVsk.

Przy fali 0,5/50 przeskok wynosi ok. 900 kV, za$ z
rozkami, w jakie izolatory te sa zaopatrzone, napiecie
udarowe przeskoku wynosi 680 kV + 7°0. W ten sposéb
szczyt fali, z jakim liczy¢ sie mozna dla tych transforma-
toréw, wynosi zaledwie ok. 63°0, a zapas wytrzymato-
éci transformatora jest o ok. 60° wiekszy od tego, jaki
przewiduje Nolen. Inni autorzy stawiaja wymagania
jeszcze skromniejsze od cytowanych, pomijamy ich zatem
przy przeprowadzaniu poréwnan z naszymi wynikami
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W ten spos6b mozemy powiedzieé, ze transformatory dla
ZEORK'U“ zbudowane sg z zastosowaniem mocnej izo-
lacji miedzyzwojowej, dajacej transformatorom wytrzy-
mato$¢ na fale wedrowne.

Zasada transformatora bezrezonansowego, tj. daja-
cego rownomierny rozkiad napie¢ nieustalonych na od-
powiednio dobranych pojemnosciach miedzyzwojowych,
ktéra stata sie od pewnego czasu przedmiotem zaintere-
sowania w Stanach Zjednoczonych i cze$Sciowo w Niem-
czech, nie zostata tu zastosowana, poniewaz wartos$¢ jej
z punktu widzenia pewnosci ruchu transformatora jest
jeszcze problematyczna, a jedyne znaczenie, jakie moze
ona mie¢ dla konstruktora, tj. potanienie, jest przy 150 kV
nierealne. Wreszcie nadmienié¢ trzeba, ze transformatory
zostaty zamdéwione z petnoizolowanym punktem zerowym,
co znoéw przy zasadzie sterowania pola stanowi kompli-
kacje, jak mozna sadzi¢ z literatury (Brand, Konferen-
cja W. N. 1935 r.), — nie do przezwyciezenia.

Wytrzymatoéé transformatoré6w na zjawiska prze-
pieciowe — trwajace mikrosekundy — jest, oczywiscie,
parokrotnie wieksza od wytrzymatosSci na przepiecia,
trwajace cale sekundy, tj. takie, ktére sg poréwnywalne
z prébami 5 — 10-cio sekundowymi. Ta jednak okolicz-
no$¢ nie upowaznia konstruktoréw linii do pozbycia sie
ostroznosci przy projektowaniu catego zaktadu i nie zwal-
nia ich od obowiazku szczeg6towego opracowania zagad-
nien przepieciowych.

Wytrzymatos¢ izolacji transformatoréw do ziemi
sprawdzana byta prébag 1-minutowa przy napieciu 340
kVsk, mierzonym z pomoca iskiernika o $rednicy kul 750
mm. Ze wzgledu na duzg pojemno$¢ transformatoréw
transformator probierczy musi posiada¢ bardzo duzg moc
(na stacji préb w Zychlinie transformator ten posiada
moc 600 kVA w ciggu 5 minut). Przyjmijmy, ze skoro
transformatory wytrzymaty 340 kV w ciggu minuty, to
najmniejsze napiecie przebicia wynositoby tylko 20°0
wiecej, tj. 408 kVsk, czyli ok. 575 kVmax. Jezeli przyjag¢,
ze wytrzymato$é catego uktadu, ztozonego z réznych izo-
lacyj, przy przepieciach trwajgcych mikrosekundy jest tyl-
ko dwukrotna, to otrzymamy 1150 kV, jako napiecie prze-
bicia do ziemi przy fali wedrownej. Jest to znéw wiegcej,
niz wynosi napiecie udarowe przeskoku izolatoréw prze-
pustowych.

Fabrykacja transformatoréw na 150 kV zwigzana
jest z wiekszymi trudnosciami technicznymi w poréwna-
niu do fabrykacji transformatoréw na mniejsze moce i
nizsze napiecia, gtownie ze wzgledu na nastepujace oko-
licznosci:

1. duze wymiary i wagi transformatoréw;

2. duze ilosci odpowiedzialnych elementéw

cyjnych, oraz

3. diugotrwaty montaz fabryczny.

izola-

Punkt pierwszy pocigga za sobg konieczno$¢ posia-
dania duzej i wysokiej hali montazowej, zaopatrzonej w
dostatecznej nos$nosci dzwigi do montazu oraz wstawie-
nia transformatoréw do skrzyni i na wagon. Poniewaz
cewki — dla osiggniecia spoistosci mechanicznej — mon-
tuje sie i sprasowuje na gorgco oddzielnie od rdzenia, a
dopiero po ukonczeniu prasowania, impregnacji i wstep-
nego suszenia zaklada sie na kolumny, — zrozumiatym
jest, jak dalece konieczna jest doktadnos$¢ roboty. Précz
dzwigéw hala montazowa posiada¢é musi obszerng su-
szarnie, w ktorej pomiescityby sie catkowicie uzwojone
i zmontowane (wraz z gérnym jarzmem) rdzenie transfor-
matoréw. Suszarnia ta zaopatrzona jest w fabryce w Zy-
chlinie w termometry wskazujgce na odlegto$¢ i wyko-
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nana z regulowanym przeptywem powietrza, ktére przed
wejsciem do komory przechodzi przez filtr.

Duze ilosci elementéw izolacyjnych (tuleje, kapy,
bariery itp.) oraz odmienne od stosowanych przy nizszych
napieciach ich ksztalty w wysokim stopniu utrudniaja
montaz, wymagajac pozatem duzej starannosci i doktad-
noséci przy wykonywaniu i ich dopasowywaniu. Wreszcie
dtugotrwaty montaz fabryczny, podczas ktérego transfor-
mator pozostaje czasem przez pare miesiecy narazony na
kurz i wilgo¢ z powietrza, wymaga — proécz utrzymywa-
nia czystosci i rownomiernej temperatury na hali monta-

Zagadnienia materiatowe w produkcji

Streszczenie. W referacie omoéwione sg wilasnosci
gtéwnych materiatéw uzywanych do produkcji transfor-
matoréw na b. wysokie napiecie.

Blacha krajowa odbiega pod wzgledem swych wia-
snosci do$¢ znacznie od gatunkdéw stosowanych dzi§ na
zachodzie Europy i w Ameryce. Nie mozna tego powie-
dzie¢ o polskim papierze i miedzi z krajowych walcowni,
ktérych jakos$¢ jest b. wysoka. Inne materiaty izolacyjne,
jak lakier do impregnowania uzwojen, tuleje z papieru
bakelizowanego transformerboard, izolatory przepustowe
itp. nie sg w ogdle dotychczas w kraju wyrabiane. Omoé-
wiono ich wtasnosci, sposoby badania oraz widoki dla
podjecia produkcji tych materiatéw w Polsce.

Postep, jaki obserwujemy w produkcji transforma-
toré6w w ciggu ostatnich lat kilkunastu, nie polega na od-
kryciu jakich§ nowych praw czy formut, lecz jest pra-
wie ze wylgcznie wynikiem stosowania nowych, bardziej
doskonatych materiatéw oraz lepszego ich wyzyskania.
Postep ten idzie w dwoéch kierunkach: powiekszenia spra-
wnosci transformacji przez obnizenie strat oraz obnizenia
wagi materiatéw zuzytych do budowy na jeden kVA mo-
cy transformatora.

Zadanie, ktdére postawita sobie fabryka zychlinska
przy produkcji transformatoréw 150 kV, polega na wypro-
dukowaniu takich jednostek, ktéreby nie tylko pod wzgle-
dem strat, lecz i pod wzgledem swej jakosci, nie ustepo-
waty najlepszym fabrykatom zagranicznym. To tez za-
gadnienie zdobycia odpowiednich materiatéw do tak po-
jetej fabrykacji byto w tych warunkach specjalnie waz-
nym.

Na koszty eksploatacji transformatoréw wywieraja
decydujacy wplyw straty w zelazie, zalezne w pierwszym
rzedzie od jakosci blachy uzytej do budowy transfor-
matordw, zdobycie za$ na rynku polskim blachy o tej sa-
mej jakosci, jak blacha stosowana powszechnie za gra-
nica, nie byto rzeczg tatwg. Produktem standartowym na-
szych hut jest dotychczas blacha o stratnosci 1,3 W/kg.,
o grubosci 0,35 mm, podczas gdy na Zachodzie uwazane
sg obecnie za normalne gatunki o stratnosci 1,1 W/kg.
przy grubosci 0,4 mm, przy czym nawet produkcja blachy
o stratnosci ponizej 1 W/kg. wiekszych trudnosci juz nie
sprawia.

Nawigzane w tej sprawie pertraktacje z jedng z hut
krajowych doprowadzity do przyjecia przez nig zamo-
wienia na blache o stratnosci 1,3 W/ kg. przy grubosci
0,4 mm; pozostato jedynie ustalenie dla tej blachy wa-
runkéw technicznych. Przepisy polskie dla blachy zelaz-
nej do celéw elektrotechnicznych nie zostaly dotychczas
opracowane, to tez przemyst nasz z koniecznosci postugu-
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zowej — stosowania dodatkowego suszenia transforma-
tora oraz filtrowania oleju metoda obiegowg z zastosowa-
niem podgrzewania oleju pod wysokim vacuum.

Instalacja, stuzgca do procesu réwnoczesnego filtro-
wania i suszenia oleju, rozwigzana zostata w ten sposéb,
ze o ile nawet skrzynia transformatora nie jest przewi-
dziana na wysokie vacuum, — préznie wytwarza sie w
oddzielnym zbiorniku, wilaczonym w obieg. Dzieki temu
urzadzeniu osigga sie z reguty bardzo wysokie wytrzyma-
tosci elektryczne w oleju.

transformatoréw 150 kV

Inz. Jerzy Schmidt

je sie mocno juz przestarzatymi normami niemieckimi
DIN VDE 6400, ktére nie uwzgledniajg catego szeregu
waznych witasciwosci blachy; nalezato wiec normy te od-
powiednio uzupetni¢. Uzupetnienie to obejmowato naste-
pujace najwazniejsze punkty:

— 1. Préba chropowatosci. Dla okreslenia osiggalne-
go praktycznie spoétczynnika zapeinienia prasuje sie pa-
kiet jednakowych paskoéw blachy pod cisnieniem 30
kg/cm2i z wymiaréw pakietu oblicza sie $rednig gestos¢;
gestos$¢ ta nie powinna sie rézni¢ od rzeczywistej wiecej,
niz o 5°%. Warunek ten nie zostal zresztg przez hut? przy-
jety, a przeprowadzone pézniej pomiary wykazaty, ze
spétczynnik chropowatosci blachy lezat znacznie powyzej
zgdanej wielkosci, wahajac sie w granicach od 8 do 15°%o.

— 2. Préba kwasowos$ci polegata na kontroli celem
stwierdzenia, czy blacha nie zawiera $ladéw kwasow,
ktéore mogtyby poézniej ujemnie wptywaé¢ na wiasnosci
materiatow izolacyjnych transformatora. Préba ta, ktéra
polegata na gotowaniu skrawkéw blachy w roztworze
metyloranzu, data we wszystkich wypadkach wynik do-
datni i sladéw kwasu nie stwierdzono.

— 3. Tolerancje grubosci, wymiary, wiasnosci mag-
netyczne itp., okreslone wg DIN VDE zostaly dotrzyma-
ne. Przewidziane przez przepisy préby starzenia wyka-
zaly, ze podang przez niemieckie przepisy metoda ogrze-
wania do 100°C w ciggu 600 godzin zadnej konkretnej
zmiany wiasnosci magnetycznych wykry¢ nie mozna, wo-
bec czego omawiana blacha pod tym wzgledem Zadnych
zastrzezen nie budzi. Przecietne wtasciwosci blachy tran-
sformatorowej o 0,4—13 W/kg. pokazane sa na rys. 1

Jak z powyzszego wida¢, krajowa blacha transforma-
torowa nie doréwnywa zagranicznym gatunkom w dwuch
punktach: — a mianowicie pod wzgledem stratnosci oraz
struktury powierzchni. Jezeli zwazymy, ze obnizenie stra-
tnosci blachy pozwala na zastosowanie wiekszych nasy-
cen w zelazie, powodujac tym samym zmniejszenie wagi
zar6wno czynnego zelaza, jak i miedzi uzwojenia, — wi-
doczne jest od razu, jak wielki jest wptyw czynnika
stratnosci blachy na koszt transformatora. Pewng prze-
szkode dla lepszego wyzyskania blachy stanowiag rosnace
szybko z nasyceniem wyzsze harmoniczne pradu magne-
sujacego, walka z nimi jest jednakze mozliwa, czego do”
wodem sa zgtoszone w ostatnich latach patenty na tran-
sformatory pozbawione harmonicznych.

Zagadnienie chropowatosci powierzchni, jakkolwiek
jest znacznie tatwiejsze od opanowania, jest jednakze nie
mniej wazne od poprzedniego, poniewaz zbyt wysoka
chropowato$¢ obniza spoétczynnik zapetnienia, zmniejsza-
jac efektywna grubos$¢ blachy. W tym kierunku mozliwa



348

i konieczna jest znaczna poprawa, czego dowodzi
chociazby poréwnanie chropowatosci naszej blachy 8—
15°/0 z amerykanska 2—5°o.

Rys. 1
Charakterystyka blachy o stratnosci 1,3 W/kg.
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robu jednej z papierni krajowych. Dla sprawdzenia jego
wiasnosci poddano go szczegdétowym badaniom, ktérych
wyniki podane sg nizej; dla poréwnania podano obok
wyniki badania podobnego gatunku papieru zagranicznego.

Papier Papier
polski zagraniczny
DHtugos$t Zrywajgca....ccccoeeeeeeieeninans 8421 m 10237 m
Wydtuzenie. ..., 29 % 25 %
Naprezenie zrywajgce pasek o sze-
rokosci 123 m m ...coviiiiine. 4,32 kg. 5,54 kg.
Grubo$¢ papieru ..., 0,061 mm 0,068 mm
Waga na m2 ... 417 9 440 ¢
Zawarto$¢ W ilgoCi...iviniiccnienen. 50 % 6,3 %
1,09 % 0,78 %

Liczby te wskazuja, ze pod wzgledem swych witas-
nosci papier polski tylko bardzo nieznacznie ustepuje za-
granicznemu.

Do impregnacji uzwojehn transformatoréw olejowych
uzywane sg obecnie wytgcznie lakiery — tzw. pieco-
we; lakiery te podlegaja suszeniu w temperaturze ok.
100“ C, przy czym proces suszenia polega nie tylko na
usunieciu rozpuszczalnika, lecz réwniez na oksydacji
warstewki zewnetrznej lakieru, ktéra pod wptywem tle-
nu powietrza staje sie odporng na wptywy chemiczne, w
pierwszym za$ rzedzie — na wptyw goracego oleju. Moz-
noé¢ uzycia do transformatoréw olejowych lakieréw wy-
robu krajowego badana byta wielokrotnie, okazato sie
jednak, ze wszystkie nadsylane probki nie czynity za-
do$¢ wymaganiom, to tez ostatecznie trzeba byto uzy¢ do
tego celu lakieru szwajcarskiego.

(0] ile sprawa blachy nasuwata od poczatku powazne

trudnosci, o tyle prosto przedstawiata sie sprawa dostaw
miedzi. Poniewaz wchodzita tu w gre wytgcznie do-
stawa miedzi gotej, kontrola dostarczonego materiatu ro-
wniez nie nasuwala trudnosci. Wymagane byly nastepu-
jace wiasnosci:

— wytrzymato$¢ na rozerwanie 20—25 kg/mm2;

— ciagliwos$¢ (przy 1 = 10 d) 40%>;

— twardo$¢ max. 40° Brinella przy nacisku 250 kg.
w ciggu 30 sek. i $rednicy kulki 5 mm.;;

— przewodno$¢ wiasciwa ok. 58 i nie nizej 57.

Witasnosci te byly na ogét dotrzymane, to tez pro-
cent miedzi, jaka musiata by¢ odrzucona, byt bardzo nie-
wielki; przewodnos$¢ wiasciwa lezala przewaznie w gra-
nicach 58—59. Jak zresztg wykazuje praktyka, trudnosci
przy wyrobie przewoddw miedzianych profilowych lezg
dzi$ nie tyle w dotrzymaniu dobrej przewodnoS$ci, ile ra-
czej w zachowaniu witasciwej struhtury powierzchni (za-
dziory!), stopnia twardosci itp.

Materiaty izolacyjne uzyte do budowy transfor-
matoréw 150 kV podzieli¢ mozna na 3 grupy, a mianowi-
cie na:

— 1. materiaty do izolacji przewodéw,
— 2. materialy do izolacji uzwojen wzgledem siebie
i wzgledem rdzenia, oraz

— 3. izolatory przepustowe.

Do izolacji przewodéw miedzianych uzyto 'normal-
nie w tym celu stosowanych materiatéw, tj. papieru i ba-
wetny. Jedynie liczba warstw musiata by¢ wieksza od
normalnie stosowanej dla osiggniecia dostatecznie wyso-
kiej wytrzymatosci izolacji miedzyzwojowej. Uzyty zostat
do izolacji papier natronowy, wolny od kwaséw, wy-

Rys. 2.
Probdwki z olejem pochodzacym 2z gotowania cewek
impregnowanych lakierem krajowym (fc) i zagranicznym.
U dotu $lady lakieru na wacie.

Na rys. 2 pokazana jest fotografia dwu probéwek
zawierajacych olej pochodzacy z naczyn, w' ktérych byty
gotowane, a $cis$lej moéwigc, ogrzewane w oleju (w tem-
peraturze ok. 110° C) prébne cewki transformatorowe im-
pregnowane lakierem. Lakier krajowy ulegt przy tym
dos$¢ silnie rozkladowemu dziataniu goracego oleju, ktéry
wskutek tego mocno $ciemniat (lewa prébéwka—Kk), pod-
czas gdy lakier szwajcarski zjawiska tego nie wykazat
i olej pozostat bez zmiany.
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Jednym z najwazniejszych materiatéw stosowanych
w technice wysokich napie¢ w ogéle, w transformatorach
za$s w szczeg6lnosci, — sa przetwory bakelitowe, a w
pierwszym rzedzie tuleje i kapy z papieru bakeli-
zowanego. Wymagania, jakie dzi§ stawiamy tym ma-
teriatlom, sg bardzo wysokie, metody za$ ich badania
bardzo skomplikowane. W pierwszym rzedzie wchodzi tu
w gre wytrzymatos¢ elektryczna w obu kierunkach, tj. w
poprzecznym i podtuznym — w stosunku do warstw pa-
pieru; poza tym wazng role odgrywa stratnos¢ dielektry-
czna, wytrzymatos¢ mechaniczna itp. Nalezyta ocene do-
broci materiatow bakelitowych utrudnia brak odpowied-
nich obowigzujgcych przepiséw; istniejgce przepisy (np.
VDE) sag przestarzate i nie daja dokitadnego pojecia o
wartosci materiatu. Jako przyktad, mozna przytoczy¢, ze
przepisy VDE zadaja np. zachowania wartosci wytrzyma-
tosci na przebicie 10 kV/mm w ciagu 5 minut, co odpo-
wiada wytrzymatoséci 1-minutowej ok. 14 kV, podczas gdy
caty szereg pierwszorzednych firm europejskich gwaran-
tuje i dotrzymuje wytrzymato$¢ minutowg w granicach
20-r-30 kV/mm.
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pozornie, niewidoczny. Nie pozostaje wiec nic innego, jak
badz wykonanie pomiaréw na nadliczbowej tulei, badz
tez wykonanie tulej diuzszych, niz potrzeba. Ten ostatni
spos6b przy transformatorach na b. wysokie napiecia nie
zawsze jest mozliwy do zastosowania wobec tego, ze bar-
dzo czesto dochodzimy tu w ogéle do granicznych diugo-
$ci, wykonalnych ze wzgledéw fabrykacyjnych. Pierwszy
za$ sposéb — pomiaru na tulejach nadliczbowych — ma
sens jedynie w zatozeniu b. wielkiej réwnomiernosci wy-
robu.

Sprawa nie jest wiec bynajmniej prosta i jezeli
uwzglednié¢, ze w wypadkach watpliwych nie mozna opie-
ra¢ sie na autorytecie przepisbw — pozostaje jedynie
whniosek, ze przy wyborze dostawcy tulej i kap bakelito-
wych kierowac sie nalezy raczej zaufaniem i doSwiadcze-
niem, anizeli wynikami pomiaréw. W kazdym razie mo-
ga tu wchodzi¢ w gre jedynie najwieksze renomowane
fabryki i to wytacznie zagraniczne, poniewaz zadna z fa-
bryk krajowych tego rodzaju tulej dotychczas nie wyra-
bia. Zastosowane w transformatorach ZEORKU tuleje i
kapy pochodzag z fabryki szwajcarskiej ,Micafil"; ich wy-

o ile wytrzymato$¢é na przebicie tulej bakelitowydfizymatos¢ na przebicie lezata — zaleznie od grubosci —

w kierunku poprzecznym do warstw jest na og6t zupet-
nie wystarczajaca i pozwala na opanowanie w oleju naj-
wiekszych nawet naprezen, o tyle niska jest jego wy-
trzymato$¢ na naprezenia styczne do powierzchni uwar-
stwienia; nie przekracza ona na ogét 10°0 wartosci po-
przedniej. Dlatego tez jest rzecza niezmiernie wazng przy
projektowaniu osiggniecie takiego rozktadu pola, by skia-
dowa styczna naprezenia nigdzie nie przekraczata nie-
wielkiej tej wartosci.

Lepiej, niz wytrzymato$é, pozwala oceni¢ wartosé
materiatu pomiar stratnosci dielektrycznej, statej dielek-
trycznej oraz tzw. kata stratnosci, przy czym wazng jest
nie tylko bezwzgledna warto$¢ tych wielkos$ci, lecz réw-
niez ich zalezno$¢ od temperatury itp. Poza tym wzigé
nalezy pod uwage, ze warto$¢ stratnosci materiatu nieje-
dnorodnego, jakim sag np. tuleje bakelitowe, mierzona w
kierunku prostopadtym do ptaszczyzny uwarstwienia, wy-
pas¢ moze zupeinie rézna od tejze stratnosci mierzonej
przy naprezeniach skierowanych réwnolegle do uwarst-
wienia.

Niezaleznie od wszystkich tych zjawisk istnieje jesz-
cze niebezpieczenstwo wydzielania sie przy wyzszych tem-
peraturach, a wiec w czasie pracy transformatora, wody
pochodzacej z chemicznego rozktadu tulej (por. Roth,
Hochspannungstechnik, str. 68); zjawisko tego rodzaju,
jakkolwiek niezmiernie niebezpieczne, nie daje sie jed-
nakze w ogé6le wykryé w czasie prob odbiorczych.

Jak juz zaznaczyliSmy wyzej, obowigzujace i miaro-
dajne przepisy co do dielektrycznych wiasnosci wyroboéw
bakelitowych witasciwie nie istniejg, istniejgce zas$ sg
mocno przestarzate, — wobec szybkiego w tej dziedzinie
postepu w ciggu lat ostatnich. To tez wyrobienie sobie
wiasciwego pogladu na jako$¢ dostarczonych fabryce tu-
lej transformatorowych nie jest bynajmniej rzecza pro-
sta, ani tanig. Do tego celu — poza zwyklym urzadzeniem
do badania na przebicie — dysponowaé trzeba jeszcze
dos¢ skomplikowanymi urzadzeniami, jak np. mostek
Scheringa, aby moéc wykonaé¢ przy jego pomocy pomiary
skomplikowanych charakterystyk w réznych temperatu-
rach oraz przy r6znych naprezeniach. Z drugiej strony
wykonanie wszystkich tych préb odbiorczych na tych sa-
mych tulejach, ktére majg by¢ nastepnie uzyte do budo-
wy transformatora, potaczone jest z do$¢ powaznym ry-
zykiem nadwyrezenia materiatu, jakkolwiek w sposo6b.

w granicach 22 — 28 kV/mm, mierzona w oleju o tempe-
raturze ok. 90° C, przy pomocy kul o $rednicy 25 mm.

Gdyby chodzito o uruchomienie w przysztosci krajo-
wej produkcji tulej bakelitowych do transformatoréw, to
widoki nie wydajg sie zte: tuleje z papieru bakelizowane-
go uzywane sg przez wszystkie niemal krajowe fabryki
elektrotechniczne i wyroéb ich w Polsce — wobec doskona-
tych wynikéw osiggnietych w innych dziedzinach przez
nasze fabryki wyrobéw bakelitowych — trudnosci tech-
nicznych przedstawia¢ nie powinien. Jedyng powazng
przeszkodg wydaje sie do$¢ znaczny kapitat potrzebny na
nabycie kosztownych urzadzen i maszyn.

Preszpan stosowany byt przy transformatorach
150 kV w szerokim zakresie, jako material na wktadki
dystansowe i izolacyjne, bariery etc. Zastosowano przy tym
dwa rodzaje tego materiatu, a mianowicie preszpan zwyk-
ty oraz specjalny — tzw. ,transformerboard".

Preszpan wyrabiany jest réwniez przez jedng z fa-
bryk polskich; jednakze grubsze tylko jego gatunki stojg
na wysokos$ci zadania, ciefsze natomiast odznaczaja sie
znaczng kruchoscig i z tego wzgledu nie do wszystkich
nadaja sie celéow. Poza tym nastrecza réwniez trudnosci
otrzymanie duzych arkuszy, a poniewaz w danym wypad-
ku potrzebne byty arkusze o wymiarze conajmniej 1200 X
X 2400 mm, wchodzit wiec w gre jedynie wyréb zagra-
niczny. Préby odbiorcze powierzono jednej z politechnik
niemieckich; byty one przeprowadzone na podstawie naj-
nowszych przepiséw VDE 0315 i wypadty dodatnio.

,Transformerboard” (spotykany zresztg w handlu i
pod innymi nazwami) jest materiatlem przeznaczonym spe-
cjalnie do pracy w oleju; rozni sie on od zwyktego presz-
panu gtéwnie duzg zawartoscig celulozy bawetnianej oraz
znaczna zdolnoscig pochtaniania oleju; jego wtasnosci die-
lektryczne, przede wszystkim za$ wytrzymatosé¢ na prze-
bicie — niewiele ustepuja wytrzymatosci dobrych wyro-
béw bakelitowych.

Do transformatorow ZEORKU zasto'sowano ,trans-
formerboard" szwajcarski firmy Weidman oraz — cze-
§ciowo — angielski (Micanite and Insulators Co.). Byt on
badany przez Politechnike Warszawska; osiagniete wyni-
ki byty bardzo dobre.

lzolatory przepustowe zastosowane do transfor-
matorow byty trzech rodzajéow — odpowiednio do wyso-
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kosci napiecia roboczego: 6, 30 oraz 150 kV; dla napiecia

roboczego 6 i 30 kV zastosowano izolatory porcelanowe

wykonane przez jedng z krajowych fabryk porcelany na
podstawie rysunkéw do-
starczonych przez fabryke
zychlinska lzolatory te od-
znaczaja sie niewielkimi
wymiarami, dzieki zastoso-
waniu w nich oktadek prze-
wodzacych wewnetrznych i
zewnetrznych, stuzacych do
sterowania pola elektrycz-
nego, i znacznego podwyz-
szenia wskutek tego grani-
cy jarzenia i przeskoku.

Rozwigzanie na tych
samych zasadach, tj. przez
zastosowanie, jako materia-
tu izolacyjnego, samej por-
celany — dla izolatoréow 150
kV nie wydaje sie mozliwe,
— to tez wszystkie ofero’
wane przepusty byly typu

kondensatorowego, napet-
nione olejem i zaopatrzone
we wilasny konserwator;

porcelana gra w takich izo-
latorach jedynie role ze-
wnetrznego ptaszcza ochron-
nego i podlega naprezeniom
dielektrycznym gtéwnie na
powierzchni. Mimo zastoso-
wania dielektryka podzielo-
nego okiadkami metalowy-
mi wymiary tych izolato-
réow wypadajg bardzo po-
kazne (rys. 3).

Szkic izolatora
przepustowego 150 kV.
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Badanie laboratoryjne izolatoréw przepustowych wy-
maga posiadania obszernego i dobrze zaopatrzonego la-
boratorium. Juz zwykle badanie na przebicie na sucho
i na mokro (wdg. VDE) przedstawia powazne trudnosci ze
wzgledu na wysoko$¢ napiecia prébnego dochodzacego do
400 kV; tego samego rzedu sa napiecia przeskoku oraz
granica wytadowan $lizgowych. Dla zorientowania sie za$
co do wartosci i zachowania sie izolatora przepustowego
przy normalnym napieciu roboczym nalezy wykona¢ sze-
reg pomiaréw mostkiem Scheringa — celem okreslenia
zaleznosci miedzy stratami dielektrycznymi, wzgl. katem
stratnosci, a napieciem przytozonym do przepustu. W pew-
nych wreszcie przypadkach moze by¢ wskazanym prze-
prowadzenie préby ciggtej najwyzszym dopuszczalnym
dla danego izolatora napieciem roboczym; préba ta pota-
czona z ciagtym notowaniem wielkosci strat dielektrycz-
nych trwa¢ winna az do ustalenia sie tych strat, co zajg¢
moze wiele godzin czasu. Wykresy zaleznosci tg o od cza-
su wraz z krzywa tg 9 w funkcji napiecia, zdjetg np. w
czasie przeprowadzenia préby na przebicie, pozwalajag
stosunkowo najlepiej zorientowa¢ sie w wartosci przepu-
stu, o ktdérej sam tylko fakt wytrzymania wszystkich
przepisanych préb moze nie da¢ dostatecznego pojecia.

Widoki dla wytwarzania w kraju izolatoréw prze-
pustowych sg na og6t dobre, pod warunkiem, oczywiscie,
— ze nalezatloby opracowaé przepust uniwersalny, ktéry
mogtby byé zastosowany zaréwno do aparatéw (wytaczni-
ki, transformatory miernikowe), jak i do transformato-
réow. To ostatnie zagadnienie wazne jest ze wzgledu
na to, ze przepusty transformatorowe podlegajg do$¢ wy-
sokim, gdyz siegajacym 100° C temperaturom, muszg wiec
posiada¢ dostosowany do tych warunkéw dielektryk.
Koszt ich jest wskutek tego zazwyczaj wyzszy od prze-
pustéw stosowanych przy budowie aparatéw elektrycz-
nych.

Komunikacja telefoniczna MosScice—Starachowice

na przewodach wysokiego napiecia 150 kV

Streszczenie. Referat zawiera opis urzadzenia tele-
komunikacyjnego do komunikacji na przewodach sieci
przesytowej o napieciu 150 kV. Po oméwieniu zasadni-
czych warunkoéw i zatozen, jakie wziete zostaly pod uwage
pizy jego projektowaniu, Autor opisuje komunikacje te-
lefoniczng przy pomocy tego urzadzenia i wskazuje gtéwne
wytyczne, jakimi nalezy sie kierowaé¢ przy dalszej rozbu-
dowie sieci telekomunikacyjnej wysokiego napiecia.
W dalszym ciagu referat zawiera szczeg6towy opis catko-
witego urzadzenia telekomunikacyjnego, zaprojektowane-
go i wykonanego przez Panstwowy Instytut Telekomuni-
kacyjny, jego sposdéb dziatania oraz uzytkowanie. Na za-
koriczenie Autor podaje osiggniete wyniki oraz pomiary
wykonane na podstacjach w czasie instalowania urza-
dzenia.

ZALOZENIA PODSTAWOWE.

Potaczenie, telefoniczne pomiedzy Moscicami a Sta-
rachowicami, ktdére zostalo urzeczywistnione za pomoca
urzadzen (PIT) nadawczo - odbiorczych wysokiej czesto-
tliwosci przytagczonych do tréjfazowej linii przesytowej
wysokiego napiecia 150 kV, 50 okr/sek. biegnhgcej pomie-
dzy zakladami elektrycznymi w Moscicach i Starachowi-
cach, przystosowane jest wytgcznie do uzytku we-
wnetrzengo tych zaktadow.

Panstwowy Instytut Telekomunikacyjny

Aparature telefonicznag zainstalowang w Moscicach
i Starachowicach dostosowano do dalszej rozbudowy
komunikacji telefonicznej (rys. 1), gdyz w najblizszej juz
przysztosci linia wysokiego napiecia MosScice — Staracho-
wice zostanie przedtuzona na obu krancach, a mianowicie
ze Starachowic do Warszawy i z Moscic do Roznowa. Na
rys. 1 linie przerywane oznaczajg linie elektryczne wyso-
kiego napiecia jeszcze nie wybudowane. Aparatury wyso-
kiej czestotliwosci A dotgczone sg do linii wysokiego na-
piecia za pomoca filtréw liniowych F oraz kondensatoréw
sprzegajacych C, ktérych pojemnos$¢ dla zastosowanych
tu czestotliwosci nosnych skompensowana jest przez te
filtry. Kondensatory C dostosowane sg do napiecia robo-
czego 150 kV.

Azeby obwdéd pradéw wysokiej czestotliwosci zamy-
kat sie jedynie przez linig przesytowa, — wiaczone sg na
obu konicach kazdego odcinka linii dtawiki zaporowe D
nie przepuszczajace wysokich czestotliwosci. Diawiki te
posiadaja wystarczajaco mata opornos¢, aby swobodnie
przepuszcza¢ prad zmienny o czestotliwosci 50 okr/sek.,
za$ kondensatory sprzegajace sa dostatecznie matej poje-
mnosci, aby stanowi¢ zapore dla tych pradéw. Ogranicze-
nie drogi przeptywu pradéw wysokiej czestotliwosci za



Nr 12

pomocg dtawikéw ma na celu uniezaleznienie komunika-
cji telefonicznej od stanu na podstacjach, a wiec np. od
uziemienia przewodéw na odptywie linii lub t. p.

Wszystkie cztery wymienione wyzej stacje — Ro-
znéw, Moscice, Starachowice i Warszawa tworzg wspél-
nie jeden okreg rozméw, do ktérego nie jest przewidywa-
ne dotgczenie dalszych stacyj — ze wzgledéw, o ktdrych
bedzie mowa ponizej.
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Rys. 1
Sie¢ telekomunikacyjna na liniach przesytowych 150 kV
bedacych w budowie.
D — diawik zaporowy; C, 2C — kondensatory; F — filtr
liniowy; A — aparatura telefoniczna wysokiej czestotli-
woséci; T — translacja telefoniczna.

Poniewaz jednak plan elektryfikacji Polski obejmu-
je budowe linii przesytowych wysokiego napiecia tacza-
cych znacznie wiecej miejscowosci, — zatem komunikacja
telefoniczna wysokiej czestotliwosci nie moze sie ograni-
cza¢ do wspomnianego wyzej okregu rozméw, lecz bedzie
musiata ulec rozszerzeniu na wiekszg liczbe okregéw
tworzacych wspoélnie sie¢ telekomunikacyjng wysokiej
czestotliwosci. Okregi te moga, oczywiscie, tworzy¢ wspol-
na nieprzerwang sieé¢, o ile chodzi o przesytanie energii
elektrycznej.

To tez przy projektowaniu urzadzen telefonicznych
dla Moscic i Starachowic zostata uwzgledniona rozbudowa
sieci telekomunikacyjnej wysokiego napiecia na dalsze
okregi. Dotaczanie do sieci telekomunikacyjnej stacyj
z nastepnych okregéw odbywac¢ sie bedzie w inny jednak-
ze spos6b, niz Roznowa lub Warszawy, a mianowicie nie
bezposrednio po stronie wysokiej czestotliwosci, lecz przy
pomocy translacyj telefonicznych. Dlatego tez na
stacji, w ktdrej zbiegaja sie dwa rézne okregi (np. w Mo-
$cicach), muszg by¢ juz wtedy ustawione dwie apara-
tury nadawczo - odbiorcze wysokiej czestotliwosci, z
ktéorych kazda przytgczona bedzie do innego okregu roz-
mow. Jesli wiec do drugiego okregu dotgczony zostanie
m. inn. Rzeszéw, to woéwczas rozmowa z Rzeszowa do
Starachowic odbywaé sie bedzie; na drodze z Rzeszowa do
Moscic — za posrednictwem wysokiej czestotliwosci po
linii wysokiego napiecia, dalej — na drodze akustycznej
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przez translacje T w Moscicach (rys. 1), a nastepnie —
znéw za posrednictwem wysokiej czestotliwosci na drodze
Moscice — Starachowice po linii wysokiego napiecia.

Przy zastosowaniu jednego toru telekomunikacyjne-
go wysokiej czestotliwosci, jak to ma miejsce w omawia-
nym urzadzeniu, zaréwno w obrebie jednego okregu, jak
i pomiedzy okregami, odbywaé¢ sie moze jednocze$nie
tylko jedna rozmowa.

Nawigzanie potaczen telefonicznych na obszarze calej
sieci telekomunikacyjnej wysokiej czestotliwosci odbywacé
sie bedzie automatycznie za pomocg wybierania
tarczg numerows.

Poniewaz okregi rozméw oddzielone beda od siebie
translacjami akustycznymi — czestotliwosci wysokie sto-
sowane w tych okregach dla tego samego potaczenia tele-
fonicznego moga by¢ rézne. Dla komunikacji pomie-
dzy stacjami w okregu Roznéw — Warszawa przyjeto sy-
stem dwufalowy i obrano czestotliwosci nosne 85 kHz
oraz 110 kHz, ktére odpowiadajg diugosciom fal 3529,4 m
oraz 2727,3 m. Mozna jednakze przejs¢ — w razie potrze-
by — na inne czestotliwos$ci, np. 80 kHz i 105 kHz, albo
tez 90 kHz i 115 kHz. Przy wyborze czestotliwosci kiero-
wano sie tym, aby byly one zawarte mniej wiecej w za-
kresie od 60 do 130 kHz oraz, aby w ich poblizu nie znaj-
dowaly sie czestotliwosci nadawczych stacyj radiowych
o duzej mocy, lezacych w poblizu linii Roznéw — War-
szawa. Najblizej lezgce stacje radiowe *), zarbwno geogra-
ficznie, jak i w odniesieniu do ditugosci fal, — podaje ta-
bela I

Tabela L

Czestotliwosé Moc w antenie

Miejscowos$é

kHz kW
Radom 68,0 40
Krakow 72,5 4
Radom 76,5 30
Radom 79,5 30
Radom 80,5 4
Gdynia 94,5 5
Gdynia 130,0 5

Moc wyjsciowa aparatury wysokiej czestotliwosci
w Moscicach i Starachowicach wynosi obecnie ok. 15 wa-
téw. Przy dotgczeniu dalszych odcinkéw linii w kierunku
Roznowa i Warszawy moc ta bedzie mogta ulec powie-
kszeniu do 20 watéw, gdyz wéwczas w Moscicach i Stara-
chowicach energia wysokiej czestotliwosci podzieli sie na
dwie linie przesytlowe, biegngce w dwie rézne strony.
Przy obieraniu mocy wyjsciowej zwrdcono uwage, aby
byta ona dostatecznie wieksza od poziomu zakt6-
cen wystepujacych na linii wysokiego napiecia.

W omawianej instalacji zastosowano jednoprzewodo-
wy system dotaczenia aparatury wysokiej czestotliwosci
do linii trojfazowej wysokiego napiecia; oznacza to, ze
aparatura ta dotgczona jest do jednego przewodu linii;
role drugiego przewodu odgrywa ziemia. System jedno-
przewodowy wybrano ze wzgledu na mniejsza liczbe po-
trzebnych kondensatoréw sprzegajacych, zabezpieczen oraz
dtawikéw zaporowych, niz ma to miejsce przy systemie
dwuprzewodowym, co w znacznym stopniu zmniejsza
ogolny koszt instalacji wysokiej czestotliwosci. A nalezy
pamieta¢, ze koszt tych elementéw w instalacji tego ty-
pu — w stosunku do ogdlnego jej kosztu — jest dosé

*) Niektére z tych stacyj nie sg jeszcze wybudowane,
lecz znajdujg sie dopiero w budowie.
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znaczny. System jednoprzewodowy jest zresztg czesSciej
stosowany, szczegdélnie w Europie. Posiada on wprawdzie
kilka wad w poréwnaniu z dwuprzewodowym, wykazujac
wieksze ttumienie linii, wieksza wrazliwo$¢ na zakidécenia
oraz uszkodzenia w linii przesytowej i powodujac silniej-
sze promieniowanie energii wysokiej czestotliwosci, a tym
samym oddziatywujac na okoliczne odbiorniki radiofo-
niczne. Jednakowoz wyniki, jakie osiggnieto przy zasto-
sowaniu tego systemu, a o ktérych mowa bedzie w za-
konczeniu niniejszego artykutu, okazaly sie w zupetnosci
zadowalajace.

Zresztg nalezy zaznaczy¢, ze jezeli chodzi o réznice
miedzy obydwoma tymi systemami w promieniowaniu
wysokiej czestotliwosci oraz we wrazliwosci na zakitoce-
nia, to w omawianej linii wysokiego napiecia nie bedzie
ona zbyt wielka. Tréjfazowa linia 150 kV Moscice — Sta-
rachowice posiada bowiem dwa przewody odgromowe
biegnagce w niewiele wiekszej odlegtosci od wykorzysta-
nego dla celéw telekomunikacyjnych przewodu robocze-
go, niz wzajemna odlegto$¢ miedzy przewodami roboczy-
mi. Wobec tego pole objete przez przewody odgromowe
oraz wykorzystany przewdd roboczy jest zaledwie nieco
wieksze od pola, ograniczonego dwoma przewodami robo-
czymi linii tréjfazowej, — tym bardziej, ze przewody te
sa przeplatane i zawieszone w ukladzie ptaskim. Ponie-
waz za$ zaréwno wielko$¢ zakiécen, jak i promieniowa-
nia, zalezy przede wszystkim witasnie od powierzchni
wspomnianego pola, zatem przy ukladzie jednoprzewo-
dowym zakidcenia te bedg niewiele wieksze, niz przy za-
stosowaniu ukiadu dwuprzewodowego. Oprécz tego na-
lezy nadmienié¢, ze oddziatywanie na odbiorniki radiofo-
niczne na skutek promieniowania linii wysokiego napiecia
na czestotliwosciach 85 kHz i 110 kHz bedzie znacznie
mniejsze, niz oddziatywanie nadawczych stacyj radio-
wych podanych w tabeli I, ktére posiadaja moc conaj-
mniej Kkilkaset razy wieksza oraz anteny o0 znacznie
wiekszej skutecznosci promieniowania. Wobec tego pro-
mieniowanie na czestotliwosciach 85 kHz i 110 kHz przez
linie wysokiego napiecia w poréwnaniu z promieniowa-
niem stacyj radiowych nalezatoby raczej poming¢.

Azeby w miare moznoSci zabezpieczyé sie przed
wptywem uszkodzen linii wysokiego napiecia na komuni-
kacje telefoniczng, nalezy aparature wysokiej czestotli-
wosci przytagczy¢ do tego z posrdéd trzech przewodéw linii
tréjfazowej, ktéry posiada najwiekszg pojemnos$é catko-
wita wzgledem obu pozostatych przewodéw. W ten spo-
s6b — w razie zerwania sie tego przewodu lub zwarcia
jego z ziemig — energia wysokiej czestotliwosci tatwiej
przechodzi¢ bedzie wzdtuz linii, niz przy wykorzystaniu
innych przewodéw, gdyz przewdd ten sprzezony jest naj-
silniej z obu pozostatymi przewodami. Oczywiscie, na
koncowych odcinkach linii zaréwno przerwa, jak i zwar-
cie z ziemig bedag grozniejsze; im bowiem dalej od kon-
cow linii, tym warunki sg korzystniejsze, poniewaz sprze-
zenie jest silniejsze, a dla pewnej odlegtosci krytycznej
osigga ono juz warto$¢ wystarczajagcg dla nawigzania ko-
munikacji telefonicznej. Nalezy zatem zwr6ci¢ uwage na
pojemnos$¢ wykorzystanego przewodu wzgledem obu po-
zostatych — przede wszystkim na koricowych przestach
linii. W linii tréjfazowej nieprzeplatanej, zawieszonej
w plaszczyznie poziomej, najkorzystniejszym do powyz-
szego celu jest przewéd Srodkowy, natomiast w linii prze-
platanej w jednakowych odstepach, réwnych catkowitej
dtugosci linii podzielonej przez wielokrotno$¢ 3, — nie by-
toby, oczywiscie, zadnej réznicy, do ktérego z przewodéw
przytaczyé nalezy aparature.
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Poniewaz jednakze linia MosScice —
Starachowice oprocz trzech réwnych od-
cinkéw pomiedzy przepleceniami posiada
jeszcze czwarty na diugosci ostatniego
przesta (rys. 2), zatem przewdd, zajmuja-
cy to samo Srodkowe potozenie na kon-
cach linii posiada¢ bedzie nieco wiekszg
pojemnos$¢ wzgledem pozostatych przewo-
déw, w szczeg6lnosci o ile chodzi o prze-
sta koncowe.

Z tych wiasnie wzgledéw obrano dla
przytaczenia aparatury wysokiej czesto-
tliwosci przewéd S zajmujacy $srodko-
w e potozenie na odprowadzeniach linii.

STARACHOWICE

><<

Rys. 2.
Schemat przeplecen na linii trdjfazowej
150 kV. pomiedzy Moscicami i Stara-
chowicami.

R S T
MOSCICE

KOMUNIKACJA TELEFONICZNA.

W stanie spoczynku urzadzen wysokiej czestotliwo-
$ci czynne sg odbiorniki wszystkich stacyj dotgczo-
nych do wspdélnego okregu. Odbiorniki te nastrojone sg
na czestotliwo$¢ 110 kHz, nadajniki za$ — na 85 kHz.

Komunikacja telefoniczna w obrebie okregu Roz-
now — Warszawa odbywa sie w spos6b nastepujacy:
z chwila, gdy w jednej ze stacyj, np. w Starachowicach,
nastgpi uruchomienie aparatury wysokiej czestotliwosci
w celu przeprowadzenia rozmowy, — zostaje wystana z tej
stacji fala nosna do odbiornikéw wszystkich trzech pozo-
statych stacyj. Poniewaz odbiorniki te nastrojone sa na
czestotliwo$¢ 110 kHz nastepuje w Starachowicach auto-
matyczna zmiana diugosci fali. Nadajnik zostaje przestro-
jony na 110 kHz, odbiornik za§ — na 85 kHz. Zjawienie
sie czestotliwosci 110 kHz na linii wysokiego napiecia spo-
woduje na pozostatych stacjach przygotowanie urzadzenh
telefonicznych do odbioru impulséw tarczy numerowej
oraz zasSwiecenie sie czerwonych zaréwek sygnalizacyj-
nych, — co oznacza, ze linia zostata zajeta do rozmowy.

Kazdej z pos$réd stacyj lezacych w obrebie jednego
okregu odpowiada odrebny numer, czyli ze do jej urucho-
mienia potrzebna jest inna liczba impulséw. | tak dla
Roznowa przeznaczono numer 6, dla Moscic 7, dla Stara-
chowic 8, dla Warszawy za$ 9. Przy wybieraniu tarcza
numerowg np. Moscic zostanie wystanych 7 przerw fali
noénej. Jednocze$nie z wysytaniem impulséw tarczy nu-
merowej obraca¢ sie beda wybieraki telefoniczne na po-
zostatych stacjach; po nadaniu 7-iu tych przerw wszystkie
wybieraki zatrzymaja sie na 7-ym styku swego pola
10-stykowego. Do 7-go styku dotaczony jest tylko w Mo-
Scicach przekaznik, uruchamiajgcy na tej stacji aparatu-
re telekomunikacyjna, dzieki czemu po wybraniu numeru
7 uruchomiona zostanie tylko aparatura w MosScicach,
ktora wysle fale nosng o czestotliwosci 85 kHz. Na wszy-
stkich za$ pozostatych stacjach urzadzenia telefoniczne
zakonicza swoje czynnosci z chwilg zatrzymania sie wy-
bierakéw na 7-ym styku.

Po uruchomieniu urzadzenia telekomunikacyjnego
w Moscicach zostajg jednocze$nie wystane automatycznie:
przerywane sygnatly dzwonienia do aparatu telefoniczne-
go w Moscicach oraz sygnaty zwrotne, modulujgce wysta-
nag z Moscic fale nosng 85 kHz czestotliwoscig 400 Hz.
Dzieki temu abonent wywotujacy w Starachowicach usty-
szy wspomniane sygnaty zwrotne, ktére po przejsciu
przez jego odbiornik wywotajg w stuchawce przerywany
ton 400 Hz.
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Z chwilg podniesienia mikrotelefonu w Moscicach
sygnaty dzwonienia oraz sygnaly zwrotne zostang przer-
wane, i rozmowa moze juz by¢é rozpoczeta. Po za-
koriczeniu rozmowy i potozeniu mikrotelefonu na wi-
detkach przez dowolnego z abonentéw oba urzadzenia te-
lekomunikacyjne powracaja do stanu spoczynku. Gdyby
zatem na jednej ze stacyj zapomniano po zakonczeniu
rozmowy potozy¢é mikrotelefon na widetkach, to — pomi-
mo to — aparatura telekomunikacyjna na tej stacji po-
wroci do stanu spoczynku — dzieki potozeniu mikrotele-
fonu na przeciwnej stacji. Wobec tego stacja, na ktdrej
zapomniano potozy¢ mikrotelefon na widetkach, moze by¢
znéw wywotana do rozmowy.

Uzaleznienie dziatania obu stacyj, pomiedzy ktérymi
zostata nawigzana komunikacja telefoniczna, od potoze-
nia mikrotelefonu na jednej tylko z nich ma na celu uni-
kniecie blokowania linii oraz niepotrzebnej pra-
cy aparatury wysokiej czestotliwosci na stacji, na ktorej
zapomniano potozy¢é mikrotelefon.

Jesli w trakcie rozmowy pomiedzy Starachowicami
a Moscicami abonent — np. w Roznowie — bedzie chciat
uruchomic¢ swa aparature telefoniczna, to nie bedzie on mogt
tego uczyni¢, gdyz linia zostala zajeta dla przeprowa-
dzenia rozmowy, przy czym, jako akustyczny sygnat za-
jetoSci linii, ustyszy on w stuchawce szybko przerywany
ton 400 Hz. Gdyby jednakze o6w abonent w Roznowie
miat bardzo pilng rozmowe, moze on za pomocag specjal-
nego przetgcznika wysta¢ kolejno do obu rozmawiajgcych
sygnaty alarmowe, po ustyszeniu ktdrych winni oni przer-
waé swg rozmowe. Po zwolnieniu przez nich linii abonent
w Roznowie bedzie juz mégt potaczyé¢ sie z dowolna stacja.

W specjalnym wypadku, gdyby np. ktérykolwiek
z abonentéw po uruchomieniu swej aparatury — nie wy-
brat zadnej z pos$réd stacyj i nie potozyt swego mikrote-
lefonu na widetki, na pozostatych stacjach bedzie mozna
wytaczy¢ jego aparature za pomoca tego samego prze-
tacznika. Jak z powyzszego wida¢, zaréwno umysine, jak
i mimowolne blokowanie linii wysokiego napiecia jest
niemozliwe. Posiada to donioste znaczenie ze wzgledéw
eksploatacyjnych.

Do komunikacji pomiedzy okregami zarezerwowane
jest pie¢ pierwszych numeréw tarczy numerowej. W ten
spos6b mozliwe jest dotaczenie do jednego okregu pie-
ciu translacyj, — takich, jakg przedstawia np. rys. 1
w Moscicach. Komunikacja telefoniczna miedzy okregami
odbywa¢ sie bedzie w nastepujacy sposoéb: jesli abonent
— np. w Starachowicach — zechce sie potgczyé z Rzeszo-
wem, ktéremu przydzielono np. numer 7, to musi on naj-
pierw wybra¢ przy pomocy tarczy numerowej numer
okregu, do ktérego Rzeszéw nalezy (np. 2), a gdy zostanie
na skutek tego uruchomiona aparatura w Moscicach na-
lezagca do drugiego okregu, — woOwczas powinien on wy-
bra¢ numer 7. Zatem dla okregu pierwszego (Roznéw —
Warszawa) Rzeszoéw posiada¢ bedzie numer 27. Jesli pier-
wszemu okregowi przydzielony zostanie numer 1, to dla
drugiego okregu Starachowice posiada¢ beda numer 18.

W ten spos6b mozna bedzie — w miare rozbudowy
sieci wysokiego napiecia — postepowaé¢ dalej, — tak, ze
np. przy polaczeniu za pomoca translacyj czterech
okregéw wzajemne numery krancowych okregéw beda

czterocyfrowe.
Potaczenia telefoniczne wzdiuz wiecej, niz czterech
okregébw nie sg wskazane — ze wzgledu na znieksztatce-

nia powstajgce przy przetwarzaniu wysokiej czestotliwo-
éci na niska, a nastepnie z powrotem na wysoka, a ktére
przy stosowaniu wiekszej liczby tego rodzaju przemian
czestotliwosci przekroczyé mogg warto$é¢ dopuszczalng.
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Nie jest wskazane takze dotaczanie wiecej, niz czte-
rech stacyj do wspdlnego okregu ze wzgledéw technicz-
nych i eksploatacyjnych. Albowiem przy stosowaniu zbyt
duzej liczby stacyj przelotowych, — takich, jakimi beda
np. Starachowice i Moscice, — przy potaczeniu telefonicz-
nym pomiedzy Warszawa i Roznowem wysokie czestotli-
woséci napotykaé¢ bedg po drodze na znaczng liczbe diawi-
kéw zaporowych oraz filtréw liniowych. Pocigga to za so-
bg dwie wady. Jedna z nich polega na tym, ze diawi-
ki i filtry posiadaja stosunkowo znaczne ttumienie i po-
wodujg znieksztatcenia przenoszonych czestotliwosci na
skutek wiekszego titumienia bocznych wsteg modulaciji,
wzrastajagcego wraz z liczbg potgczonych szeregowo dia-
wikow i filtrow; wskutek powyzszego zmniejsza sie zasieg
potaczen telefonicznych, oraz zawarto$¢ w rozmowie wyz-
szych czestotliwosci akustycznych. Druga niedogodno-
Scig — o0 charakterze juz czysto eksploatacyjnym — jest
to, ze przy potaczeniu duzej liczby stacyj do wspdélnego
okregu, w czasie rozmowy pomiedzy dwoma tylko stacja-
mi wieksza liczba stacyj trafia na zajetg linie i nie
jest w stanie prowadzi¢ rozmowy.

Jak widaé¢ z powyzszych rozwazan, budowa sieci te-
lekomunikacyjnej wysokiego napiecia wymaga wszech-
stronnych rozwazan i planowego postepowania.

Koniecznym staje sie zatem u nas ustalenie $cistego
planu rozbudowy sieci przesytowych wysokiego napiecia,
podobnie jak to ma miejsce w innych panstwach, — np.
w Szwajcarii i w Italii, gdzie elektryfikacja kraju poste-
puje w mys$l planu zakres$lonego juz w latach 1930 —
1931. Ustalenie takiego planu jest sprawg doniostej wagi,
dzieki niemu bowiem — przy szczegdtowym opracowaniu
zawczasu drogi rozwoju sieci telekomunikacyjnej na li-
niach wysokiego napiecia — mozna bedzie uniknaé¢ koszto-
wnych przerébek, ktére przy rozbudowie bezplanowej
staja sie zazwyczaj nieuniknione.

OPIS URZADZENIA.

Aparatury wysokiej czestotliwosci zainstalowane
w Moscicach i Starachowicach przeznaczone sg do wspot-
pracy z réznymi aparatami telefonicznymi rozmie-
szczonymi na obu tych stacjach.

Ogolny schemat catej instalacji telefonicznej pokazany
jest na rys. 3. Na obu stacjach kondensatory sprzegajace
C, diawiki zaporowe D, zewnetrzne urzadzenia zabezpie-
czajace Zz oraz filtry liniowe F, umieszczone sg na tere-
nie podstacji — na wolnym powietrzu. Filtry liniowe F
potaczone sg z aparaturami wysokiej czestotliwosci A za
pomocag kabli ziemnych wysokiej czestotliwosci, do kto-
rych po ich wejsciu do budynkéw nastawni — przytaczo-
ne sa wewnetrzne urzadzenia zabezpieczajgce Zw.

Stojaki aparatur wysokiej czestotliwosci A sg uziemio-
ne. Zasilanie aparatur odbywa sie z sieci prgdu zmienne-
go lub statego. W MosScicach wewnatrz stojaka
umieszczony jest aparat telefoniczny Ms. W obrebie na-
stawni stojak potaczony jest z gtdwnym aparatem telefo-
nicznym Mg przez skrzynke sygnatowag S. Aparat Mgoraz
skrzynka S ustawione sg na stole dyzurnego ruchu pod-
czas, gdy stojak umieszczony jest zdata. Skrzynka sygna-,
towa S stuzy do Swietlnego sygnalizowania sygnatéw wy-
wotawczych. Oprécz tych przyrzadéw dotaczony jest je-
szcze do stojaka za pomoca ziemnego kabla telefoniczne-
go aparat telefoniczny Me ustawiony w elektrowni.

Sytuacja w nastawni w Starachowicach ro6-
zni sie o tyle od sytuacji w Moscicach, ze do skrzynki sy-
gnatowej — oprdcz aparatu gtdwnego Sg — dotaczony jest
jeszcze drugi telefoniczny aparat induktorowy S, — do
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potaczenia z aparaturg wysokiej czestotliwos$ci miejsco-
wej sieci induktorowej ZEOKK'u. Opr6cz aparatu Se
znajduje sie w elektrowni w Starachowicach jeszcze apa-

STARACHOWICE

rat induktorowy przylaczony do wspomnianej sieci in-
duktorowej.
Linia 150KV U rm
t lektrownia
Kabel tele/
Rys. 3.

Ogélny schemat potaczen urzadzen wysokiej
czestotliwosci w Moscicach i Starachowicach.

Fragment podstacji w Moscicach z widocznymi na
niej urzadzeniami wysokiej czestotliwosci pokazany jest
na rys. 4; na przewodzie drugim od lewej strony zawie-
szony jest diawik zaporowy. Ditawik ten posiada ostone

Rys. 4.
Widok odprowadzenia linii

150 kV w Moscicach.

porcelanowa chronigcg go od wpltywoéw atmosferycznych;
catkowita waga dtawika wynosi 165 kg. Na rys. 5 diawik
ten pokazany jest po zdjeciu ostony. Zasadniczg czescig
sktadowa diawika jest umieszczona nazewnagtrz miedziana
zwojnica Z o indukcyjnosci 0,2 mH wykonana z grubego
preta miedzianego o przekroju prostokagtnym na prad ro-
boczy 400 A; pret ten wytrzymuje udarowy prad zwarcia
17000 A. Omawiany dtawik nie jest wiasciwie dtawikiem
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w $cistym tego stowa znaczeniu, gdyz dla czestotliwosci
85 kHz i 110 kHz nie przedstawia on opornosci indukcyj-
nej, lecz oporno$¢ rzeczywistg. Posiada on bowiem
oprécz wspomnianej zwojnicy Z, jeszcze jedng umieszczo-
ng wewnatrz (niewidoczng na rys. 5 cewke dodatkowag
0 tej samej co tamta indukcyj-
nosci, lecz znacznie mniej-
szych wymiarach, oraz kilka
kondensatoréw statych k, wi-
docznych na przedniej gtowi-
cy diawika. Wzystkie te ele-
menty diawika tworzg obwo-
dy rezonansowe sprzezone,
wytwarzajace rezonans dla 85
kHz i 110 kHz, dzieki czemu
przedstawiaja one dla tych
czestotliwosci opornos$¢ rze-
czywistg wynoszacg ok. 3000 S
Przestrajanie dtawika na odpo-
wiednie czestotliwosci odbywa
sie za pomoca wymiany kon-
densatorow.

Schemat elektryczny dia-
wika podany jest na rys. 7,
przedstawiajacym szczegoto-
wo potgczenia pomiedzy linig
wysokiego napiecia 150 kV i
aparaturg' wysokiej czestotli-
wosci A. Réwnolegle do gtéw-
nej zwojnicy Z tego diawi-
ka dotgczony jest ochronnik zaworowy Oz zabezpieczajgcy
izolacje miedzy zwojami dtawika przed przebiciem —ena
wypadek uderzenia fali wedrownej. Na rys. 5 ochronnik
ten nie jest widoczny, gdyz znajduje sie on na tylnej gto-
wicy ditawika. Zaznaczony na schemacie (rys. 7) konden-
sator sprzegajacy CA widoczny jest na rys. 4 — ponizej
dtawika; jest on ustawiony na konstrukcji ramowej;
jeszcze nizej widoczne sg zabezpieczenia zewnetrzne i filtr
liniowy umieszczony w skrzyni zeliwnej. Caty ten zespét
widoczny jest wyraznie na rys. 6.

Kondensator CA posiada pojemnos$¢ 1200 [j4i. F; napie-
cie probiercze wynosi 350 KV — w ciggu 1 minuty. Ustr6j
kondensatora odizolowany jest wzgledem uziemionej kon-
strukcji ramowej czterema izolatorami na napiecie 6 kV.
Podstawa kondensatora, ktéra taczy sie z elektrodg ni-
skiego napiecia, potaczona jest — poprzez bezpiecznik to-
pikowy na prad 3 A (B — rys. 6) z filtrem liniowym F.
Miedzy ziemia a podstawa kondensatora wigczony jest
ochronnik rozkowy (Or — rys. 6) na 5 kV. Schemat tych
potgczen widoczny jest na rys. 7, ktéry przedstawia poza
tym dalszy przebieg potaczen wewnagtrz filtru liniowego.

Kabel tHef. 700 »

Do sieci

Rys. 5.
Dtawik zaporowy dla 85 kHz i 110 kHz.
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Wewnetrzny widok filtru F — po zdjeciu zeliwnej
pokrywy pokazany jest na rys. 8. W lewym dolnym rogu
skrzyni umieszczony jest diawik uptywowy L u, nawiniety
na szkielecie porcelanowym; diawik ten posiada induk-

Rys. 6.
Kondensator sprzegajacy na 150 kV wraz z zabezpiecze-
niami zewnetrznymi i filtrem liniowym.
CA — kondenstator sprzegajacy; Or — ochronnik rozko-
wy; B — bezpiecznik topikowy 3 A; F — filtr liniowy;
k, — kabel odprowadzajgcy; r — konstrukcja wsporcza.

cyjno$¢ 01 H i wytrzymuje prad o natezeniu 3 A. Obok
niego znajduje sie ochronnik zaworowy 5 kV (Oz). Nad
dtawikiem uptywowym przymocowane sg kondensatory

Rys. 7.
Schemat potaczenia
z linig 150 kV.
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Cd oraz Cj, w gérnym za$ lewym rogu miesci sie cewka
koszykowa hA nawinieta na rdzeniu kalitowym. Iden-
tyczna cewka znajduje sie¢ obok — w prawym rogu; jest
to cewka Lt. Obie cewki sprzezone sa ze sobg za pomo-

Rys. 8.
Widok filtru liniowego po zdjeciu pokrywy.
ca kondensatora obrotowego CQ umieszczonego miedzy
nimi. Ponizej cewki Li znajduje sie transformator wyj-
Sciowy filtru Trw, ktéry stuzy do wzajemnego dopasowa-
nia filtru i kabla ziemnego. Transformator ten, wykona-
ny na rdzeniu proszkowym, nawiniety jest toroidalnie.
Kabel wychodzacy z filtru widoczny jest na rys. 6 (fc,);
napiecie probiercze pomiedzy zyla tego kabla a jego pta-
szczem otowianym wynosi 5 kV.

Jak wida¢ ze schematu rys. 7, filtr liniowy sklada
sie zasadniczo z dwéch podobnych obwodéw rezonanso-
wych: CA — La oraz Li—Ci, sprzezonych pojemnos$cio-
wo przy pomocy kondensatora CO. Zmiane zakresu prze-
puszczanych czestotliwos$ci uskutecznia sie za pomocg re-
gulacji indukcyjnosci LA i L ,
oraz pojemnosci CO.

W budynku nastawni znayj-
duja sie urzadzenia zabezpiecza-
jace wewnetrzne Zw, pokazane
oddzielnie na rys. 9 oraz widocz-
ne na rys. 10 — na $cianie u go6-
ry. Od strony kabla przytaczony
jest ochronnik walcowy 1200 V
(Ow— rys. 9), od strony za$ apa-
ratury — ochronnik gazowy 350
V (0g); pomiedzy nimi znajduje
sie bezpiecznik topikowy 3 A (B).
Wewnagtrz samej aparatury wy-
sokiej czestotliwosci miesci sie
jeszcze  ostatnie zabezpieczenie,
mianowicie transformator Tr4,
ktoérego pierwotne uzwojenie wy-
trzymuje prad o natezeniu 3 A,
napiecie za$ probiercze pomiedzy
uzwojeniem pierwotnym a wtor-
nym wynosi 5 kV.

rsokV

Zewnetrzny widok aparatu-
ry wysokiej czestotliwosci przed-
stawia rys. 10 i 11, og6lny za$
schemat potaczen tej aparatury
pokazany jest na rys. 12. W skiad
aparatury wchodzg: odbiornik,
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nadajnik oraz urzadzenia: sygnatowe, telefoniczne auto-
matyczne, sygnalizacyjne i zasilajace. Figury zakresko-
wane na rys. 11 oznaczajg urzadzenia czynne bez przerwy.

Odbiornik rozpoczyna sie dwoma filtrami wej-
Sciowymi, gérnym FWeOG i dolnym FWeOD, prze-
tagczanymi za pomocg przetacznikéw FO. Filtr goérny

Rys. 9.
ZespO6t zabezpieczeh wewnetrznych.

przepuszcza czestotliwo$¢ 110 kHz, dolny za$ 85 kHz. Sze-
roko$¢ przepuszczanego pasma wynosi 6 kHz. Za filtrami
wejsciowymi — znajduje sie jednostopniowy wzmacniacz
wysokiej czestotliwosci 1 z automatyczng regulacja na-
piecia wyjsciowego, dzieki czemu wielko$¢ napiecia po
wzmocnieniu zostaje uniezalezniona w pewnych grani-

Rys. 10.
Stojak aparatury wysokiej czestotliwosci
w Moscicach.
Zw — zesp6t zabezpieczen wewnetrznych.

w nastawni

cach od napiecia doprowadzonego do wzmacniacza. Za-
stosowanie regulacji automatycznej ma na celu unieza-
leznienie sie od zmian tlumienia linii oraz mocy na-
dajnika odbieranej stacji. Gtdwnym jednakze jej zada-
niem bedzie — przy rozbudowie okregu — zréwnanie po-
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zioméw, odbieranych ze stacyj znajdujacych sie w ro6z-
nych odlegtosciach. Pozadane jest bowiem, aby np. abo-
nent w Roznowie jednakowo gtosno styszal Moscice, jak
1 Starachowice czy tez Warszawe, oraz, aby odbieranie
impulséw tarczy numerowej nadawanych z tych stacyj
odbywato sie w jednakowych warunkach.

Za pierwszym wzmacniaczem znajduje sie detek-
tor 2 wraz z drugim jednostopniowym wzmacniaczem wy-
sokiej czestotliwo$ci. Wzmacniacz ten dostarcza napiecia,
ktére — po wyprostowaniu — uruchamia przekaznik od-
biorczy 10 detektor prostuje fale nos$na, dzieki czemu
podczas jej modulacji otrzymuje sie czestotliwosci mo-
dulujace, a wiec w tym wypadku czestotliwosci akusty-
czne rozmowy. Przekaznik odbiorczy 10 odbiera sygnaty
nadchodzace z linii i u-
ruchamia cata aparature.

Za detektorem 2
nastepuje skolei jedno- t
stopniowy koncowy -_ - n
wzmachiacz niskiej cze-
stotliwosci 4. Odbiornik
zakonczony jest filtrem
wyjsciowym niskiej cze-
stotliwosci FWyO o sze-
rokosci pasma 300 —
2600 Hz. Filtr ten ma
za zadanie nie przepu-
szczaé harmonicznych
50 Hz oraz wysokich to-
néw interferencyjnych.
Jak z powyzszego wi-
da¢, odbiornik zawiera
trzy lampy. Jest on
zmontowany na wspol-
nej ptycie, widocznej na
rys. 12 i umieszczonej
tuz pod Srodkowa ptyta
pomiarowa.

Gtéwna czes$¢ na-
dajnika stanowi o-
scylator wysokiej cze-
stotliwosci 3. Ze wzgle-

A
Widok stojaléés aparatury wy-

dow zasadniczych wi- sokiej czestotliwosci po otwar-
nien on posiada¢ duza ciu przednich drzwiczek,
statos¢ czestotliwo-

$ci; dlatego tez w omawianym urzadzeniu pracuje on
w specjalnym uktadzie elektrycznym, posiada stabilizo-
wane napiecia zasilajace i umieszczony jest w termosta-
cie. Stato$¢ czestotliwosci wynosi 0,002% przy zmianie na-
pie¢ zasilajgcych o 10°. Zmiana czestotliwosci oscylato-
ra odbywa sie drogg zmiany pojemnosci obwodu drgan
za pomocg stykéw FN.

Za oscylatorem znajduje sie separator 5, czyli jed-
nostopniowy wzmacniacz fali nosnej, majacy za zadanie
odseparowanie oscylatora od nastepnego stopnia, ktérym
jest koncowy wzmacniacz mocy 7. Separator jest nieprze-
strajalny, gdyz czestotliwosci 85 kHz i 110 kHz lezg w
jego zakresie wzmocnienia. Wzmacniacz koncowy 7 do-
starcza moc do obwodu anodowego — ok. 30 watéw bez
modulacji; moc chwilowa podczas modulacji 100% wy-
nosi zatem 120 watéw. Zastosowang tu lampa jest pen-
toda nadawcza o mocy admisyjnej 100 watéw.

Za wzmacniaczem mocy nastepujg filtry wyjSciowe
nadajnika, gorny FWyNG oraz dolny FWyND, prze-
tgczane za pomoca przetgcznika WIV.

Do modulacji fali nosnej stuzy jednostopniowy
wzmacniacz modulacyjny niskiej czestotliwosci 6; gile
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boko$¢ modulacji mozna regulowaé¢ az do 70°/0 bez obawy
znieksztatcen.

Wspo6lng cze$¢ nadajnika i odbiornika stanowi roz-
widlenie RZ, ktére stuzy do skierowywania w odpowied-
nich kierunkach pradéw wychodzacych z odbiornika oraz
obwodu mikrofonowego i uniemozliwienia im drogi szko-
dliwej, jak np. z odbiornika na nadajnik. Do rozwidlenia
dotaczony jest réwnowaznik RW stanowiacy elektryczne
odbicie lusti'zane linii telefonicznej, idacej z rozwidlenia
do aparatu telefonicznego.

Ptyta wzmacniacza modulacyjnego widoczna jest na
rys. 11 — tuz nad ptyng pomiarowa; ptyta oscylatora oraz
pozostatych wzmacniaczy znajduje sie nad nig. Na samej

Rys.
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napiecia 500 V dla obu pozostatych siatek ptntody na-
dawczej.

Uzyto tu prostowinkéw stykowych, a nie lampowych,
ze wzgledu na wiekszg ich trwato$¢; dla wyzszych jed-
nakze napie¢ (np. 1500 V) praktyczniejsze sg prostowniki
katodowe. Lampy 1, 2 i 3 zarzone sag posSrednio pra-
dem zmiennym, wszystkie za$ pozostate lampy, ktoére
dziatajg tylko w czasie rozmowy, zarzone sg bezpo-
$§rednio réwniez pragdem zmiennym. Zarzenie bezpo-
Srednie zastosowano w celu zredukowania do minimum
czasu rozgrzewania sig¢ tych lamp.

Oprécz wspomnianych lamp jest jeszcze jedna lam-
pa katodowa w generatorze akustycznym 8, dajacym

12.

0Ogo6lny schemat potaczen aparatury wysokiej czestotliwosci.

gérze stojaka umieszczone sag filtry nadawcze oraz am-
peromierz do pomiaru pradu na wyjsciu nadajn'ka. Po
lewej stronie lampy modulacyjnej znajduje sie jeszcze
lampa neonowa tzw. ,stabilowolt" — do stabilizacji na-
piecia anodowego 280 V, obok za$ lampy nadawczej —
réwniez po lewej stronie — z brzegu — umieszczona jest
dwukierunkowa lampa prostownicza dostarczajgca napie-
cia statego 1500 V na anode tej lampy.

Oscylator umieszczony jest za ptytg i stanowi odreb-
na cato$¢, co pozwala na wyjecie go; z zewnatrz widocz-
ne sa tylko trzy skale pokretne — po prawej stronie
wzmacniaczy nadajnika. Do lamp oscylatora dostaé¢ sie
mozna po odkreceniu pokrywy przedzielonej zawiasem
tuz nad tymi trzema skalami.

Zasilanie odbiornika oraz nadajnika odbywa sie
za pomocag trzech prostownikéw stykowych Pr.2, Pr.3
i Pr.4, oraz wspomnianego wyzej prostownika lampo-
wego Pr.5 na napiecie 1500 V.

Prostownik Pr.2 dostarcza napiecia zarzenia oraz
stabilizowanego napiecia anodowego 280 V dla lamp 1, 2
i 3; prostownik Pr.3 dostarcza napie¢ zarzenia i anodo-
wego 300 V dla anod lamp 4, 5, 6 oraz dla siatki ostonnej
pentody 7. Wreszcie prostownik Pr.4 dostarcza ujemnego

czestotliwo$¢ 400 Hz. Generator ten wraz z urzadzeniem
neonowym 10 daje szybko przerwany ton 400 Hz, ozna-
czajacy zajetos¢; drugie urzadzenie neonowe 11 daje wol-
no przerywane sygnaly dzwonienia oraz jednoczesne,
kontrolne sygnaty zwrotne 400 Hz otrzymane z generato-
ra 8. Wszystkie te trzy urzadzenia sygnalowe zasilane sg
z prostownika 2. Zastosowanie uktadéw neonowych do
otrzymywania przerywanych sygnatéw akustycznych —
zamiast uktadéw przekaznikowych — ma na celu zape-
wnienie wiekszej pewnosci dziatania — przez unikniecie
czesci ruchomych.

Automatyczne urzadzenie telefoniczne CA na rys. 12
sktada sie z 24 przekaznikdéw telefonicznych oraz jednego
wybieraka obrotowego. Zasilanie tych przekaznikéw od-
bywa sie z prostownika stykowego Pr.l o napieciu 50 V.

Lampy 8, 10, 11 widoczne sa na rys. 11 — ponizaj
odbiornika; na lewo od nich znajduje sie prostownik
Pr.l, po prawej za$ stronie widoczne sag przekazniki
urzadzenia automatycznego. Przekazniki te zmontowa-
ne sa w dwdch tatwo wymiennych zespotach.

Ogédlna liczba lamp katodowych w calej instalacji
wynosi 9, w tym jedna lampa prostownicza; neonowych
lamp mamy tu 3 oraz jednag zelazowodorowg — do regu-
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lacji
tliwosci.

pradu zarzenia lampy oscylatora wysokiej czesto-

Caly stojak aparatury zasilany jest normalnie z sie-
ci pradu zmiennego; .wyposazony jest on jednakze w
przetgcznik automatyczny PA oraz w przetwornice jedno-
twornikowg G z pradu statego na zmienny, uruchamiang
samoczynnie z baterii akumulatoréw w razie zaniku na-
piecia zmiennego. Z chwilg powrotu tego napiecia, prze-
twornica zostaje zatrzymana — réwniez samoczynnie.
Przetacznik oraz przetwornica umieszczone sg nha samym
dole stojaka (rys. 11), gdzie znajduja sie réwniez bez-
pieczniki oraz reczny ogélny wytacznik WR.

Catkowity pob6r mocy pradu zmiennego przez
aparature wysokiej czestotliwosci wynosi podczas spo-
czynku ok. 300 W., podczas rozmowy za$ — ok. 600 W.

Oaw

* *
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Rys. 13.
Wydok ptyty pomiarowej stojaka aparatury
wysokiej czestotliwosci.

¢ ¥

Na rys. 13 pokazana jest oddzielnie ptyta pomiaro-
wa aparatury wysokiej czestotliwosci. Do pomiaréw stu-
zg dwa miliamperomierze; lewy — wskazuje prad pty-
nacy w przekazniku odbiorczym 10, prawy za$ przezna-
czony jest do pomiaréw wszystkich napie¢ prostownikéw
oraz pradéw anodowych. Przelaczanie tego miliampero-
mierza odbywa sie za pomoca 15-kontaktowego przetgcz-
nika obrotowego Po, umieszczonego w prawym dolnym
rogu ptyty. Obok tego przetgcznika jest tabela T z wy-
szczegblnieniem wszystkich pomiaréw oraz wartosci gra-
nicznych wskazan miliamperomierza. Prady ptynace w
czasie pomiardéw przez ten miliamperomierz we wszyst-
kich potozeniach przetacznika obrotowego dobrane sg w
ten sposéb, aby wychylenia przyrzadu pomiarowego byty
jednakowe — o ile tylko mierzone prady i napiecia sg
wiasciwe.

Przekaznik odbiorczy 10 znajduje sie na $Srodku pty-
ty — pomiedzy obydwoma miliamperomierzami; jest to
przekaznik telegraficzny odbiorczy, polaryzowany.

Pod nim umieszczone sg — w goérnym rzedzie Ig —
lampki sygnalizacyjne, w dolnym za$ Id — gnia-
zda pomiarowe.

Wszystkie lampy katodowe urzadzenia wysokiej cze-
stotliwosci posiadajg przekazniki zataczone do obwodow
anodowych. W razie zuzycia sie lampy odpowiedni prze-
kaznik nie zadziata, powodujac tg drogg alarm i urucha-
miajagc dzwonek oraz zapalenie sie odpowiedniej lampki
sygnalizacyjnej w gérnym rzedzie Ig tablicy pomiarowej;
lampki sygnalizacyjne stuzg zatem do wskazywania, ktd-
ra lampa katodowa zostata zuzyta i nie dziata. Na rys. 12
sg one oznaczone za pomoca matych koéteczek porozrzu-
canych wzdtuz linij oznaczajgcych rozptyw pradéw zasi-
lajacych. Kétka o polach czarnych odnoszg sie do lamp
pracujacych bez przerwy, biate za§ — do lamp czynnych
tylko w czasie rozmowy. Alarm sygnalizujgcy zuzycie
tych ostatnich nastgpi¢ moze wtedy tylko, gdy aparatura
wysokiej czestotliwosci zostata uruchomiona do rozmowy.
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Oprécz alarméw sygnalizujacych zuzycie sie lamp kato-
dowych przewidziane sg réwniez alarmy na wypadek
przepalenia sie bezpiecznikéw przy prostownikach zasi-
lajacych.

Do wytaczenia dzwonka alarmowego, na czas usu-
wania uszkodzenia stuzy czarny przycisk w, umieszczony
pod listwg Id gniazd pomiarowych. W lewym rogu piyty
umieszczony jest aparat telefoniczny, z posréd czesci ktoé-
rego widoczne s nazewnatrz: tarcza numerowa, gnia-
zdko mt do mikrotelefonu oraz dwa przetgczniki prze-
chylne. Przelgcznik p, stuzy do rozmowy, lewy za$ p., —
do nadawania sygnatéw alarmowych na zajeta linie wy-
sokiego napiecia w celu rozigczenia istniejgcego potgcze-
nia telefonicznego.

Oproécz powyzszych urzadzeh umieszczone sg jeszcze
na ptycie pomiarowej trzy duze zaréwki sygnalizacyjne.

Lewa — czerwona, oznaczona literg z, $wieci sie, gdy na
linii mamy fale o czestotliwosci 110 kHz wystang z ze-
whnatrz, czyli z innych stacyj; prawa — zielona, z umie-

szczong na niej literg w, Swieci sig, gdy czestotliwo$¢ 110
kHz wysytana jest z wewnatrz, tj. przez dang stacje;
stuzy to do orientowania sie, ktéra stacja wywotata do
rozmowy. Srodkowa lampka neonowa n — nad przeka-
znikiem odbiorczym — $wieci sie stale, co oznacza, ze
mamy do dyspozycji napiecie zmienne, pochodzace badz
z sieci pradu zmiennego, badz tez z przetwornicy.

Catkowite wymiary stojaka aparatury wysokiej cze-
stotliwosci wynosza 240X90X40 cm, waga za$ — ok.
500 kg.

Rys. 14.
Widok aparatéw telefonicznych na stole dyzurnego ruchu
w nastawni elektrowni w Moscicach.

Aparat gtdwny telefoniczny Tg (rys. 12) oraz skrzyn-
ka sygnatowa S widoczne sg na rys. 14 — ustawione na
stole dyzurnego ruchu w nastawni w Moscicach. Dwie
duze zardédwki sygnalizacyjne na skrzynce sg to wspom-
niane poprzednio zaréwki z i w; dolna mata zaréwka —
jest to sygnat optyczny dzwonka z elektrowni. W $rodku
pomiedzy zaréwkami umieszczony jest wskaznik krzyzo-
wy, ktéry dziata w czasie, kiedy aparat elektrowni wia-
czony jest do rozmowy na linie wysokiego napiecia. Apa-
rat telefoniczny gtéwny posiada trzy przyciski w poblizu
dolnej krawedzi; lewy — stuzy do rozmowy z elektrow-
nig, prawy — do rozmowy przez aparature wysokiej cze-
stotliwos$ci, srodkowy za§ — dla dzwonienia do elektrow-
ni. Aparat w elektrowni jest systemu centralnej baterii;
posiada on tarcze numerowg oraz induktor.
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SPOSOB DZIALANIA | UZYTKOWANIA APARATURY
TELEFONICZNEJ WYSOKIEJ CZESTOTLIWOSCI.

Uruchomienie wurzadzenia telefonicznego wysokiej
czestotliwosci odbywa sie przez nacisniecie prawego przy-
cisku w telefonicznym aparacie gtéwnym Tg, albo tez pra-
wego przetgcznika przechylnego na ptycie pomiarowej
w stojaku. Na skutek powyzszego zaswiecag sie obie zie-
lone zaréwki W oraz zadziata przekaznik ZN, ktérego
styki pokazane sa na rys. 12, dzieki czemu zaczng sie za-
rzy¢ wszystkie lampy katodowe. Z chwilg, gdy cata in-
stalacja bedzie juz gotowa do pracy, generator 8 wysle
do stuchawki telefonicznej wywotujgcego abonenta ton
ciagly o czestotliwosci 400 Hz, jako sygnat zgtoszenia sie
jego stacji. Czas liczony od chwili naci$niecia przycisku
w aparacie telefonicznym do chwili ustyszenia tonu zgto-
szenia wynosi ok. 3 sek. Gdyby w ciggu ok. 10 sek. nie
ustyszano na stacji wywotujgcej tego tonu — na skutek
zuzycia sie lampy katodowej, to wdéwczas nastapi samo-
czynny alarm. Po ustyszeniu tonu zgtoszenia mozna roz-
pocza¢ nakrecanie tarczg numerowa.

Gdy — po wybraniu — wywotana stacja zostanie
juz uruchomiona, w stuchawce powstang sygnaty zwrotne
dzwonienia. Gdyby jednakze na wywotlywanej stacji by-
ta np. zuzyta jedna z lamp katodowych, to wéwczas syg-
natéw zwrotnych dzwonienia nie ustyszymy, na wywo-
tywanej za$ stacji powstanie alarm, ktéry nie ustanie na-
wet po potozeniu mikrotelefonu przez abonenta wywo-
tujgcego. Jesli natomiast wywoltywana stacja jest w po-
rzadku, to jej abonent — po ustyszeniu dzwonkéw wy-
wotawczych — zgtasza sie do rozmowy przez podniesie-
nie mikrotelefonu i nacidniecie bgdz przycisku w apara-
cie gtdbwnym, badZ tez przetgcznika przechylnego w sto-
jaku, podobnie zresztg, jak to uczynit na poczatku abo-
nent wywotujacy.

U abonenta wywotanego oraz u wszystkich pozosta-
tych, nie biorgcych udziatlu w rozmowie, Swieca sie czer-
wone zaréwki z.

Lokalne rozmowy z elektrownia mozna przepro-
wadza¢ tylko z aparatu gtéwnego. Nalezy wtedy nacisngé
lewy przycisk, a nastgpnie dzwonié, naciskajac przycisk
Srodkowy. Jes$li abonent elektrowni pierwszy rozpoczyna
wywotywanie przez obracanie korbka induktora, to w na-
stawni zadzwieczy dzwonek i w skrzynce sygnatowej za-
Swieci sie odpowiednia zaréwka. W nastawni nalezy
woéwczas sie zgtosi¢, naciskajac lewy przycisk — ten sam,
co przy wywotywaniu elektrowni.

taczenie elektrowni z aparaturg wysokiej czestotli-
wosci odbywa sie za pomoca jednoczesnego nacisniecia
obu skrajnych przyciskéw w aparacie gtéwnym. Wybie-
ranie przy pomocy tarczy numerowej w elektrowni od-

bywa sie podobnie, jak w nastawni — po ustyszeniu syg-
natu zgtoszenia. Potozenie mikrotelefonu na widetki —
zaréwno w nastawni, jak i w elektrowni — catkowicie

przerywa potgczenie telefoniczne, po czym obie aparatury
wysokiej czestotliwosci wracajg do stanu spoczynku.

Prowadzenie rozméw z aparatu induktorowego St
w Starachowicach odbywa sie podobnie, jak i z kazdego
innego aparatu sieci induktorowej, wiaczanie za$ i wy-
taczanie aparatury wysokiej czestotliwo$ci — za pomoca
dwu przyciskéw, umieszczonych w tym aparacie. Apa-
rat induktrowy S4 posiada ponadto tarcze numerowag —
dla utatwienia wybierania oraz nieprzetaczania sie na
aparat gtowny podczas potaczen sieci induktorowej z
aparatura wysokiej czestotliwosci.

Podczas rozmowy prowadzonej z sieci induktorowej
przez aparature wysokiej czestotliwosci Swieci sie w
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skrzynce sygnatowej specjalna zaréwka. Oczywiscie, po
potozeniu mikrotelefonu przez abonenta sieci induktoro-
wej potgczenie telefoniczne wysokiej czestotliwosci nie
zostanie przerwane; stanie sie to dopiero po potozeniu
stuchawki takze przez drugiego abonenta.

Konserwacja urzadzenia wysokiej czestotliwosci wy-
maga wykonywania pomiaréw przez obstuge miejscowa
w odstepach jednego miesigca — za pomocg 15-stykowe-
go przetacznika obrotowego, sznura zakoriczonego dwo-
ma wtyczkami telefonicznymi, oraz gniazd telefonicz-
nych umieszczonych w dolnej listwie na ptycie pomiaro-
wej, ktére stuza do sprawdzania automatycznej czesci te-
lefonicznej. Oprécz tego konieczne jest czyszczenie przez
obstuge fachowg stykdéw przekaznikéw telefonicznych w
odstepach 2—3 miesiecy, podobnie, jak to ma miejsce
przy konserwacji automatycznych central telefonicznych.

OSIAGNIETE WYNIKI POMIAROW.

Omawiane urzadzenie telefonii wysokiej czestotli-
wosci zostato zainstalowane w kohcu stycznia b. r., odda-
ne za$ do uzytku — na poczatku lutego. Podczas prac
zwigzanych z instalowaniem oraz badaniem tego urza-
dzenia dokonano szeregu pomiaréw i spostrzezen.

Na wstepie wykonano pomiary na linii wysokiego
napiecia, a mianowicie pomiar jej oporu falowego dla
wysokich czestotliwo$ci oraz pomiar ttumienia. Opor
falowy mierzony miedzy ziemig a fazg $rodkowg wy-
nosit 410 U dla zakresu czestotliwosci od 80 — 115 kHz.
Ttumienie mierzone w tym samym uktadzie wyno-
sito, dla czestotliwosci 85 kHz, 0,008 nep/km., a dla 110
kHz 0,011 nep/km. Catkowite ttumienie wraz z konden-
satorami sprzegajacymi, filtrami, kablami ziemnymi itp.—
mierzone od jednej aparatury wysokiej czestotliwos$ci do
drugiej — wynosito dla 85 kHz 1,3 nepera, a dla 110 kHz
1,8 nepera.

Najwieksze ttumienie catkowite, przy jakim moze
jeszcze odbywa¢é sie komunikacja telefoniczna, wynosi 4,5
nepera. Wynika stad, ze przy mocy nadawanej 15 watéw
napiecie odbierane nie moze by¢ mniejsze niz 0,8 wolta.
Na taka wtasnie czuto$é naregulowane sg odbiorniki apa-
ratury wysokiej czestotliwosci. W praktyce okazato sig,
ze czuto$¢ ta nie jest zbyt duza, gdyz napiecia zakidcen
pochodzacych z linii wysokiego napiecia, bedacej pod na-
pieciem 150 kV, mierzone podczas silnych wytadowan w
czasie deszczu, byly znacznie mniejsze.

Obecno$¢ wysokiego napiecia na linii przejawia sie
w stuchawce telefonicznej bardzo nieznacznie — w po-
staci cichego skwierczenia (0 poziomie ok. 5—7 neperéw),
ktore mozna ustysze¢ dopiero w absolutnie cichym oto-
czeniu i przy uzyciu dwéch stuchawek; podczas rozmo-
wy szmer ten jest, oczywiscie, zupetnie niestyszalny. Jego
natezenie zalezy wytgcznie od wytadowan zachodzacych
na linii, wskutek czego jest ono wigeksze, np. podczas de-
szczu, niz w pogode suchg. Czestotliwo$é¢ 50 Hz oraz jej
harmoniczne nie wystepuja zupetnie.

Podczas pierwszych dni pracy urzadzenia telefoni-
cznego komunikacja odbywata sie bez dtawikéw zapo-
rowych zupetnie dobrze, pomimo obcigzenia, jakie wpro-
wadzaty transformatory mocy 150 kV, znajdujace sie na
konicach linii.

Pomiary krzywych przenoszenia czestotliwosci aku-
stycznych w zakresie od 300 do 2600 Hz, zdejmowane na
obydwu czestotliwosciach nosnych pomiedzy obiema sta-
cjami w obu kierunkach, wykazaly, ze odpowiadaja one
catkowicie warunkom technicznym Miedzynarodowego
Komitetu Doradczego (CCIF).
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Bardzo wazng z punktu widzenia przeszkéd w od-
biorze radiofonicznym jest sprawa promieniowania wy-
sokiej czestotliwosci z linii wysokiego napiecia. Oczywi-
Scie, nie chodzi tu o promieniowanie czestotliwosci pod-
stawowych 85 kHz i 110 kHz, co byto uzasadnione na po-
czatku artykutu; zreszta odbiorniki o przepisowej selek-
tywnosci (przepisy SEP) nie bedg z tej strony doznawaty
zadnych przeszkdéd. Nalezy jednak liczy¢ sie z promie-
niowaniem harmonicznych zawartych w zakresie radiofo-
nicznym 150—300 kHz, a wiec drugiej i trzeciej harmo-
nicznej 85 kHz, czyli 170 kHz i 255 kHz, oraz drugiej
harmoniczniej 110 kHz, czyli 220 kHz.

Orientacyjne pomiary w tym kierunku wykazaty, ze
w odlegtosci 200—300 m. od linii wysokiego napiecia, na-
tezenie pola powstatego od promieniowania na tych cze-

stotliwosciach waha sie w granicach od 0,03 do 0.08%\-/-

Odbiér nadawczej stacji radiowej w Raszynie (Warszawa
1), pracujacej na czestotliwosci 224 kHz, jest w tych wa-
runkach zupetnie mozliwy nawet w poblizu linii wyso-
kiego napiecia, gdyz natezenie pola od anteny raszynskiej
wynosi w najdalszym punkcie omawianej linii, a wiec w

Moscicach, 10 m OczywisScie, bezposrednio w poblizu

linii przesytowej 150 kV odbiér radiofoniczny jest zupet-
nie niemozliwy, — a to nie ze wzgledu na p omieniowa-
nie czestotliwosci nosnych urzadzen telefonicznych wy-
sokiej czestotliwosci, lecz ze wzgledu na silny poziom za-
ktécen pochodzacych od wytadowan na linii 150 kV.

Zagadnieniem koncowym byto okreslenie wptywu
bezposredniego zwarcia z ziemia linii wysokiego
napiecia na komunikacje telefoniczng. Wykonano sze-
reg pomiaréw podczas uziemienia w Kkilku kolejnych
punktach linii przesytlowej. Pomiary te polegaly na od-
czytaniu napiecia odbieranego oraz na prébach nawiag-
zania potgczenia telefonicznego miedzy obu stacjami. Ja-
ko wynik, otrzymano krzywa uwidoczniog na rys. 15;
przedstawia ona wielko$¢ napiecia odbieranego w zalez-
nosci od miejsca uziemienia linii. Lewa rzedna M odno-
si sie do Moscic, prawa S — do Starachowic. Poziom
Umin= 0,8 V jest najmniejszym dopuszczalnym napieciem
odbieranym. Poziom Un = 11 V stanowi normalne napie-
cie odbierane.

Krzywa a przedstawia wplyw uziemienia przewodu
wykorzystanego do komunikacji telefonicznej. Oczywi-
$cie, zwarcie z ziemig na korncach linii — w poblizu kon-
densatoréw sprzegajacych uniemozliwia potgczenie tele-
foniczne. Oddalanie sie punktu uziemienia od koncoéw li-
nii powoduje szybki wzrost odbieranego napiecia. Przy
pewnej krytycznej odlegtosci od koricéw linii napiecie to
osigga juz wielko$¢ 0,8 V, wobec czego przy uziemionym
w tym punkcie przewodzie komunikacja moze sie juz od-
bywaé¢ bez przeszkéd. Odlegtos¢ ta wynosi cd strony Mc-
§cic M — m = 45 km, od strony za$ Starachowic S — q
= 3,0 km, a wiec $rednio kilkanascie przeset. Pewna ro6z-
nica w tych odlegtosciach krytycznych spowodowana jest
tym, ze wykorzystany do pomiaréw przewdéd od strony
Starachowic biegnie w $rodku (rys. 2), a od strony Mo-
Scic, z wyjatkiem pierwszego przesta, — bokiem toru linii.

Jak wida¢ z powyzszych wynikéw, zwarcie z zie-
mig fazy S linii w dowolnym punkcie na przestrzeni po-
zostatych 1085 km. nie uszkodzi potaczenia telefoniczne-
go. Zwarcie tej fazy z ziemig w $rodku linii nie wplywa
juz zupetnie na przenoszenie wysokiej czestotliwosci.
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Krzywa b na rys. 15 przedstawia wplyw zwarcia z
ziemig wszystkich przewodéw linii przesytowej. Od-
legtosci krytyczne M—n oraz S—p sg tu wieksze, niz po-
przednio; sg juz one réwne sobie i wynoszg 6 km. Uzie-
mienie w S$rodku linii wywiera tu nieznaczny wpiyw na
odbierane napiecie.

wo/fow

Rys. 15.
Krzywa odbieranego napiecia w zaleznosci
zwarcia z ziemig na linii 150 kV.

od miejsca

Jak wida¢ z pomiaréw, podane wyzej wyniki sg zu-
peinie zadawalajace, tym bardziej jezeli sie zwazy, ze u-
ziemienie linii w poblizu podstacji nie jest trudne do zlo-
kalizowania i nie wymaga tyle czasu do usuniecia, co
uziemienie bardziej odlegte; nie spowoduje wiec ono dtuz-
szej przerwy w komunikacji telefonicznej.

Przy usuwaniu uszkodzen linii przesytowej bardzo
pomocne jest state potgaczenie telefoniczne druzyny tech-
nicznej, pracujacej na trasie linii z najblizszymi podsta-
cjami.

Opisane powyzej urzadzenia telekomunikacyjne wy-
sokiej czestotliwos$ci nadajg sie rowniez do tego celu. Dla
uzyskania potaczenia telefonicznego z tymi urzadzeniami
stacyjnymi na podstacjach, druzyna techniczna win-
na sie zaopatrzy¢ w sprzet dodatkowy. W skiad tego wy-
posazenia dodatkowego wchodzg: aparatura przenos$na
nadawczo-odbiorcza wysokiej czestotliwosci, akumulator
do jej zasilania oraz urzadzenie antenowe.

Sposéb uzyskania potaczenia telefonicznego za po-
mocg takiego zespotu przenosnego jest zupeinie analogicz-
ny do tego, jaki sie stosuje w urzadzeniach stacyjnych.
Przenosne urzadzenie nadawczo-odbiorcze wysokiej cze-
stotliwosci pozwala réwniez na nawigzanie potgczenia te-
lefonicznego podczas wigczonego napiecia na linie (np.
przed rozpoczeciem lub po zakonczeniu prac przy napra-
wie linii).

Oprobécz opisanego zastosowania urzadzenie teleko-
munikacyjne wysokiej czestotliwo$ci moze by¢ wykorzy-
stane podczas budowy linii przesytowej jeszcze przed za-
wieszeniem przewodéw na stupach. Nadaje sie ono bowiem
rowniez do radiokomunikacji — tylko, oczywiscie, na
krotsze odlegtosci, niz przy potaczeniu przewodowym.
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Burze i przepiecia w polskich

wysokich napiec¢ w roku 1937

W edtug statystyki Komisji Przepie¢
Streszczenie. Referat  zawiera  materialy, na-

destane przez przedsiebiorstwa elektryfikacyjne, poddane
analizie i zestawione 2z materiatami z #tat ubiegtych
(Czes$¢ 1). Szereg obserwacyj, ktére na przestrzeni czte-
rech lat prowadzenia statystyki nie wykazatly istotniej-
szych odchyleh przedstawiono w formie syntetycznej
(Czesé 11).

WSTEP.

Tegoroczny referat zostal podzielony na dwie cze-
§ci. W czesSci pierwszej podano wszystkie te mate-
riaty, ktére na przestrzeni czterech lat prowadzenia sta-
tystyki wykazuja zmiennos$¢, przez co wptywaja na od-
mienne ksztaltowanie sie zagadnien, wyjasnieniem Kkto6-
rych zajmuje sie statystyka. Druga cze$¢ referatu za-
wiera dane, ktére w ciggu ubiegtego czterolecia wykaza-
ty wyrazng skionno$¢ do powtarzania sie, wobec czego
moga juz byé traktowane, jako cze$ciowy wynik statysty-
ki. W przyszto$ci bedzie jednakze zwrécona uwaga, czy
wyniki te okaza sie istotnie ostatecznymi.

Zasadniczy uktad materiatéw i przyjete oznaczenia
sa te same, co w latach ubiegtych. Nowoscig jest ujecie
catego szeregu danych w forme graficzng. Na przyjecie tej
formy wptyneto to, ze materiat poréwnawczy nie nosi
charakteru liczb catkowicie $cistych; poza tym forma gra-

Jiosc

pociotku

Rys. 1
Uczestnictwo przedsiebiorstw w statystykach.

napowietrznych

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 361

sieciach

Inz.-el. J. Gniewiewski, LT.N.

i Zaktécen Sieciowych SEP

ficzna utatwia szybsze zorientowanie sie w catoksztaitcie
zagadnienia.

Podstawg do tegorocznego referatu sa, — podobnie
jak w latach ubiegtych, kwestionarjusze ,A"“ i ,B*, kto6-
rych tres¢ i ukiad znane sg ze statystyki za .rok 1934.

CZESC I.

Wyniki zestawione w tabeli I, oraz na wykresach
rys. 1 i 2 podajg ilos¢ materiatu, jaki w roku biezgcym

byt do dyspozycji, — w zestawieniu z latami ubiegtymi.
Tabela I

Diugos¢ sieci przedsiebiorstw uczestniczacych w statysty-
ce w r. 1937.

Uczestnictwo

Nr km. linij w statystyce w latach.
1 955 1934 — 35 — 36 — 37
I 477 1934 — 35 — 36 — 37
m 353 1934 — 35 — 36— 37
v 330 1935 1937
\Y 190 1934 — 35 — 1937
VI 178 1934 — 35— 36 — 37
VIl 146 1934 — 35 — 36 — 37
VIl 54 1934 — 35— 1937

1X 52 1935 - 36 — 37

X 23 1934 — 1936 — 37
X1 22 1934 — 35 — 36— 37
11 2780 Razem

Uczestnictwo przedsiebiorstw

w statystyce, jak to wida¢
z rys. 1, zasadniczo maleje,
dtugos¢ natomiast linii obje-

tych statystyka utrzymuje sie
na poziomie osiggnietym w la-
tach ubiegtych. Nalezy pod- 10
kresli¢, ze 6 przedsiebiorstw,
uczestniczacych w statystyce
od poczatku jej istnienia, re-
prezentuje przeszto ¥i ogdlnej
dtugosci linij, objetych staty-
styka. Dlatego tez wyodrebnio-
no z pewnej ilosci zestawien Joo
dane dotyczace tych szesciu
przedsiebiorstw.

Wyprowadzenie orienta-

cyjnych danych co do diugo-

éci linij, objetych tegoroczng

statystyka, w stosunku do

dtugosci wszystkich linij wy- s

sokiego napiecia w Polsce, — o I%S;iigz i

w roku biezacym okazato sie

juz niemozliwe. Jak wiado- /Sc/otd tr
mo, za podstawe tych obliczen 60 kV
przyjmowano poprzednio licz- R 5

by ~podane przez prof. T. ., o< ﬁ?{ij " objetych
Czaplickiego w r. 1930, rocz- statystykami z podzia-
ny za$ przyrost dbugosci li- jom pod wzgledem grup
nij szacowano na 5%. Tego ro- wysokos$ci napiecia.
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dzaju przyblizone obliczenie przestaje juz obecnie, wediug
wszelkiego prawdopodobiehAstwa, oddawaé rzeczywisty lub
tez nawet prawdopodobny chociazby stan rzeczy.

Jak wida¢ z wykresu rys. 2, wzajemny stosunek
dtugosci linij réznych napie¢ nie ulega prawie zadnym
zmianom. Moznaby przeto wykres ten przenie$¢ do czesci
drugiej referatu, zachowano go jednakze w czesci pierw-
szej, gdyz ostatnie inwestycje elektryfikacyjne wskazuja
na to, ze juz w najblizszych latach stosunek ten ulec mo-
ze zmianie.

W chwili obecnej podstawowymi zagadnieniami, na
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ktére zwroécona jest uwaga z punktu widzenia ochrony
urzadzen elektrycznych od przepie¢ atmosferycznych i ich
skutkéw, sg, jak wiodomo: linka odgromowa, odgromniki
oraz koordynacja izolacji. Dlatego tez w niniejszej sta-
tystyce, w ramach rozporzadzalnego materiatu, uwzgled-
niono gtéwnie dane, odnoszace sie do tych trzech zagad-
nien. Dane te zawarte sg w tabelach II, IIl, IV, i V oraz
podane na wykresach rys. 3, 41i 5.

Stosowalno$¢ linki odgromowej pozostaje w dal-
szym ciggu nieznaczna. Wyrazniej wystepuje ona dopiero
w liniach o napieciu 60 kV. Mozna jednakze sie spodzie-

SIECI ELEKTRYCZNE
OBIETE STATYSTYKA
W R.1957
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1 — Miejskie Zaktady Elektryczne w Gdyni; 2 — Elektrownia Obwodowa ,Pomorze — Stockimiyn“; 3 — Po-

morska Elektrownia Krajowa ,Grédek"; 4 —

Elektrownia Okregu Warszawskiego;

5 — +toédzkie Towarzystwo

Elektryczne; 6 — Zjednoczenie Elektrowni Okregu Radomsko-Kieleckiego ,ZEORK"; 7 — Elektrownia Okrego-
wa w Zaglebiu Dabrowskim; 8 — Slgskie Zaktady Elektryczne; 9 — Towarzystwo Goérniczo-Przemystowe ,Sa-

turn”; 10 —

Zaktad Elektryczny Okregu Lwowskiego;

11 — Galicyjskie Towarzystwo Naftowe ,Galicja".
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wa¢, ze dtugosé linij zaopatrzonych w linke odgromowag w
najblizszym czasie wzro$nie. Nie zmieni to jednak zasad-
niczego charakteru przypadkéw stosowania linki, gdyz
zaréwno wzgledy natury ekonomicznej, jak i niejedno-
krotnie technicznej, wptywaja na stosowanie jej gtéwnie
w liniach o napieciach bardzo wysokich. Natomiast na
podstawie dotychczasowego stanu rzeczy mozna i nadal
przypuszczaé, ze linie o napieciach $rednich i nizszych po-
siada¢ bedg linke odgromowa w znikomej ilosci, badZz tez

Rys. 3.
Stosowalnos$¢ linki odgromowej.

nie beda jej posiada¢ wcale. Dla linij nie posiadajacych
linki odgromowej na czoto zabiegéw, majacych na celu
usuniecie lub zmniejszenie szkodliwego oddziatywania
elektrycznos$ci atmosferycznej, wysuwa sie odgromnik,
co tez potwierdza statystyka (tabela Il1). Wprawdzie liczba
odgromnikéw dawnych, przestarzatych juz typéw prze-
wyzsza jeszcze znacznie liczbg odgromnikéw nowoczes-
nych niemniej jednak stosunek ten ulega powolnej lecz
statej zmianie na korzy$¢ tych ostatnich. Szczegélnie ja-
skrawo daje sie to zaobserwowaé przy napieciu 6 kV, jak
réwniez, aczkolwiek w stabszym juz stopniu, przy napie-
ciach 15 kV oraz rzedu 30 kV. Przeprowadzona pod tym
katem widzenia analiza przedsiebiorstw, ktére od poczatku
uczestniczg w statystyce, wykazuje (tabela 1ll) wyrazny
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Tabela Il
Rodzaj i liczba stosowanych odgromnikéw (kompletéw
3 faz) przy réznych napieciach.
Napiecie L a t a

kv 1934 1935 1936 1937
. 1 3 3 2
60 j] 4 4 4 4
40 2 2 2 —
11 11 11 12
3% J 1 7 7 9
13 6 6
30 3 7 3 8

29 29 29
20 U 3 5 5 4
38 38 16 1
5 U 4 5 7 11
3 3 3
:FD i 1 1 1 1
11 9 6 8
- t 4 30 31 44
126 125 122 122
5 u 3 5 4
15 15 2 2
5 7 5 5
11 247 236 192 166
Razem 1 27 71 70 90
lun 274 307 262 256
90 7 73 65
% lii 10 23 27 35

| — odgromniki dawnych typow.
Il — odgromniki nowoczesne.

ich podziat na dwie kategorie. Trzy z pos$réd tych przed-
siebiorstw sg zdecydowanie aktywne pod wzgledem uno-
wocze$niania swoich zabezpieczen. Sa to mianowicie
przedsiebiorstwa A, C i E. Trzy za$ pozostate — zajmuja
stanowisko jakgdyby wyczekujgce, nie zmieniajac pra-
wie wcale stanu z przed lat czterech. Poniewaz interesu-
jacym moze by¢ tu wzrost stosowalnosci odgromnikoéw
w zaleznosci od wysokos$ci napiecia, przeprowadzono bliz-
sza jego analize na wykresie rys. 4. Na podkresSlenie za-
stuguje tu réwniez wzrost odgromnikéw przy napieciu
6 kV niewspo6tmiernie duzy w stosunku do innych
napiec.

Zagadnienie izolacji urzadzen nie wykazuje pra-
wie zadnych zmian. Sprawa koordynacji izolacji nie jest
jeszcze dotychczas, jak wiadomo, zupeinie jednoznacznie
wyjasniona; poza tym przedsiebiorstwa krajowe nie maja
moznosci przeprowadzenia szeroko zakrojonych doswiad-

Tabela Il
Rodzaj i liczba stosowanych odgromnikéw w sieciach przedsiebiorstw, uczestniczacych w statystyce od poczatku.
O d g r O m n i k i:
) Diugost sieci catkowita liczba: na 100 km. sieci:
Przedsig- w km
biorstwo starych typow nowoczesnych starych typow nowoczesnych
1934 1935 1936 1937 1934 1935 1936 1937 1934 1935 1936 1937 1934 1935 1936 1937 1934 1935 1936 1937
A 412 630 781 955 4 5 7 24 31 31 10 08 1,7 38 40 32
B 312 312 313 353 131 131 131 131 2 2 2 2 41,7 41,7 416 371 06 06 06 06
C 282 302 477 477 1 1 7 7 6 6 04 03 15 15 13 13
D 171 178 178 178 2 2 2 2 9 9 9 8 12 11 11 11 53 50 50 45
E 122 122 139 146 5 3 4 5 1 8 13 18 41 25 29 34 08 66 94 123
J2 22 22 22 22 4 4 4 4 18,2 18,2 18,2 18.2
S§lednio:
Razem 1321 1566 1910 2131 147 146 148 149 19 43 61 65
& 89 77 71 70 11 23 20 30 11 93 77 70 14 27 32 30



20

364

czen na ten temat. Pewne wahania, jakie wystepujg na
wykresie rys. 5 oraz w tabelach IV i V znajduja swe uza-
sadnienie raczej w tym, ze w statystyce nie uczestniczg
stale jedne i te same przedsiebiorstwa. Blizsza analiza
wykazuje, ze opinia
poszczeg6lnych przed-
siebiorstw nie ulega
w tym  wzgledzie
prawie zadnym zmia-
nom.

J/otC aa/or.
Jit.

Charakterystyczny
jest, co zostato juz
zresztg  podkreslone
w zesztorocznej staty-
styce, poglad przed-
siebiorstw na wystar-
czalno$¢ stosowanych
przez nie zabezpie-
czen od przeciec. O
ile  mianowicie w
pierwszym roku sta-
tystyki opinia na ten
temat ksztattowata
sie wybitnie uje-
mnie, o tyle w na-
stepnych latach ule-
gta ona znacznej
modyfikacji (rys. 6).
Takie ksztattowanie
sie opinii moze wpra-
wdzie znalez¢ pewne
uzasadnienie w sto-
pniowym zmniejsza-
niu sie strat (wykres
rys. 9); jednakze bio-
rac pod uwage bez-
wzgledng  wysokos$é
tych strat, a takze
wytgczenia i zabu-
rzenia w pracy linij,
— gdyby nawet nie
pociggalty one za sobg zadnych kosztéw, — zaobserwo-
wana zmiana opinii ze strony przedsiebiorstw nie znaj-
duje witasciwie uzasadnienia.

Przechodzac do analizy kwestionariusza, ,B* nalezy
na wstepie zaznaczy¢, ze prawie caly jego rozdziat, ktéry
moznaby nazwaé¢ meteorologicznym, umieszczony zostat w

Rys. 4.
Nowoczesne odgromniki w sie-
ciach przedsiebiorstw A, Ci E

Tabela IV.
lzolacja transformatoréw i aparatéw.

1934 r.]1935 r. 1936 r.]1937 r.

lzolacja . o
Liczba przedsiebiorstw:

Wedtug VDE ..o — 6 4 3
Powyzej — 2 2 2
Ponizej .. — 4 4 4
Wedtug réznych przepiséw. — 1 1 —
Niewiadome.......ccceeenen. — 3 1 2

Tabela V.

1934 r.j1935 r.]1936 r. 1937 r.
Liczba przedsiebiorstw:

Czy stosuje sige?

3 3 3 3
11 11 7 6
3 2 2 2
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X c/fur /(nu
90
to
So
20
9 1% 91t ‘916 /917 lata
Rys. 5.
Izolacja linij.
| — B. wysoka (budowana na wyzsze napiecie); Il — po-
wyzej VDE; Il — Zgodnie i ponizej VDE; IV — Zgodnie
i ponizej PNE.
BO
70
nte
‘93 * ‘9SS ‘916 917 A a tar
Rys. 6.

Opinia przedsiebiorstw o wystarczalnosci stosowanych
przez nie zabezpieczen.
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czesci drugiej referatu. Wykres rys. 7 umieszczono jed-
nak w czesci pierwszej, przedstawia on bowiem zasadni-
czg warto$¢ dla kazdorocznej statystyki. Widzimy z tego
wykresu, ze rok ubiegty nalezat raczej do stabszych pod
wzgledem burzowym; (w pierwszym roku prowadzenia

statystyki — 1934 — uwzgledniano prawie tylko te bu-
rze, ktore wptynety w jakikolwiek badz sposéb na stan
urzadzen elektrycznych, poczawszy natomiast od roku
1935, przedsiebiorstwa rozszerzyly w wiekszosci wypad-
kéw zakres swych obserwacyj, podajac w statystyce ro-
wniez te burze, ktére pozostaly bez wpltywu na urzadze-
nia elektryczne).

Juz dzi$§ mozna dopatrzy¢ sie pewnego zwigzku po-
miedzy iloscig burz (rys. 7) a liczba wytgczen wytgczni-
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kow gtéwnych (wykres rys. 8 oraz tabela VIII), natomiast
podobnego zwigzku pomiedzy nasileniem burzy a wyla-
czeniami nie zauwazono.

Podane w tabeli VI i VII uszkodzenia bezpos$rednie
zostaty podzielone na dwie grupy: na uszkodzenia na li-

Tlose iur Jto$c ivy Taezcn
Coo (H)
SSO
Soo Soo zT.HOo0 e ItzfiosVro/ni,
~So
400
JSo
300
3s0
200 200
IO
/oo
So

91 /9 if ‘916 917 L Cftc '93+  '91*  /?36  '937 L atoi '93+  '93S '93* '937 L citac

Rys. 7. Rys. 8. ) Rys. 9.
los¢ burz objetych statystykami. llos¢ wytaczen wytacznikow giow- Wysoko$¢ strat:
nych. bezposrednich (uszkodzenia) i po-

drednich (niedostarczona energia).

niach oraz na stacjach; zrezygnowano natomiast z podzia-
tu bardziej szczeg6towego, ktéry nie oddawatby nadal za-
sadniczego stanu rzeczy, co zreszta podkreslono w dysku-
sji nad statystyka na Zjezdzie SEP w roku ubiegtym.
Ograniczono sie takze do wyprowadzenia w obu tych, jak
réwniez i w dalszych tabelach wartosci Srednich pordéw-
nawczych, odniesionych tylko do jednostki diugosci sieci,
gdyz, jak to juz wspomnieliSmy wyzej, nie wszystkie
przedsiebiorstwa prowadza w jednakowy sposéb iloscio-

Tabela VI
Uszkodzenia bezposrednie.

Catkowita liczba uszkodzen

Liczba uszkodzenn na 100 km. sieci

Na liniach Na stacjach

1934 r. 1935 r.]1936 r. 1937 r. 1934 r. 1935 r. 1936 r. 1937 r. 1934 r. 1935r. 1936 r. 1937 r. 1934 r. 1935r.;1936 r 1937 r.

Napiecie . .

KV Na liniach Na stacjach
60 16 15 10 3 10 5 12
40 — — 2 — 1 —
35 53 4 10 10 18 12 17
30 5 13 12 4 32 44 37
20 3 - 10 1 3 — 26
15 20 64 12 36 39 28 15
10 — — 36 1 - — 1
6 3 22 3 2 17 5 34
5 31 12 2 12 11 17 21
3 3 — 1 — 2 9 4
2

Razem 134 130 98 69 133 120 157

3 42 41 28 08 26 14 06 08
- - 02 — 01 - _ 0,2

24 280 19 54 47 95 56 92

9 09 21 18 04 56 70 55 09

— 24 — 7,1 2,0 2,4 — 18,5 —
7 52 6,9 19 6,2 10,2 3,0 2,4 1,2
2 — — 240,0 6,7 — — 6,7 13,3
3 19 8,4 16 0,6 10,7 19 177 1,0

11 151 57 0,9 54 54 8,1 9,8 50

— 8,1 — 36 — 54 11,0 14,3 —
1 12,5

62 6,5 4,6 4,0 25 6,4 42 6,4 2,2
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wg statystyke burz, wskutek czego liczby odniesione do
jednostki dtugosci sieci i jednej burzy nie moga by¢ ze
sobg poréwnywane.

Wreszcie wykres rys. 9 i tabela IX przedstawiajag
wynik statystyki w przeliczeniu na koszty.

Odpowiednie zestawienie i poréwnanie tabel i wy-
kresbw moze nasunaé szereg wnioskdw; wnioskéw tych
jednak nie podawalismy, a to ze wzgledu na zbyt jedno-
stronny charakter, jakiby one najprawdopodobniej nosity.
Nalezy natomiast przypuszczaé, ze szereg tego rodzaju
wnioskdéw zostanie ujawniony podczas dyskusji na tego-
rocznym Zjezdzie SEP.

Celem stworzenia mozliwie doktadnego obrazu jako-
&ci sieci przedsiebiorstw, uczestniczacych w statystyce od
poczatku i wydzielonych w niektérych tabelach i wykre-
sach, podajemy nizej blizsze dane dotyczgce tych przed-
siebiorstw.

Przedsiebiorstwo A.' Linie prawie wytgcznie jedno-
torowe na stupach drewnianych. Napiecie przewaznie 30

Nr 12

kV; poza tym 6, 5i 3 kV w drobnej stosunkowo ilosci.
Linki odgromowej brak. lzolacja linii przewaznie wyzsza
od norm VDE; izolacja aparatéw — przewaznie zgodnie
z VDE. Zasilanie linij — z kilku elektrowni. Uktad po
stronie 30 kV uziemiony przez opornos$¢ rzeczywista; przy
nizszych napieciach — izolowany. Wiek urzadzenh — Kil-
kuletni. Na napowietrznych aparatach stacyjnych droge
przeskoku zmniejsza sie przez stosowanie ostrzy i pier-
$cieni. Linie przebiegaja w terenie pofatdowanym i dos$¢
gesto zalesionym. Przedsiebiorstwo nie uwaza swych za-
bezpieczen za wystarczajgce.

Przedsiebiorstwo B. Linie przewaznie jednotorowe
na stupach drewnianych; odcinek wynoszacy ok. 7% cat-
kowitej dtugosci linij na stupach Zzelazobetonowych.
wyposazony w linke odgromowa. Napiecie 35 kV oraz 5
kV; nieznaczne odcinki 15 kV. lzolacja linij wyzsza od
wymagan VDE; izolacja aparatéw — nizsza. Zasilanie od-
bywa sie zasadniczo z jednej elektrowni. Uktad po stronie
35 kV uziemiony przez indukcyjno$¢; przy nizszych na-

Tabela VII.
Uszkodzenia bezposrednie w sieciach przedsiebiorstw uczestniczgcych w statystyce od poczatku.

Catkowita liczba uszkodzen

Liczba uszkodzen na 100 km sieci

Przedsig- . )
biorstw?) Na liniach Na stacjach Na liniach Na stacjach
1934 r. 1935 r. 11936 r. 1937 r. 1934 r. 11935 r. 1936 r. 1937 r. 1934 r. 1935 r. 1936 r. 1937 r. 1934 rjl935 r. 1936 r. 1937 r.
o]
A & 1u 1, 5 p 38 0 1 & 17 20 05 ¢ 60 51 12
B eV 14 7 15 3 26 40 16 i) 45 2,2 4,3 [o 83 128 45
C 3 16 15 « 4 5 3 BN 53 31 N 13 1,0 06
D A 2 10 4 1 2 2 >> 1,1 5,6 2,2 0,6 11 1,1
E i? 18 4 7 B 2 27 18 £ 148 29 4,8 1.6 194 123
J2 N a 4 D o 18,2
2 g a
e c n i 0
Razem 61 52 31 75 114 50 39 2,7 15 4,8 60 23
Tabela VIIIL

Wytaczenia (przerwy w dostawie) w przedsiebiorstwach uczestniczacych w statystyce od poczatku.

L i ¢cz b a W y t g cCzen llo$¢ niedostarczonej energii
Przedsie- -
biorStWeo Catkowita Na 100 km. sieci wskutek przerw w 1000 kWh okoto
1934 r. 1935 r. 1936 r. 1937 r. 1934 r. 1935 r. 1936 r. 1937 r. '934 r. 1935 r. 1936 r. 1937 r.
0
A 70 148 184 78 17 24 24 8 & 13 39 4
B 33 34 42 U 1 11 13 3 6 15 45
c 61 33 145 132 22 11 30 28 Q 4 3 6
D 47 8 28 40 28 5 16 22 o) — 11 5
E 39 49 67 60 32 40 48 41 % 0,5 — 15
J2 — 3. 2 — — 14 9 —
-
§r e dni O
Razem 250 275 468 321 19 18 25 15 235 68 75
Tabela IX.
Straty w przedsiebiorstwach uczestniczgcych w statystyce od poczatku.
Straty bezpos$rednie okoto zi. Straty posrednie okoto zi.
Z:ére':tsv:/i_ Catkowite Na 100 cm. sieci Catkowite Na 100 cm. sieci
1934 r. 1935r. 1936 r. 1937 r. 1934 r. 1935 r. 1936 r. 1937 r. 1934 r. 1935 r. 1936 r. 1937 r. 1934 r. 1935 r. 1936 r 1937 r.
A 9300 4100 10300 1800 2300 700 1300 200 & 6800 5900 600 & 1100 800 100
B 12500 21000 9000 22200 4000 6700 1300 6 300 N 2600 2400 6700 N 800 800 1900
C 6800 7800 9700 3000 2400 2600 2000 600 G 800 400 900 @ 300 100 200
D 7600 __ 3500 2300 4400 — 2000 1300 — 1700 700 E — 900 400
E 7 000 200 4000 7400 5800 200 2800 5100 &) 300 — 2 300 o 300 — 1600
— — —_ = 9100 — — —_ —
J. 2 000 S S
S§rednio §reinio
Razem 43200 35100 36500 36 700 3300 2200 1900 1700 10500 10400 11200 800 700 500
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pieciach — izolowany. Urzadzenia réznego wieku. Linie
przebiegajg w terenie réwnym, czesto zabudowanym.
Przedsiebiorstwo nie uwaza swych zabezpieczen za wy-
starczajace.

Przedsiebiorstwo C. Linie przewaznie jednotorowe
na stupach drewnianych. Napiecie w potowie 60 kV, w po-
towie 15 kV. Uktad przewoddédw dla wyzszego napiecia pta-
ski. Linka odgromowa stosowana jest w znikomej ilosSci
przy napieciu nizszym. lzolacja linij gtéwnie wg. VDE,
czesSciowo nizej; izolacja aparatéw tagodniej od wymagah
VDE. Zasilanie z Kkilku elektrowni. Uktad po stronie 60
kV uziemiony przez indukcyjnos¢, po stronie 15 kV —
izolowany. Wiek urzadzen — Kkilkunastoletni. Stosuje sie
pierécienie i ostrza, zmniejszajagce droge przeskoku. Linie
przebiegaja w terenie przewaznie réwnym, miejscami
gesto zalesionym. Przedsiebiorstwo nie uwaza swych za-
bezpieczen za wystarczajgce.

Przedsiebiorstwo D. Linie cze$ciowo dwutorowe;
przy dwoéch wyzszych napieciach na stupach zelaznych.
Napiecie gtéwnie 60 kV, poza tym 40, 20 i 6 kV. Uktad
przewodéw — przewaznie ptaski. Linie wyposazone w lin-
ki odgromowe (przewaznie jedna linka — niezaleznie od
liczby toréw). lzolacja zardéwno linii jak i aparatow —m
wyzsza od norm VDE. Zasilanie z kilku elektrowni. Uktad
po stronie 60 kV i 20 kV uziemiony przez indukcyjnos¢;
poza tym — izolowany. Wiek urzadzen — Kkilkadziesiagt
lat. Stosowane sg zabiegi dla zmniejszenia drogi przesko-
ku. Linie przebiegaja w terenie pofatdowanym i czesto
zabudowanym. Przedsiebiorstwo uwaza swe zabezpiecze-
nia za wystarczajace.

Przedsiebiorstwo E. Linie w potowie dwutorowe na
stupach drewnianych. Napiecie w potowie 35 kV w poto-
wie 6 kV. Znikomo mata ilo$¢ ptaskiego uktadu przewo-
déw. Linki odgromowej nie ma. lzolacja linii przewaznie
wyzsza od norm VDE; izolacja aparatéw — tagodniejsza.
Zasilanie z jednej elektrowni. Uklad po stronie 35 kV
uziemiony przez indukcyjnosé¢, po stronie 6 kV izolowany.
Wiek urzadzen kilkanascie lat. Linie przebiegajg ws$rod
réwnin, w terenie do$¢ zabudowanym. Przedsiebiorstwo
nie uwaza swych zabezpieczeh za wystarczajace.

Przedsiebiorstwo J,. Linie jednotorowe o napieciu 35
kV i 3 kV; przy napieciu wyzszym przewody na stupach
zelaznych, wyposazonych w linke odgromowa. lzolacja li-
nii wyzsza od norm VDE; aparatdw — zgodna z przepi-
sami VDE. Zasilanie z jednej elektrowni. Uktad po stro-
nie 35 kV uziemiony przez indukcyjnos¢, po stronie 3 kV—
izolowany. Wiek urzadzen kilkudziesiecioletni. Linie prze-
biegajg w terenie réwnym, gesto zabudowanym. Przedsie-
biorstwo uwaza swe zabezpieczenia za dostateczne.

Brak witasciwych materiatdw nie pozwolit na wpro-
wadzenie do statystyki danych dotyczacych opornosci
uziemienh, doktadnego okre$lenia miejsc umieszczania od-
gromnikéw oraz badan przeprowadzonych przy uzyciu
sztabek magnetycznych — tj. tych zagadnien, ktére mie-

dzy innymi zostaty poruszone w dyskusji na zesztorocz-
nym Zjezdzie SEP.

CZESC 1.

Daleko posunieta dokladnos¢ w uzytkowaniu mate-
riatu statystycznego, skrzetnie gromadzonego od roku
1934 pozwolita na wyodrebnienie ze statystyki dos¢ znacz-
nej liczby danych, ktére — w formie syntetycznej — sta-
nowig tre$¢ drugiej czesci niniejszego referatu. Podane sg
tu w postaci wartosci S$rednich te materiaty, ktérych
zmienno$¢ na przestrzeni czterech lat byta do tego stop-
nia nieznaczna, ze mozna je traktowaé¢ jako prawdopo-
dobnie ostateczne. Z dyzym stopniem prawdopodobien-
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stwa mozna poza tym przypuszczaé, ze ponizsze wyniki
moga by¢ uwazane za wartosci $rednie dla wszystkich
sieci krajowych.

Rys. 10.
Stosowalnos$¢ stupdw zelaznych i ptaskiego uktadu
przewodow.

Catos$¢ bedacego do dyspozycji materiatu uszerego-
wano takze wg. danych, dostarczonych przez kwestiona-
riusze ,A“ i ,B“, i rozpatrzono w postaci zamknietych
punktéw, z ktérych kazdy zawiera jedno odrebne za-
gadnienie.

Rys. 11.
Podziat burz wg. miesiecy.

1. Jeden ze szczeg6téw budowy linii — rodzaj wspor-
nikbw — uwidoczniony jest na wykresie rys. 10. Widzi-
my, ze stosowalno$¢ stupdéw zelaznych oraz ptaskiego
uktadu jest nieznaczna i wzrasta iloSciowo wraz z wyso-
koscig napiecia.

2. Linka odgromowa jest w liniach krajowych zja-
wiskiem do$¢ rzadkim, gdyz wystepuje zaledwie $rednio
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w 10°0 ogélnej diugosci linii. Stosuje sie jg normalnie w
ilosci jednej linki na jeden tor, na stupach zelaznych i be-
tonowych — przy napieciach wyzszych rzedéw. Jako ma-
teriatl, z ktérego linka jest wykonana, spotykamy gtéwnie

Rys. 12.
Podziat burz wg. towarzyszacych im opadéw.

stal o przekroju 50 mm2 Nieliczne wypadki stosowania
brazu i miedzi noszg charakter przypadkowy.

3 Spos6b potgczenia punktu zerowego transforma-

toréw z ziemia, uwidoczniony w tabeli X, w os$wietleniu
liczb ogélnych, uzyskanych ze statystyki, nie nosi charak-

% (/osa iun

Rys. 13.
Podziat burz wg. nasilenia.

Nr 12
Tabela X.
Sposoby potgczenia punktu zerowego transformatoréw
z ziemia.
Punkt zerowy ) uzi emi<ny
jest: izolo-  przez  przez
o wany induk- opor- bezpo-
Rodzaj linii cyjnosé  nosé Srednio
Sredni % og6lnej diugosci 39 38 23 znikomo
w tym w tym w tym w tym
Linie od 2 do 10 kV 19 1 znikomo  _
, 15 , 40 kV 20 22 23 znikomo
60 kV — 15 — -
N
Rys. 14.
Podziat burz wg. kierunku dazenia.
teru zdecydowanego — précz wyraznego unikania uzie-
mienia bezposredniego, — co odpowiada tendencjom nie-

mieckim, ktérych wpiyw daje sie zresztg zauwazyé nie
tylko w tym jednym kierunku. Bardziej juz okres$lony
charakter uziemienia punktu zerowego wystepuje przy
rozpatrywaniu poszczeg6lnych grup napiecia; stwierdza-

no °/o t'oset iu rt

60

3 v « 8 w /2 n /& sa 20 i1 Goa/ztny

Rys. 15.
Podziat burz wg. pory dnia.
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my tu, ze przy napieciach nizszych punkt zerowy jest cze-
$ciej izolowany, podczas gdy przy napieciach wyz-
szych jest on czedciej uziemiony i to przewaznie przez
indukcyjnos¢.

4. Stosowalno$¢ wzmocnionej izolacji pierwszych
zwojéw w transformatorach zawsze byta wyraznie akcen-
towana; zyskuje ona w dalszym ciggu na popularnosci.
Jezeli dotychczasowa tendencja nadal sie utrzyma, to
mozna przypuszczaé, ze po okresie normalnego zuzycia sie
starych transformatoréw, wszystkie zainstalowane trans-
formatory posiada¢ bedg izolacje wzmocniona.

5. Obserwacje wykazaty, ze pioruny maja niewielkg
tendencje do skupiania sie w pewnych okreslonych oko-
licach. Przewaga piorunéw skupionych nad rozrzuconymi
da sie wyrazi¢ stosunkiem, jak 3 do 2

6. Analiza terenéw, w ktérych gtdwnie wystepowa-
ty uderzenia piorunéw, doprowadza do wniosku, ze grun-
ta podmokite, a gtéwnie blisko$é laséw oraz wiekszych ilo-
éci wody wplywa na zageszczanie sie piorundw.

Badanie silnika

Streszczenie. Artykut zawiera wyniki badan asyn-
chronicznego silnika pierscieniowego o mocy 0,25 KM i
500 obr/min., wykonanych dla oceny: warunkéw momentu
rozruchowego, pradéw przy zwarciu oraz stopnia Scisto-
Sci zastosowanego wykresu kotowego.

W silnikach pierscieniowych — w odréznieniu od
zwartych — mozemy okreéli¢ prad w wirniku, moment
rozruchowy oraz inne wartosci w czasie pracy znamio-
nowej drogg bezposredniego pomiaru. Wirnik pier-
$cieniowy jest bardzo pomocny przy badaniu silnikéw
matej mocy, w ktérych zaleznosci przy réznych stanach
pracy sa skomplikowane i gdzie najlepiej informuje nas
0 zjawiskach zachodzacych w maszynie bezposredni po-
miar.

Ponizej podane sg zaleznosci wystepujgace w silniku
matej mocy a wynikajace z prob biegu jatowego, pro-
by zwarcia i proby okreSlenia momentu rozrucho-
wego. Dazono przy prébach takze do okre$lenia wa-
runkéw, jakie wpitywaja na zmniejszenie sie amperozwo-
jow wirnika w stosunku do amperozwojéw stojana. Pro-
by wykonywano gtdwnie dla pewnych wartosci, obranych
jako warto$ci znamionowe, interesowaly nas bowiem
warunki przy ruchu w poréwnaniu z warunkami przy
zwarciu. Proby powtarzano kilkakrotnie, biorac pod uwa-
Se jedynie te wartosci, ktére sie powtarzaty.

Do badan wykonano specjalny tréjfazowy silnik
pierscieniowy o mocy 0,25 KM i 500 obr/min., na napie-
cie 120/210 V. Silnik 6w odznaczat sie duza szczeling po-
wietrzng i matym nasyceniem zelaza. Wtasciwosci te spra-
wiaja, ze krzywa biegu luzem U = f(10) byta linig, prak-
tycznie biorgc prostg, a charakterystyczne zagiecie jej,
spowodowane nasyceniem zelaza, lezalo daleko poza na-
pieciem znamionowym, co znacznie upraszczato badania.
Jeszcze jedna cecha charakterystyczna silnika polega na
tym, ze oporno$¢ X strumienia gtéwnego jest mata w po-
réwnaniu z opornos$ciami X, i X/ strumienia rozprosze-
nia. Silnik odznaczat sie wiec duzym pradem namagne-
sowania, straty za$ jego, zaréwno w zelazie, jak i w mie-
dzi znacznie przekraczaty normalne warunki, o co szio
w doswiadczeniu.
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7. Wykresy podane na rys. od 11 do 15 wigcznie do-
tycza samych burz i blizszego omoéwienia nie wymagaja.
Gdyby stang¢ na stanowisku, ze burza, posuwajagca sie
wzdtuz linii, wywiera¢ moze na linie bardziej szkod-
liwy wptyw, niz przechodzaca prostopadle, — mozna na
podstawie wykresu rys. 14 sadzi¢, ze najbezpieczniejszym
kierunkiem dla linij jest kierunek N—S, a doktadniej
NNW—SSE.

Na zakorniczenie nalezy ztozyé podziekowanie tym
przedsiebiorstwom, na materiatach ktérych oparta jest
statystyka, wszystkie za$ pozostale raz jeszcze zaprosié
do wspoélnej pracy, powotujac sie bowiem na dezyderat
zgtoszony na zesztorocznym Zjezdzie SEP — o celowosci
prowadzenia niniejszej statystyki, i patrzac na mape sie-
ci nalezy wyrazié, niestety, zdanie, ze jednak nadal duza
liczba istniejgcych przedsiebiorstw w statystyce nie
uczestniczy.

Inz. Janusz Snawadzki

matej mocy

Dane silnika sa nastepujace:

— Liczba ztobkéw stojana: Kt = 54;

— liczba ztobkéw wirnika: K2= 36;

— liczba zwojéw na faze w stojanie: z2= 567;

— spoétczynnik uzwojenia stojana: fw = 0,975;

— liczba zwojéw na faze w wirniku: z2= 90;

— spotczynnik uzwojenia wirnika: fWk= 1,0

Z powyzszych danych przektadnia zwojow wyraza
sie wartoscig:

o2
n2= 37,8
Opornosci rzeczywiste mierzone przy 18° C (na faze):
R,= 8812 R2= 0,227 S.

Bieg jatowy silnika odbywat sie przy otwartym wir-
niku, wzglednie stojanie, — gdy zasilany byt wirnik. Umo-
zliwito to badanie stosunku napie¢ Ux U2. Wszelkie war-
tosci zawarte w tablicach podane sg w odniesieniu do
jednej fazy. Jedynie wartosci mocy P odnosza sie do
mocy catkowicie pobranej przez silnik.

Doswiadczenia biegu jatowego wykazaty wyraznag
réznice miedzy napieciem stojana U} a napieciem wirnika

u; = U, .n. Zalezno$¢ ta przy biegu jatowym wynosita
y = _LflL = 0,77. Jest to warto$¢ Srednia z pomiarow (ta-
bele ]%Jli 2), przy warunkach znamionowych i n = 6,15.
TABELA 1
Bieg jatowy.
Stojan zasilany. Wirnik otwarty.
Ux h P u. \Y; z, RI+Rz Rz
Py A w v - o 2 1P
1 109,7 151 102 13,83 0,776 725 1491 491
2 1206 1,71 1314 1519 0,775 705 14,99 4,99
3 1295 1,894 1592 16,23 0.772 68,4 14,7 14,7

Wartoéci UX, It; P; U2 oraz y wziete sg z doswiad-
czen, wartosci za$ Z0; R, -f R,; Rz— z obliczeh przepro-
wadzonych na podstawie danych uzyskanych z dos$wiad-
czen. —
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TABELA 2
Bieg jatowy.
Stojan otwarty. Wirnik zasilany.

Lp. u,w o Aw P uiw y z, RatRz R*
\Y% A W \Y% — 2 » »
1 8,8 4,98 25 415 0,767 1,77 0,336 0,086
2 17,31 9,2 80 82,4 0,772 1,884 0,315 0,065
3 1955 103 105 92 0,765 1,899 0,33 0,08
4 29,2 16,8 265 1355 0,757 1,74 0,313 0,063

Stosunek pradéw zwarcia y — wykazat réwniez

podobng warto$¢, a mianowicie y = 0,761, jako $rednig
warto$¢ z dwoch préb zwarcia (tabele 3 i 4). Pewne od-
chylenia mozna przypisa¢ znacznemu nagrzaniu sie silni-
ka, a takze zmianom stosunku opornosci strumienia roz-
proszenia do opornosci strumienia gtéwnego oraz innym
drobnym wptywom fizycznym.

TABELA 3.
Zwarcie.
Stojan zasilany. Wirnik zwarty.

Lp Y iz hz P hz y zz Rz
\Y A W A 2 » »
1 1299 4,12 836 191 0,754 315 1645 26,85
2 1205 3,79 699 1768 0,759 31,8 1621 27,3
3 100 3,06 483 1439 0,764 32,7 172 278
4 904 2,74 388 13,13 0,778 33,0 1723 282
TABELA 4.
Zwarcie.
Stojan zwarty. Wirnik zasilany.
Lp W kW P y zz Rz *z
\Y% A W A — 2 » »
1 32,2 39 2005 476 0,751 0826 044 0,699
2 27,5 30,6 1380 3,79 0,762 0,9 0,491 0,754
3 20,2 21,1 705 2,64 0,769 0,956 0,527 0,796

Préby na zwarcie pozwolity w sposéb doswiadczal-
ny okres$li¢ tez przekiadnie, a raczej jej kwadrat:

I 17,68 .30,6 _ 37J

~ 1z 1w 3,79.3,79

czyli n =
obliczonej.
Prawie ze réwne wielkosci stosunku y uzyskane z
pomiaréw biegu jatowego i zwarcia — bez wzgledu na to,
czy silnik zasilano od strony wirnika, czy tez od strony
stojana, kazg przypuszczaé, ze opornosci pozorne tych
dwdch obwodéw sa praktycznie sobie réwne, czyli ze:

6,14 — wartos¢ bardzo zblizona do poprzednio

Z,292722

Przy zwarciu zmniejsza sie prad w wirniku w sto-
sunku:

- (2)
v Z+ Z,

Z doswiadczenia pierwszego (tabela 1) otrzymujemy:

u. 1206 (V)
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Przyjmujac, ze napiecia przy biegu jalowym maja

sie, jak ,otrzymujemy z biegu jatowego (tabela 1
Z+Z,
i 2):
SRR — = 0,77,
z + z.
czyli:

Z = (Z-f-Zj).0,77= 705.0,77 = 54,3 12
Poniewaz zmierzyliSmy moc pobrang (tabela 1), mo-
zemy wiec okres$li¢ sume opornosci:

_ . P ) 131,4 (W) 14,99 2
Ri+ Rz 3.1 3.1,712(A2
Rj= 10 12 — z pomiaru mostkiem przy nagrzanej
maszynie

Rz = 1499 — 10  4,9912;
Rz — wyraza tu oporno$¢ zastepcza sumy strat w
zelazie stojana i wirnika. Majac Rz i z, mozemy okresli¢
oporno$¢ urojona gtéwnego strumienia:

X = /Z*— R22= |/54,35— 4,99*= 5412 . . . (3)
Oznaczymy sume:
X + Xx= j/Z0-— (R1+ Rzy = (/70,55— 14,992= 69 12 . (4)

skad otrzymujemy:
Xt= 69— 54 = 1512

Normalnie okre$lane sg X, i X./ z préby na zwarcie
i tylko wielokrotne préby, potwierdzajgce sie w dalszym
ciggu, pozwolity nam otrzymacé¢ warto$¢ Xt z proby biegu
jatowego.

W ten sam spos6b, postugjac sie podobnymi wzofa-
mi, postepujemy z wynikami doswiadczenia drugiego (ta-
bela 2 — bieg jatowy, wirnik zasilany) i znajdujemy war-
tos¢ dla opornosci urojonej X2 = 0,413 22 albo X,' =
15,6 12

Ro = 0,25 2 — z pomiaru mostkiem przy nagrza-
nej maszynie.

Opornosci pozorne uzwojen wynoszg wiec:

Z, = jIRj1+ X, * = j/l0o2+ 15% = 1812 . .. (5)

z,'= jlr7» + X2' = |/p5> + 156»= 18,2212 . . (6)

Nalezy jeszcze zauwazyé, ze Rz zostato obliczone
z biegu jatowego, kiedy wirnik byt w spoczynku. War-
tos¢ Rz przedstawia zatem oporno$¢ zastepcza sumy
strat w zelazie stojana i wirnika. Podczas biegu jednak
straty w zelazie wirnika spadajg praktycznie do zera to
tez nalezy uwzgledni¢ jedynie Rzs w stojanie. z kilku po-
miaréw biegu luzem obliczamy Rzs w stojanie:

L.p. u(v) 1(A) P (W) 3'PR, (W) P—3mlsR, (W)
1 110 1499 125 67,4 57,6
2 120,1 1,69 147 85,6 61,4

Po uwzglednieniu strat w miedzi, otrzymamy:

Pzs+ Pt= 614W ..., (50
+ oo oo (GI)
Skad — odejmujac (5') i (6) stronami, otrzymamy:

0,161 Pzs= 38 W,
stad za$ straty w zelazie stojana:

N -0 ffi-23ew
Oporno$¢ zastepcza strat zelaza stojana:
23,6 (W)
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Rys. 1
Kota pradowe dla réznych wartosci poslizgu badanego silnika wraz z ,obliczong" krzywg pradowa
przeprowadzong przez otrzymane punkty.

Uwzglednimy jeszcze niewielka zmiane opornosci
X = |/ZI - Rzs-=j 543* - 275*= 5429 . . (7)
Z proéby zwarcia otrzymujemy oporno$é pozorng
zwarcia:
z _ ui 120,5 (V)
z 11z 3.79(A) 3189
Opornos$¢ rzeczywista zwarcia:
P _ 699(W) _ 16.2 Si
3.1, 3.379% (A% ~ <ok

Geometryczna ro6znica tych dwoéch wartosci da nam
opornos¢ urojong zwarcia:

X2= |/Z»- Rzp= j/31,8- - 162*= 2735 . . (8)

Zauwazymy, ze oporno$é¢ zwarcia Rz znacznie sie
rézni od sumy opornosci R, i R,”; to samo ma miejsce
z Xz w stosunku do Xj i X,".

Opornos$¢ rzeczywista zwarcia sprawdzimy naste-
pnie za pomoca wzoru*):

*) W. Kopczynski. Obliczenia silnikéw asynchroni-
cznych, str. 93 i 94, wzory 207, 211 i 212.

1ZA2
Rz = R, + i?4.i/3+ RZ.y.IgAj ©
Opornos$¢ za$ urojong zwarcia wzorem¥*):
XAX .+ XAyd + X .y*n-)* e (10)

Stosunek pradéw y wzigé mozemy z pomiaréw we-
diug tabel 1 do 4, a wiec wartos¢ y = 0,765, wzgl. obli-
czy¢ ja wediug wzoru *):

|'P2+ X“
V= _ (U)
/(X + X»T + (i?7z + R2):

Podstawiajac do powyzszego
wartosci, otrzymamy:

wzoru odpowiednie

y 2,75% + 542*

y=- = - = 0,766;y* = 0,586
j/ (54,2 + 156)* + (2,75 + 9,45)*

czyli wartosci bardzo bliskie do uzyskanych z pomiarow.

Oporno$¢ rzeczywista zwarcia:

/18,22\2
Rz = 10 + 9,45 .0,766* + 2,75.0,766* «}54 3 1 = 15,72 S
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Opornos$¢ za$ urojona zwarcia:

/18,22\2
X2= 15 156.0,7662+ 54,2 .0,766* = 54 27-7412

Obie te wartosci daja opornos$¢ pozorna silnika:
Zz= jIR/ + X* = /15,72 + 27,74* = 31,8 1

Doswiadczenia wykazaty pewnag zgodno$¢ wartosci
zmierzonych z warto$ciami obliczonymi. Opornos$¢ rze-
czywista zwarcia obliczona podiug stosowanego zazwy-
czaj wzoru wynosi:

Rz= Rj+ R2= 10+ 945- 194512
i, jak widzimy, obiega znacznie od rzeczywistosci. Wzo-
ry wiec (9) i (10) okazuja sie przy badaniu silnikéw ma-
tej mocy niezbedne.

Krzywa pradu stojana winna byé w istocie okresla-
na dla punktéw o réznych poslizgach s. Na rys. 1 nakre-
Slono kota pradowe dla wartosci poslizgu s =
0,3; 05 i 0,7, przez otrzymane punkty przeprowadzamy
nastepnie krzywa pradowa ,obliczong“.

W tym celu budujemy najpierw wykres opornoscio-
wy dla s = 1, czyli dla stanu zwarcia. Przyjgwszy po-

»
dziatke opornosciowg n = 0,2 mm odktadamy Xt = AB;

prostopadle do AB wyznaczamy Ri = BC. Odcinek CW
oznacza opornoé$¢ strumienia gtdwnego X. Straty w zela-
zie wyrazamy odcinkiem UW. Wspoétrzedne Srodka kota
opornosciowego obliczamy wediug wzoréw (188) i (189)
podanych na str. 85 wspomnianej wyzej ksiazki *).

15,6
v=R.+ Rzx + ~ = 10+ 2,7554<2 + 1556 =

= 10,615 12 .o (12)
X/ . X z* 54,3
X X2+ 2(X 1 2.69,8

FA—Av—— i

- 1s-
X2) n
= 4821

Koto przechodzi przez punkt U i wierzchotek Z’
tréjkata o bokach Rz, Xz, Zz, co stanowi kontrole do-
ktadnosci wykonania. Z zasadniczego tego kota oporno-
$ciowego przechodzimy — za pomoca inwersji — na wy-
kres pradowy. Ustalamy podziatke pradowa:

a.-e u, —
nmef2 n.AU-AN

120 (V. mm)
0,2'(12). 141,2(mm). 352(mm)

(14

= 0,01209 (A/mm)

Odtad kreslimy dla réznych wartosci poslizgu tyl-
ko kota pradowe, przechodzace przez punkt idealny bie-
gu jatowego N. W tabeli 5 podajemy zestawienie warto-
éci obliczonych dla réznych poslizgéw s od 0,1 do s = 1.
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Konstrukcja poszczegélnych punktéw podana jest —
dla przyktadu — na kole o poslizgu s = 0,1. Aby wyzna-
czy¢ prostg momentéw, dzielimy odcinek ZT w stosunku

R2 «\2

Ri + Rz.y*
m
i z punktu N prowadzimy prostg przez punkt K.

Przecigcie sie jej z kotem wyznaczy punkt Pa _

Obcigzanie silnika odbywato sie przez hamowanie
wedzidtem. Punkty obciazenia zaznaczone sa na wykre-
sie czarnymi kotkami. Niestety, wyzszych punktéw nie
dato sie ustali¢ z dostateczng pewnoscig. Przy silniejszym
hamowaniu silnika obcigzenie nie byto state. Wahanie
za$ amperomierzy i watomierzy byto zbyt duze, aby od-
czyty mozna byto traktowaé, jako dokiadne. Druga tru-
dnos$¢ polegata na tym, ze silnik obcigzony powyzej pra-

du znamionowego bardzo szybko przechodzit w stan
zwarcia.

TABELA 6.

Obciazenie.

Zmierzone punkty pozwalajg przypuszczaé, ze krzy-
wa obcigzenia nie lezy na obwodzie kota dla s = 1.
Odchylenie krzywej tej od kota nie jest jednakze tak
znaczne, jak krzywej, otrzymanej z obliczen. Musza wiec
gra¢ tu role inne jeszcze zjawiska fizyczne zachodzgce
w maszynie. Moze to byé wpltyw wyzszych harmonicz-
nych oraz silnego nagrzewania sie maszyny powodujace-
go zmiane opornosci rzeczywistej uzwojen. O dalszym
przebiegu krzywej obcigzenia na podstawie pomiaréw
nic pewnego powiedzie¢ nie mozna. Rozwazania teorety-
czne przeprowadzone bylty w odniesieniu jedynie do fali
gtéwnej napiecia, pradu i strumienia w dazeniu do
oznaczenia réznic miedzy wywodami teoretycznymi z je-
dnej strony a wynikami pomiaréw z drugiej. Dazenie do
skonstruowania mozliwie $cistego wykresu napotykato
na trudnosci ze wzgledu na straty w zelazie, ktére byty
inne przy biegu, a inne przy zwarciu. Punkt Z, wykresu
(rys. 1) nalezaloby okresli¢ osobno dla warunkéw pracy,
a osobno dla stanu zwarcia maszyny, — zaleznie od tego,

TABELA 5.
Obliczona krzywa obcigzenia.

L p s Ri X, Zi R2 X2 z2
— = © 7] © © r
1 1 10 15 18 9,45 15,6 18,22
2 0,7 10 15 18 9,45 10,9 14,41
3 0,5 10 15 18 9,45 7,8 12,25
4 0,3 10 15 18 9,45 4,68 10,52
5 0,2 10 15 18 9,45 3,12 9,95
6 0,1 10 15 18 9,45 1,56 9,56

Rz S z y Rz Xz Zz h
» » » — © fi » fi
2,75 54,2 54,3 0,766 15,72 27,74 3.8 3,78
2,75 54,2 54,3 0,82 16,49 2492 299 4,02
2,75 54,2 54,3 0,86 17,08 22,8 28,5 4,21
2,75 54,2 54,3 0,905 17,83 205 27,2 4,41
2,25 54,2 54,3 0,927 18,2 1925 26,5 4,53
2,75 54,2 54,3 0.951 1863 1793 259 4,64
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ktéry z tych dwuch stanéw chcielibySmy doktadne badac.
W normalnym silniku kwestia ta nie miataby znaczenia,
lecz przy powiekszonych stratach wnosi ona w niezgo-
dnosci przy dazeniu do okre$lenia i poréwnania momen-
téw przy pracy oraz w stanie zwarcia.

Do pomiaru momentu rozruchowego uzyto hamulca
zacis$nietego na kole silnika; ramie hamulca o diugosci
1 m spoczywato jednym koncem na talerzyku wagi. Od-
waznikami na wadze zréwnowazono nacisk ramienia
i w ten sposéb odczytywano wielkos¢ momentu rozru-
chowego. Tabela 7 podaje wartosci momentu rozrucho-
wego przy napieciu znamionowym.

TABELA 7.
Moment rozruchowy.

u, li P, M, ni .
L.p . Uwagi
\Y% A w kgm. obr./min.
1 210 3,62 636 0,475 0
2 210 3615 644 0472 O spoczynek,
zwarcie
3 210 3,615 641 0,477 0
4 210 1,925 343 0,38 436 Ruch

Sredni moment rozruchu wynosi Mz — 0,474 kgm.

Na rys. 1 moment ten wyraza odcinek Zj K, o dtugosci
55 mm. Moment przy pracy znamionowej (punkt G, na
wykresie) przy pradzie I, = 1,88 A wynosi 0,38 kgm na
kole. Silnik wytwarza¢ musi moment wiekszy, pokrywa-
jac jednocze$nie tarcie wewnetrzne maszyny okreslone
na 20 W, co przy 436 obr/min. odpowiada momentowi:
20 .75 .60
Mt 736.436.2.n
wobec czego og6lny moment wytwarzany wynosit:
M, = 0,38 kgm + 0,0445 kgm ~ 0,425 kgm
Poréwnanie momentu rozwijanego przez silnik
w czasie ruchu z momentem przy zwarciu — na podsta-
wie wykresu nasuwato te trudno$é, ze przy pracy punkt
G, nie lezat na obliczonym kole dla s = 0,1 ani tez na ko-
le s = 1 Nie jest wiec jasne, do jakiej prostej mocy na-
lezatoby odnosi¢ moc mechniczng. Odcinek G,m = 46 mm,
co przy skali 1 mm = 4,35 watéw odpowiada 200 W.
Moc pobrana przy pracy znamionowej w punkcie:
G, wynosita P = 336 W, z czego w uzwojeniu stojana gi-

= 0,0445 kgm.,

neto: 3.10.188' = 106,0 W
w wirniku zas: 3.945.082 = 182 W
straty w zelazie wynosity: 236 W
Razem: 1478 W

Moc pozostata na pokrycie strat mechanicznych

i obcigzenia wynosita 336 — 147,8 = 188,2 W. Wyrazajacy
te moc odcinek Gtm powinien by¢ mniejszy, Z
NZj nie jest prosta mocy dla danego punktu,
sta ta przechodzi pomiedzy NZ i NZV
Moment, odpowiadajgcy tej mocy wynosi:
188,2 .75 .60
1% 436.736.628 = 02 KIM.

jest wiec zblizony do okreslonego bezposrednio momentu
w wysokosci 0,425 kgm.

Gdybysmy okres$lali momenty, jako odlegtosci od
prostej momentéw PMw kierunku prostopadtym do linii

AM, w odpowiedniej skali, to nalezatoby okresli¢ kieru-
nek Pmdla ruchu silnika. Odlegto$¢ C,n =

gtos¢ zas Z,t = 50 mm. Stosunek:
48 0,42
50 > 0,474

Odcinek wiec Zx na naszym wykresie dawat warto$é

tzn., ze
lecz pro-

48 mm odle-
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mniejsza od rzeczywiscie mierzonej. Pewne réznice mo-
zliwe sg wskutek niescistosci pomiaréw, a takze ze wzgle-
du na trudno$¢ okre$lenia kierunku prostej momentow.
Dla pos$lizgu s = 0.128 prosta momentéw bedzie miata
kierunek zblizony do prostej NZt tj. Pmprzy s = 01 m.

Rys. 2 przedstawia prébe konstrukcyjnego wyzna-
czenia pradu w wirniku, ktéryby byt pomocny do oblicze-
nia momentu przy pracy znamionowej silnika. Napotyka-
my tu znéw na te samag trudno$é, co i przy okreslaniu
mocy. Wykres dla s = 1 nie nadaje sie do tego celu,
gdyz silnik byt w ruchu i poslizg jego wynosit s = 0,128.
Koto dla tego poslizgu na rys. 1 nie odpowiadato wyma-
ganiom, gdyz poslizg s = 0,128 otrzymano przy wiekszym
obcigzeniu silnika. Konstrukcja za$ pradu 1./ z wykresu
dla s = 1 dawata wartosci zbyt mate. WzieliSmy wiec pod
uwage koto dla s = 0,5, na ktérym lezy zmierzony punkt
pracy G,. Z wykresu rys. 2 odcinek EGi odpowiada pra-
dowi 1/ w wirniku. 1Z = 0,807 A i oznacza warto$¢ prze-
liczong w stosunku do uzwojenia stojana. Pomiary na sil-
niku przy obcigzeniu do znamionowego daly $Srednio war-
tos¢ h' = 0,89 A, tj. znacznie wiekszg od wspomnianej
wyzej.

TABELA 8.
Prad w wirniku.

Biorac pod uwage wyznaczong doswiadczalnie war-
tos¢ na 12 mozemy obliczy¢é stosunek momentu rozru-
chu do momentu znamionowego silnika wedtug wzoru *):

M, lizm(Rz ~ rI) U,
M1 I\ Zz.E
E = 84 V — jest to sita elektromotoryczna przy
pracy znamionowej, otrzymana po uwzglednieniu spad-
kéw napie¢ przy pradzie znamionowym |, = 1,88 A.
Wartosci: (Rz — Ri) = 6531 ; IIZ = 3617 A oraz
Zz = 33,53 2 otrzymujemy z tabeli 7, czyli z préby wy-
znaczenia momentéw przy zwarciu.
Po podstawieniu tych wartosci liczbowych do wzo-
ru (15) otrzymujemy:
M, 3,617 .6,53.120
- = 1,13,
Mj 0,89 .33,53 .84
czyli moment przy pracy znamionowej wynosit:
Mz 0,474 (kgm)
~ 113" 1,13 - = 0419 kgm
Jest to, jak widzimy, warto$¢ zblizona do zmierzonej.
Zbyt wielkie odchylenia, jakie wystepujga w bada-
nym silniku w poréwnaniu do maszyn normalnych wpro-
wadzaly do badan nowe warunki — odmienne, niz przy
silnikach normalnych. Niemniej jednak gtéwne zaleznoSci
wziete pod uwage zostaty potwierdzone w réznych do-
Swiadczeniach. Pewne niescistoéci i odchylenia pomiedzy
wartosciami obliczonymi, a znalezionymi do$wiadczalnie,
spowodowane sg przez caly szereg wpitywow fizycznych,
ktére trudno uwzgledni¢ réwnoczesnie w obliczeniach
i pomiarach. Nalezy tez bra¢ pod uwage biedy indywi-
dualne — przy odczytywaniu réznych wartosci w czasie
pomiaru.

(15

* W. Kopczynski:
nicznych*, str. 103.

»,Obliczenia silnikéw asynchro-
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Rys. 2.
Préoba konstrukcyjnego wyznaczenia pradu w wirniku badanego silnika.

Wyniki pomiardw.

Doswiadczenia wykazaty, ze zaleznosci dla gtéwnej
fali napiecia, pradu i strumienia, ujete przez wzory i wy-
kresy zastosowane, w wielu wypadkach potwierdzity sie.
Krzywa pradowa obliczona (rys. 1) wymaga jednakze dal-
szych i licznych badan przy silnikach réznej konstrukciji,
szczeg6lnie za$s matej szczelinie powietrznej i wiekszym
wptywie amperozwojéw dla zelaza na amperozwoje ogol-
ne. Szczegb6lng uwage nalezatoby zwréci¢é na doswiad-
czalne okres$lenie krzywej przy duzym poslizgu (np.
s = 0,75 itp.). Przy badaniu warunkéw ruchu w po-
blizu punktu znamionowego G, odczyty byty nieco
utrudnione; duzej wagi dla obliczen odczyt watomierza
byt kilkakrotnie sprawdzany, to tez nalezy go uwazac za
stosunkowo doktadny, mimo ze liczbe obrotéw trudno
byto utrzyma¢ na statej wysokosci. Zgodno$¢ momentu
obrotowego przy G, z moca okreslong wzgledem prostej
mocy dla kota o pos$lizgu s = 0,5 wyrazona przez odci-
nek nieco mniejszy od odcinka Gtm oraz zdolno$¢ za-
leznosci miedzy momentami przy pracy znamionowej
i zwarciu, okreslonych wzorem (15) przy pradzie w wir-
niku = 0,89 A, daje podstawy do przypuszczeh, ze dal-
sze badania pozwola wyznaczy¢ przyczyny, wnoszace ro-
znice miedzy krzywa pradowa obliczang dla réznych po-
Slizgébw a krzywa rzeczywista oraz zmniejszy¢ zakres
wptywow wyzszych harmonicznych".

Skorowidz oznaczeh.
a — podziatka pradowa,;
E — sita elektromotoryczne;
It — prad stojana;
12 — prad wirnika;
1IZ — prad zwarcia w stojanie;
lzz — prad zwarcia w wirniku;
1IW— prad w stojanie przy zasilaniu wirnika;
I2M— prad w wirniku przy zasilaniu wirnika;

Nr 12
n — podziatka opornosciowa;
n — liczba obrotéw na minute;
n — przektadnia uzwojen;
M, — moment obrotowy przy obcigzeniu;
Mz — moment rozruchowy;
P — moc pobrana;
Pzs — straiy w zelazie stojana;
Pt — straty na tarcie;
Rl — oporno$¢ rzeczywista uzwojenia stojana;
K2 — oporno$¢ rzeczywista uzwojenia wirnika;;
Rz — oporno$¢ rzeczywista zwarcia;
Rz — opornos$¢ zastepcza strat w zelazie stojana i wir-
nika;

Rzs — opornos$¢ zastepcza strat w zelazie stojana;
s — poslizg;

Uj — napiecie stojana;

U2 — napiecie wirnika;

UIW— napiecie stojana przy =zasilaniu wirnika;
U2W— napiecie wirnika przy zasilaniu wirnika;

X — oporno$¢ urojona strumienia gtéwnego;
— oporno$¢ urojona uzwojenia stojana;
X2 — oporno$¢ urojona uzwojenia wirnika;
Xz — opornos$é¢ urojona zwarcia;
*
y = —— — stosunek praddéw przy zwarciu;
z
Zj — oporno$¢ pozorna uzwojenia stojana;
Za — oporno$¢ pozorna uzwojenia wirnika;
Zz — oporno$¢ pozorna zwarcia;
Vv 1— spétrzedne S$rodka kota w wykresie oporno-
™ j Sciowym;
8 — styczna do kota wyprowadzona ze S$rodka
inwersji.

Kreska przy symbolu (np. Us’; Rs' it.p.) oznacza, ze
dana warto$¢ obwodu wtdrnego przeliczono w odniesie-
niu do obwodu pierwotnego.
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Budownictwo okretowe a

Streszczenie. W zwigzku z rozwojem elektrotechniki
w budownictwie okretowym, staje sie niezbednym zapo-
znanie sie sfer przemystowych z urzadzeniami elektrycz-
nymi na okretach, a w szczeg6lnosci z ich rodzajem, wiel-
koscig, warunkami pracy oraz mozliwosciami produkcji
w Kkraju.

Ogo6lna charakterystyka wielkosci mocy zainstalowa-
nych na okretach, moze opiera¢ sie na pewnych spoétczyn-
nikach — w zaleznos$ci od typu oraz wielkos$ci poszczegol-
nych okretéw. Zastosowanie energii elektrycznej na okre-
tach ma miejsce w instalacjach sity (jak mechanizmy po-
ktadowe, mechanizmy pomocnicze maszyn gtéwnych i me-
chanizmy urzadzen gospodarczo - higienicznych), ogrze-
wania, kuchni i Swiatta. Jako specjalne urzadzenie sity
uzna¢ nalezy naped elektryczny okretow.

Elektryczne urzadzenia okretowe — ze wzgledu na
ciezkie warunki pracy (wilgo¢, wysoka temperatura, drga-
nia) — musza podlega¢ specjalnym wymaganiom, ujetym
w odpowiednie przepisy. Catkowicie odrebny dziat zasto-
sowania elektrotechniki na okretach stanowig urzagdzenia
nawigacyjne i sygnatowe, jak zyrokompasy, sondy, logi,
liczniki obrotéw, telegrafy itp.

Zastosowanie elektrycznosci, ogarniajgce coraz wiek-
szy zasieg we wszelkich dziedzinach zycia, — nie omie-
szkato poczyni¢ bardzo znacznych postepéw takze i na
terenie budownictwa okretowego. Zdobywanie sobie pra-
wa bytu nie tylko w dziedzinie tak juz zdecydowanie
ugruntowanej, jak oswietlenie, — lecz i w catym szeregu
innych, jak to obserwujemy we wszelkiego rodzaju urzg-
dzeniach na ladzie, — odbywa sie¢ krokami bardzo szyb-
kimi réwniez i w budownictwie okretowym. W zwigzku
z tym rosénie zapotrzebowanie na nowe wyroby elektro-
techniczne, rozwija sie szereg nowych dziatéw i zagad-
nien w zakresie produkcji, przepiséw itp. W stosunkach
polskich dziedziny te byly dotychczas nietkniete, gdyz
budownictwo okretowe znajduje sie u nas prawie ze w
powijakach. Ostatnie jednakze pociggniecia w zwigzku z
cpraz to wiekszym docenianiem zagadnienia morskiego,
wysunety w tym kierunku przed naszym przemystem po-
wazne perspektywy. Trzeba jednak, by elektrotechnicz-
ny przemyst krajowy juz dzisiaj zwrécit uwage na
zagadnienie okretowe, zapoznat sie blizej 2z rodzajem
urzadzen elektrycznych na okretach, ich wielkoscig oraz
warunkami pracy i wymaganiami, jakie stawiane sg w
stosunku do tych urzadzeh zardéwno przez firmy arma-
torskie, jak i przez marynarke wojenna.

Ilos¢ urzadzen elektrycznych na okretach i stat-
kach i) oraz ich moce zalezg przede wszystkim od typu
i przeznaczenia danej jednostki, od rodzaju jej maszyn
napedowych, a wreszcie — tonazu.

Statki z napedem dieslowym posiadaja znacznie
wiecej zelektryfikowanych mechanizméw pomocniczych,
niz statki turbinowe, lub o napedzie maszyng tlokowa,
ktérych wiekszo$¢ mechanizméw pomocniczych w ma-

i) Okreslenie ,statek" — uzywa sie¢ w maiynarce

handlowej; ,okretem" za$§ nazywamy bojowa jednosute
marynarki wojennej, dowodzong przez oficera.
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szynowni oraz na pokitadzie napedzane sg parg. Statki
pasazerskie charakteryzujg sie wiekszym stopniem zelek-
tryfikowania, niz statki frachtowe, i wreszcie jednostki
wojenne — stosunkowo do tonazu — sg w wiekszym
stopniu zelektryfikowane, niz handlowe.

Dla wszystkich tych typéw i okretéw moznaby u-
stali¢ pewne liczby kW zainstalowanej mocy w stosunku
do ich tonazu. Nalezy jednakze zwréci¢ uwage na to, ze
liczba, wyrazajgca stosunek ,kWItona wypornosci stat-
k i posiada nieco inne znaczenie, niz analogicznie spo-
tykane liczby w stosunkach lgdowych, gdyz statek sta-
nowi pod wzgledem wytwarzania i zuzywania energii
elektrycznej jednostke odrebng, niezalezng z natury rze-
czy od sieci lagdowych.

Catos$¢ urzadzen elektrycznych na statku mozna po-
dzieli¢ na dwie czeSci, a mianowicie: na zrédto energii
elektrycznej oraz na sie¢ z odbiornikami. llos¢ kW mocy
zainstalowanej w pradnicach jest tu inna, niz w odbior-
nikach, — na skutek uwzglednienia spoétczynnika jedno-
czesnosci, oraz na skutek koniecznosci rezerw; to tez
stosunek mocy zainstalowanej w pradnicach do sumary-
cznej mocy odbiornikéw waha sie przecietnie na statkach
handlowych w granicach od 0,6 do 0,7.

Najczeséciej znang jest moc pradnic danego statku;
uwzgledniajac jednakze podany wyzej stosunek mocy
pradnic do odbioréw, mozna ustali¢ orientacyjne liczby,
wyrazajace stosunek kW zainstalowanych (cato$ci insta-
lacji) do tonazu — w zaleznosci od réznych typoéw stat-
kéw i okretéw.

Ponizsze tabele podaja w odpowiednich rubrykach
liczby kW zainstalowanych pradnic, przypadajace na 1
tone wypornoéci statku oraz na 1 KM mocy maszyny
napedowej.

~KWItona wypornosci“.

N a p e d vy

Rodzaje statkd l. -
za o weg Masz. pa- 1,rpjno-  Motoro-
okretow rowa tto-
kowa wy wy
0,005 0,008—0,04
Fracht.-osobowe . . 0,03—0,17 0,025—0,1
Osobowe e, 0,03—0,17 0,043—0,13
Wojenne ... 0,10—0,17 0,11 —0,2
~KWIKM*
d k | Napedy
Rodzaje statkow wzgl. Masz. pa- .
okretow rowa tho- Turbino- Motoror
kowa wy wy
Frachtowe......ccocceenn. 0,017 0,02—0,15

Fracht. - osobowe .
Osobowe
Wojenne

0,01 —0,127 0,04 0,15
0,003—0,139 0,05—0.15
0,003—0,016

Powyzsze dane wahajg sie w duzych granicach,
to tez traktowac je nalezy, jako przyblizone.
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Analizujac powyzsze dane, widzimy, ze statki frach-
towe, napedzane dawniej wytacznie za pomocg maszyny
parowej ttokowej, byly i sg obecnie bardzo mato zelek-
tryfikowane. Statki frachtowe o napedzie turbinowym
na ogét nie sa budowane, ostatnio natomiast coraz wiek-
sze zastosowanie do napedu statkéw znajduje silnik
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2. sie¢ elektryczna zasilajgca, nadzwyczaj rozczton-
kowana; tak np. na statku ,Queen Mary" uzyto na sie¢
ok. 1000 km kabli;

3. oswietlenie;

4. naped pomocniczych mechanizméw maszyn gtéw-
nych, jak: pompy do wody chtodzacej, do paliwa, do oli-

Diesel'a. Wraz z rozpowszechnieniem silnika Diesel’azwiek- wy, pompy zasilajace, — dalej: wentylatory, sprezarki,
sza sie zapotrzebowanie energii elektrycznej do napedu oliwiarki turbin itp.;
mechanizméw pomocniczych oraz do ogrzewania. Odpo- 5. naped mechanizméw pokitadowych, jak: windy

wiedni wspdtczynnik dla statkdw o napedzie dieslowskim kotwiczne do podnoszenia todzi, windy do tadowania
jest tez znacznie wiekszy. Dla statkéw turbinowych goér- statku itp.;
<« Moc maszyn
Wypornos¢ Moc elektr.

Nazwa statku Bandera wyptonach na%d&vl\\//lych Typ statku W KW Naped statku
Atlantique Francja 40 000 60 000 pasazerski 3390 turbinowy
Scharnhorst Niemcy 24 000 26 000 3475 turbo-elektryczny
Conte di Savoia Wiochy 40 000 100 000 5400 turbinowy
Wuppertal Niemcy 15 200 6 800 fracht.-pasazerski 260 motor.-elektryczny
Pitsudski Polska 15 000 12 500 1020 motorowy
De Ruyter Holandia 6 100 76 000 krazownik 1026 turbinowy
Queen Mary Anglia 80 000 200 000 pasazerski 9175 (@)
Normandie Francja 80 000 160 000 13 300 5

ne wartosci spétezynnika wystepuja jedynie w duzych
nowoczesnych jednostkach, jak ,Normandie", ,Conte di
Savoia", ,Kongo Marce" itp. Przecietnie jednak dla tego
typu statkéw wartosci te wypadaja w granicach 0,03 —
0,09 kWIltone. Jako charakterystyczng ceche nalezy za-
uwazyé, ze wspotczynnik KWIKM*“ dla statkéw osobo-
wych, turbinowych szybkobieznych — spada do b. nis-
kiej wartosci (0,003), a to ze wzgledu na duzg moc ma-
szyn napedowych. Podobnie rzecz sie ma i dla okretéow
wojennych. Wspétczynniki pierwszej tablicy obliczone
zostaly w stosunku do wypornosci statku jako okreslenia
najbardziej rozpowszechnionego ws$rdéd niefachowcow.
Wielko$¢ statkéw frachtowych i frachtowo-osobowych
okre$la sie niejednokrotnie nosnoscia w tonach, a oso-
bowych — pojemnoscig catkowitg w tonach rejestrowych
brutto (B. R. T.); te ostatnie wartosci sa mniejsze od

wypornosci.
Znajac wyporno$¢ statku, jego przeznaczenie oraz
rodzaj napedu — mozna na podstawie podanych wyzej

wspoétczynnikéw okreslic w przyblizeniu wielko$¢ mocy
elektrycznej zainstalowanej do os$wietlenia, w mechaniz-
mach pomocniczych itp. W wypadku ogrzewania elek-
trycznego wspoétczynniki te beda, oczywiscie, jeszcze
wieksze. Tak np. ostatnio dostarczony dla ,Zeglugi Pol-
skiej" statek ,Oksywie" (frachtowiec motorowy, wyko-
nany przez stocznie finskg) — posiada stopien zelektry-
fikowania bardzo duzy, a mianowicie odpowiednie dane
charakterystyczne cyfrowe przedstawiajg sie dla tego
statku, jak nastepuje: kW/tone: 0,147 i kWIKM: 0,18. Na
,Oksywiu" energia elektryczna uzywana jest bowiem
réwniez dla celéw grzejnych, co tlumaczy powiekszenie
powyzszych wspoétczynnikéw. Dowodzi to niezbicie, ze
tendencje elektryfikacyjne na statkach, zwiaszcza o na-
pedzie motorowym, — ida po linii coraz wiekszego zasie-
gu i rozwoju.

Dla zorientowania sie co do rzedu wielkoSci mocy
zainstalowanej w urzadzeniach elektrycznych, podajemy
wyzej tabele poréwnawczg z wyszczegélnionymi w niej
typowymi statkami.

Catos¢ elektrycznych instalacji na statkach podzie-
li¢ mozna na kilka czesci, a mianowicie:

6. naped mechanizméw gospodarczo-higienicznych,
jak: chtodnie, wentylatory pomieszczen, silniki kuchenne,
piekarniki itp. oraz

7. ogrzewanie i kuchnie.

Podziat liczby kW zainstalowanych w tych urzagdze-
niach jest bardzo rézny i zalezy w znacznym stopniu od
typu statku, jego przeznaczenia, trasy podrézy, stopnia
luksusu itp. Dla przykiadu podane sa ponizej dane ilu-
strujace podziat mocy urzadzen elektrycznych na dwu
statkach pasazerskich.

Statek pasazerski ,Conte di Savoia“ (Wiochy).

Moc zain- Moc zain-

Przeznaczenie energii elektrycznej stalr?;va— stalr?é\{va-
w kW w %
, 2330
Oswietlenie  .....ccoeveviinn v, 26,6
Mechanizmy pomocnicze maszyn 810
. 2300 9.25
Mechanizmy poktadowe................ 26,25
Ogrzewanie kuchen oraz ogrzewa- 520
nie 0go6Ine. ..o .. 1100 59
Urzadzenia gospodarcze ... 12,6
Zyroskopy (urzadzenie zabezpiecza-
jace przeciw kotysaniu statku) 1700 19,4

Ogélna moc zainstalowana w urzadzeniach elektry-

cznych na statku ,Conte di Savoia" wynosi 8760 kW
Moc zainstalowanych pradnic — 5100 kW
Spétczynnik jednoczesnosci: 0,58.

Statek pasazerski ,,Queen Mary“ (Anglia).

Moc zain- Moc zain-
stalowa- stalowa-
na na
w kW w %

Przeznaczenie energii elektrycznej

805 6,2

Mechanizmy pomocnicze maszyn
gtdwnych i kottowni....cccooenee. 6 620 50,5
Pomocnicze mechanizmy poktadowe 4990 38,1
Kuchnie ... 220 17
Urzadzenia gospodarcze............... 465 35

Ogélna moc zainstalowana w urzadzeniach elektry-

1 pradnice, ktérych jest conajmniej dwie — napeznych wynosi tu: 13.100 kW.

dzanych badz za pomocag turbin parowych, badz tez za
pomocg silnikéw Diesel’a.

Moc zainstalowanych pradnic — 9175 kW.
Spétczynnik jednoczesnosci: 0,7.
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Catkowicie odrebny, a przy tym nowoczesny dziat
zastosowania elektrotechniki w okretownictwie stanowi
elektryczny naped okretu. Sciéle rzecz biorac, whasciwy
naped elektryczny spotyka sie rzadko, a wiec na okre-
tach podwodnych lub specjalnych rzecznych motoréw-
kach, gdzie, jako Zrdédio energii, stosujg sie akumulatory
elektryczne. Potocznie mianem ,naped elektryczny" okre-
$la sie uktad pradnica - silnik, tgczacy gtéwny silnik na-
pedowy ze Srubg i stanowiacy niejako przekladnie. Gtow-
nym silnikiem napedowym jest tu zazwyczaj turbina pa-
rowa lub silnik Diesel'a, sprzegniety na state badz z prad-
nicg pradu statego, badz tez z pradnicg pradu tréfazo-
wego, ktéra z kolei zasila silnik elektryczny pradu sta-
tego lub tez silnik synchroniczny pradu tréjfazowego,
rzadziej — asynchroniczny, sprzegniety ze $ruba napedo-
wg statku. Liczne zalety przektadni elektrycznej, jak:
wielka tatwo$¢ manewrowania okretem i zmiany Kkie-
runku jego biegu, usuniecie urzadzen nawrotnych przy
dieslach lub biegéw wstecznych przy turbinach, scen-
tralizowanie obstugi i manewrdéw, usuniecie walu nape-
dowego, niezaleznos$¢ silnikéw napedowych od $rub oraz

swoboda w rozplanowaniu wnetrza okretu, mozliwos¢
wyokretowania czesci silnikéw do remontu z zachowa-
niem mozliwosci ruchu okretu, mozliwo$¢ dowolnego

przelaczania pradnic i silnikéw i wiele innych — rokuja
temu systemowi przektadni duzg przysztosé, szczegélnie
za$ w tych krajach, gdzie produkcja zebatych ko6t wyso-
koobrotowych dla duzych mocy okaza¢ sie moze zbyt tru-
dna i kosztowna.

Przektadnie elektryczng pradu stalego stosuje sie
z powodzeniem dla mniejszych instalacyj o mocach rzedu
kilkuset kilowatéw. Trudnos$¢ zastosowania wysokich na-
pie¢, a tym samym zbyt duze natezenia pradéw przy
wiekszych mocach, ograniczaja zakres stosowania tego
systemu. Uktad pradu tréjfazowego maszyn synchronicz-
nych znalazt zastosowanie w jednostkach o mocy do
24000 kW. Pradnice przy napedzie turbinowym budowane
sg przecietnie na 2000 obr./min. na napiecie od 2000 do
6000 woltéow, trojfazowe; silniki sag wolnoobrotowe — ze
wzgledu na $rube napedowa, przewaznie o normalnych
obrotach 175 na minute. Przy dieslach pradnice robia
okoto 300 obr./min, napiecie rzadko przekracza 500 wol-
téw; moce za$ wahaja sie w granicach kilku tysiecy kW.

Liczba kW zainstalowanych w maszynach prze-
ktadni elektrycznej wynosi prawie dwa razy tyle, ile wy-
nosi moc gtéwnej maszyny napedowej, przy czym prad-

nice — ze wzgledu na sprawnos$¢ silnikéw gtéwnych
(turbiny lub diesle) — budowane sg na wyzsze obroty,
silniki za$ — przeciwnie.

Catos¢ instalacji przektadni elektrycznej zawiera —
oprécz maszyn — sie¢ wysokiego napiecia, tgczacg prad-
nice z silnikami, oraz tablice rozdzielczg. Kable wyso-
kiego napiecia wykonane sg w gumie i obotowione, nie-
rzadko jednakze stosowana jest takze izolacja papierowa
kabli, i to z duzym powodzeniem. Tablice rozdzielcze bu-
dowane sa z blachy zelaznej z aparatura ukryta za tab-
lica.

Urzadzenia elektryczne na okretach pracujg w
ciezkich warunkach atmosfery morskiej i zycia okreto-
wego i narazone sg na dziatanie wielu czynnikéw nisz-
czacych, z ktérych przy dostawach nalezy sobie doktad-
nie zdawac sprawe.

Z posréd tych czynnikéw na pierwszym miejscu
nalezy postawi¢ wilgo¢ morska. Woda morska za-
wierajgca szereg skiladnikéw, jak wapn, magnez, chlor
i inn. posiada silne witasnosci korozyjne w stosunku do
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glinu, zelaza i miedzi, oraz duze witasnosSci niszczgce w
stosunku do materiatéw izolacyjnych, przesycanych la-
kierami. Dziatanie wilgoci poteguje wysoka temperatu-
ra, dochodzgca nierzadko w niektérych pomieszczeniach
do 6> C. Dalszym czynnikiem niszczacym sg drgania,

powodowane w pierwszym rzedzie maszynami napedo-
wymi, a poza tym uderzeniami fali.
Powyzsze okoliczno$ci zmuszajg do stosowania

ostrzejszych przepiséw w stosunku do elektrycznej apa-
ratury okretowej, niz ma to miejsce na ladzie. W odnie-
sieniu do poszczegdlnych aparatéw, urzadzen i materia-
téw elektrotechnicznych, wymagania specjalne uja¢ moz-
na, jak nastepuje:

Kable. Miedziana zyta kabla musi by¢ specjalnie
gietkg dla umozliwienia wykonania matych #tukéw, co
przy uktadaniu kabla na statku — z braku miejsca —
jest niezbedne. Gietkos$¢ te uzyskuje sie przez wykonanie
zyty w postaci linki z cienkich drucikéw. Jako izolacji
uzywa sie gumy. Ponadto kabel winien posiada¢ pancerz
otowiany oraz stalowy wzgl. sam tylko pancerz stalowy.
Doktadne opisy, budowa i préby odbiorcze kabli, ujete
sa w przepisach odbiorczych Lloydéw, Biura ,Veritas",
lub w normach Kierownictwa Marynarki Wojennej dla
okretéow wojennych.

Armatura. Naleza tu skrzynki rozgatezne i bezpie-
cznikowe, gniazda wtykowe, wtyczki, lampy, diawice
grodziowe itp. Muszg byé one tatwo rozbieralne, mozli-
wie matych wymiaréw, budowy catkowicie wodoszczel-
nej — mosiezne lub z metalu lekkiego, odpornego na
dziatanie wody morskiej, jak np. silumin lub antykordal.
Materiat izolacyjny stosowany do armatur musi by¢ nie-
hygroskopijny oraz niepalny. Przewaznie stosuje sie do
tego celu ebonit, a ostatnio tzw. ,turbaks". Uzywane
czesto w urzadzeniach elektrycznych materiaty bakieli-
towe o wiekszej hygroskopijnosci nie sg odpowiednie.
Réwniez porcelana nie jest odpowiednia ze wzgledu na
swa kruchos$é. Jedynie w oprawkach do zaréwek stoso-
wane sg porcelanowe wkiladki.

Zarowki. Do os$wietlenia stosowane sg powszechnie
zaréwki na napiecie 120 woltéw z normalng oprawa
Swana, z wiéknem metalowym, budowy wzmocnionej,
odpornej na wstrzasy. Poza zaréwkami os$wietleniowymi
istnieje zapotrzebowanie — bardzo zresztg zrdzniczko-
wane — na zar6wki specjalne na niskie napiecie do o-
Swietlenia przyrzadéw specjalnych, na zaréwki kontrol-
ne, sygnalizacyjne itp. Na og6t zaréwki te muszg mieé
mozliwie mate wymiary oraz oprawy, uniemozliwiajace
wypadanie podczas wstrzasow.

Nalezy podkresli¢ specjalne zapotrzebowanie na za-
rowki szybko gasnace do sygnalizacji. Wtdkno tych za-
rowek musi byé¢ tak skonstruowane, aby mozliwe byto
szybkie, lecz wyraZzne, nadawanie sygnatéw znakami
Morse‘a (bez ich zlewania sig) przy szybkosciach wyno-
szacych do 80—100 znakéw na minute.

Maszyny elektryczne. Zapotrzebowanie na maszyny
elektryczne jest ze strony budownictwa okretowego, jak
to wynika z podanych wyzej tabel, bardzo duze. Dotych-
czas prawie wylgcznie uzywane sg na statkach maszyny
pradu statego. Muszg one by¢ konstrukcji mocnej,
z tozyskami, umozliwiajgcymi prace przy przechytach
dochodzacych do 45° C. Dopuszczalny przyrost temperatury
dla maszyn okretowych jest nizszy, niz dla pracujacych
na ladzie, i wynosi 45« C. Poza tym uzwojenia maszyn
musza byé przesycone lakierem, odpornym na wode
morska, elastycznym i nie kruszacym sie z biegiem cza-
su. Wirniki maszyn elektrycznych okretowych prébowa-
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ne sg na przebicie — po uprzednim wymoczeniu w wo-
dzie stodkiej przez 12 godzin.

Wytaczniki i oporniki. Jako zabezpieczenie maszyn
i sieci, w zaleznosci od okolicznosci i rodzaju pracy ma-
szyny, stosowane sg samoczynne wytgczniki nadmiaro-
we, — reagujace natychmiast, bgadz tez z op6znieniem,
lub kombinowane. Wytaczniki te musza by¢ powietrzne,
wytrzymate na wstrzgsy, o wymiarach mozliwie jak naj-
mniejszych. Te czesci zelazne wytgacznikéw, ktoére nie sg
lakierowane, jak réwniez sprezyny muszg by¢ pokadmo-
wane; wytgczniki musza dziata¢ niezaleznie od potozenia.

Oporniki regulacyjne lub rozruchowe powinny by¢
umieszczone w skrzynkach, sktadajacych sie z dwuch
czeséci: niewodoszczelnej, z okapturzeniem, chronigcym
od wody kapigcej (z wentylacjg naturalng), oraz z czesci
wodoszczelnej, do ktérej doprowadzone i przytaczone sa
kable.

Grzejniki. Budowa grzejnikéw musi byé odpowied-
nio odporna na wstrzasy i uderzenia mechaniczne oraz
catkowicie wodoszczelna. Nalezy réwniez zwraca¢ uwage,
aby powierzchnia grzejnikéw byta stosunkowo duza, o
temperaturze nie przekraczajacej pewnej normy (160° C).
Przytaczenie kabli do grzejnikdw musi by¢ wodoszczelne.

Przyrzady pomiarowe. Na statkach stosuje sie prze-
waznie przyrzady typu Deprez-d‘Arsonval'a o konstruk-
cji odpornej na wstrzasy, w okapturzeniu wodoszczelnym,
chronione od wpltywéw magnetycznych przebiegajacych
w sasiedztwie kabli pradu statego.

Oprécz wyzej wymienionych aparatéw i urzadzen,
na okretach znalazta szerokie zastosowanie elektrotech-
nika urzadzeh nawigacyjnych i sygnalizacyjnych. Jest to
dziat, ktéry pod wzgledem zuzycia energii moznaby za-
liczy¢ do pradéw stabych. Do przyrzadéw nawigacyjnych
zaliczy¢ nalezy przede wszystkim tzw. kompas bakowy
(zyrokompas) — urzadzenie, stanowigce chlube XX wie-
ku, niezmiernie precyzyjne i skomplikowane, lecz bez
poréwnania doktadniejsze i wygodniejsze w uzyciu niz
kompas magnetyczny. Nastepnie do urzadzen nawigacyj-
nych zaliczy¢ nalezy tzw. log elektryczny — do pomiaru
szybkoséci okretu i przebytej drogi oraz sonde do mie-
rzenia gtebokos$ci dna.

Do urzadzen sygnalizacji wewnetrznej nalezg: tele-
grafy — maszynowe, sterowe i kottowe. Stuza one do
przekazywania rozkazéw z pomostu nawigacyjnego do
pomieszczen maszynowych, sterowych lub do kottowni.
Podawane rozkazy sa ustalone i zaznaczone na tarczach
tych telegraféw; za pomocag korbki mozna dowolny z
tych rozkazéw przekaza¢ do stacji odbiorczej. Istnieje
wiele typow telegraféow, jak: Swietlne, indukcyjne (z sil-
niczkami synchronicznymi zasilanymi pradem zmiennym),
elektromagnetyczne i inne. Nadawaniu rozkazéw lub sy-
gnatéw towarzyszy zawezwawczy sygnat akustyczno-
Swietlny, ktéry ustaje z chwilg, gdy odbierajacy potwier-
dzi odebranie i zrozumienie rozkazu przez pokrecenie
korbki swego aparatu (odbiorczego).

Do innych apartatéw sygnalizacyjnych zaliczy¢ na-
lezy tzw. przekazniki rozkazéw; roéznig sie one tym od
poprzednio opisanych telegraféw, ze umozliwiajag nada-
wanie wiekszej ilosci rozkazéw. Nalezg tu poza tym licz-
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niki obrotéw, klaksony, dzwonki, telefony, wskazniki i
inne. Liczniki obrotdw — o ile zasilane sg pradem sta-
tym — skiadajag sie z pradniczki, napedzanej z watu
gtéwnej maszyny, oraz z woltomierza, zasilanego z tej
pradniczki i wycechowanego w obrotach. Przy zasilaniu
pradem zmiennym liczniki te konstruowane sg na za-
sadzie pomiaru czestotliwosci przyrzadami wskazéwko-
wymi.

Zewnetrzna sygnalizacja okretowa rozwineta sie w
dwuch kierunkach — jako nadwodna i podwodna. Do
sygnalizacji $wietlnej — nadwodnej — stuza badz ref-
lektory, badz tez specjalne lampy tréjkolorowe, umozli-
wiajace nadawanie znakéw Morse'a réznymi kolorami,
wzglednie nadawanie kombinowanych btyskéw koloro-
wych. Bardzo pomystowe i ciekawe sg urzadzenia stuzgce
do sygnalizacji podwodnej — akustycznej. Uzywa sie do
tego fal ultradzwiekowych, rozchodzgcych sie w wodzie
z szybkoscig blisko 1500 m/sek. Do wytwarzania i odbie-
rania tych fal wykorzystuje sie badz zjawisko elektro-
strykcji kwarcu, badz tez magnetostrykcji niklu. W obu
przypadkach prad szybkozmienny w nadajniku pobudza
do drgan badz plyty kwarcowe, badz tez pakiet blach
niklowych, a poniewaz nadajniki majg stycznos$¢ z ota-
czajaca okret woda — drgania te rozchodza sie poza
okretem. Przez stosowanie odpowiedniego uktadu Kkilku
nadajnikéw, uzyskuje sie kierunkowo$¢ nadawania, co
zwieksza zasieg sygnalizacji. Do odbioru stuza te same
urzadzenia, co i do nadawania, ze wzgledu na odwrot-
noé¢ zjawisk magneto- i elektrostrykcji.

Urzadzenia okretéw, jak wida¢ z powyzszego, sta-
nowig bardzo duze i réznolite zapotrzebowanie dla prze-
mystu elektrotechnicznego. Jeéli chodzi o maszyny elek-
tryczne, kable, przyrzady pomiarowe i rozdzielcze, —
krajowy przemyst elektrotechniczny nie napotyka juz
dzi$ na og6t na wieksze trudnosci, a szczeg6lnie te firmy,
ktére zapoznaty sie gruntownie z przepisami i odwaznie
podjety préby produkcji urzadzen okretowych od poczat-
ku rozbudowy naszej floty. TrudnosSci lezg jeszcze w
niektdérych zagadnieniach, jak np. urzadzeniach za-
bezpieczajacych silniki pradu statego (wytaczniki samo-
czynne na prad staly na natezenie 60—300 A).

Jesli chodzi o urzadzenia specjalne — nawigacyjne
i sygnalizacyjne.— to niektére z nich, niestety, stanowiag
i dtugo jeszcze stanowié¢ bedg monopol kilku $wiatowych
firm niemieckich, angielskich, francuskich i amerykan-
skich, ktére moga produkowaé¢ odpowiednie urzadzenia
dzieki istnieniu w swych krajach duzych flot, statej ich
modernizacji i rozwojowi. Przy naszym stosunkowo ma-
tym rozwoju zaréwno marynarki handlowej, jak i wo-
jennej — produkcja takich np. przyrzadéw, jak zyrokom-
pasy, logi oraz sondy elektryczne nie bytaby optacalnag,
tym bardziej, ze wymagataby znacznych wktadéw kapi-
tatowych. Nie mniej jednak urzadzenia — w stosunku do
nawigacyjnych znacznie prostsze — jak telegrafy maszy-
nowe i sterowe, przekazniki rozkazéw, liczniki obrotow,
wskazniki $wietlne itp., moga by¢ z powodzeniem budo-
wane w kraju i stanowig nadal duze pole do wykorzy-
stania dla naszego przemystu elektrotechnicznego.
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Diesel — elektryczny naped

Streszczenie. Naped elektryczny okretow — ze wzgle-
du na znaczne korzysci — zdobywa ws$réd armatoréw co-
raz wiecej zwolennikéw.

Dotychczas stosowano przy duzych mocach do wy-
twarzania energii elektrycznej zespoty turbogeneratoréw.
Zastosowanie silnikéw Diesel'a ograniczone byto maksy-
malng moca, jaka praktycznie mozna uzyskaé z jednego
silnika.

W artykule autor opisuje uktad elektryczny, pozwa-
lajacy na szybka i pewna synchronizacje zespotéw diesel-
elektrycznych. Zastosowanie tego ukiadu na okretach po-
zwala na doprowadzenie do jednej $ruby mocy kilku sil-
nikéw Diesel’a. Na zakonczenie Autor podaje wyniki osia-
gniete na M/S ,Wuppertal", na ktérym omawiany ukiad
zastosowano po raz pierwszy.

Mys$l zastosowania elektrycznosci, jako $rodka do
przetwarzania szybkosci miedzy silnikiem napedowym a
$rubg okretowg, a takze do odwracania kierunku obrotéw
$ruby, datuje od dawna. Jedng z wielu zalet tego rodzaju
uktadu jest wieksza sprawnos$¢ ogélna mechanizmoéw,
stwierdzono bowiem, ze straty podwéjnego przetwarzania
energii wynagradzane sa przez oszczedno$ci osiggniete
na skutek wyzyskania korzystniejszych warunkéw pracy
maszyn napedowych — turbin, kottdw lub silnikéw die-
slowskich.

Dotychczas dla duzych mocy stosowano do napedu
generatoréw jedynie turbiny parowe wobec czego kazda
ze $rub okretowych posiadata po jednym zespole turbo-
pradnic; uktad taki spowodowany byt obawg przed skom-
plikowanymi instalacjami oraz koniecznoscig synchroni-
zacji i jej utrzymania podczas manewrowania okretu lub
niepogody, wywotujacej gwattowne zmiany zapotrzebo-
wania mocy.

P M
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U

Rys. 1
Wykresy — mocy oraz momentéw Sruby okretowej w za-
leznosci od liczby jej obrotéw.
P — moc pobierana przez srube okretowa w zaleznosci od
obrotéw n; M — moment oporu $ruby okretowej; A, B, C
zasadnicze punkty pracy zespotdw, kiedy ich moment
obrotowy réwna sie momentowi oporu Sruby okretowej;
IG — strefa jazdy jednym generatorem; 2G — strefa jaz-
dy dwoma generatorami; 3G — strefa jazdy trzema gene-
ratorami; d — strefa wymagajaca regulacji oporowej lub
zmiany liczby biegunéw silnika napedzajgcego $rube; e —
strefa jazdy normalnej.
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O ile zamiast turbin chcemy zastosowaé¢ do napedu ge-
neratoréw silniki Diesel'a konieczne jest — przy duzych
mocach — ustawienie kilku zespotéw generatoréw pracu-

jacych réwnolegle na kazdej S$rubie.

Zagadnienie polega na znalezieniu praktycznego,
szybkiego i pewnego sposobu tgczenia generatoréw z sie-
cig oraz ich odtaczania — stosownie do wahan zapotrze-
bowania mocy, jakie majg miejsce w praktyce nawiga-
cyjnej.

Niniejszy referat ma na celu wykazanie, w jaki spo-
s6b zagadnienie to zostato w praktyce rozwigzane.

Na wykresie (rys. 1) podana jest krzywa mocy P po-
bieranej przez Srube okretowg w zaleznos$ci od jej szyb-
kosci (liczby obrotéw) n oraz krzywa M, przedstawiajgca
moment oporu $ruby — réwniez w zaleznosci od jej licz-
by obrotéw (szybkosci). Moment obrotowy proporcjonalny
jest do liczby zespotéw napedowych.

Rys. 2.
Zasadniczy schemat uktadu potaczen diesel-pfadnic z
elektrycznym silnikiem napedzajgcym S$rube okretowa.
A, B, C — zespoty diesel-elektryczne; W — wzbudnica;
1 — przetagcznik zmiany kierunku obrotéw silnika M; 2a,
2b, 2c — wytaczniki generatoréw; 3 — wytgcznik wzbu-
dzienia; 4 — regulacja szybkosci silnikéw Diesel'a; M —
silnik do napedu $ruby; S — S$ruba okretowa.

Na rys. 2 uwidoczniony jest zasadniczy schemat ele-
ktrycznych potaczenn zespotéw diesel-pradnic z elektrycz-
nym silnikiem napedzajacym Srube okretowa S oraz ze
wspélng wzbudnicg W. Jak wida¢, mechaniczne regulatory
szybkosci R wszystkich trzech silnikéw Diesel'a sa ze so-
ba potaczone i podlegajg sterowaniu z odlegtosci za po-
mocg dzwigni 4 W ten sposdb silniki DiesePa pracujg w
biegu jatowym przy prawie jednakowej liczbie obrotow.

Sterowa nie przetgcznika zmiany kierunku ob-
rotéw 1, cztero-biegunowych wytgcznikéw (2a, 2b i 2c),
gtéwnego wytacznika wzbudzenia 3 oraz regulatoréw R
szybkosci silnikéw Diesel'a za pomocg dzwigni 4 ze$rod-
kowane jest na jednym wsp6lnym pulpicie. Przy takim
uktadzie manewrowanie okretem staje sie¢ bardzo proste
0 czym przekonamy sie niebawem, rozpatrujac przebieg
wykonywania poszczegélnych rozkazoéw.
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A. Wykonanie rozkazu: ,wolno naprzéd!“.
przypadku nalezy:

— 1 nastawi¢ raczke 1 w pozycji ,naprzéd";

— 2. wiaczy¢ jeden z wytgcznikéw 2 (np. 2a);

— 3 wiaczy¢ wytacznik 3.

Silnik $rubowy M rusza momentalnie, przy czym
szybkos$¢ silnika Diesel'a pod wptywem obcigzenia male-
je; jego szybkos$¢ oraz szybkos$¢ silnika $rubowego M u-
stalajg sie nastepnie na wartosci podanej w punkcie A
wykresu (rys. 1), kiedy moment obrotowy staje sie rowny
momentowi oporu.

B. Wykonanie rozkazu: ,cala naprzod!* wymaga wy-
konania nastepujacych czynnosci:

— 1 odiaczy¢ wytacznik 3. Obroty odciazonego ze-
spotu A zréwnaja sie natychmiast z obrotami
zespotow B i C;

. wiaczy¢ wytaczniki 2b i 2c;

. wigczy¢é z powrotem wytacznik 3. Wszystkie
trzy generatory zespotéw A, B i C prawie na-
tychmiast zsynchronizujg i od tej chwili caty
uktad napedowy pracuje przy 100°0 mocy i szy-
bkosci, czyli — w punkcie C wykresu (rys. 1).

Jak widaé, generatory taczone sga z szynami zbior-
czymi w stanie beznapieciowym; z chwilg wzbudzenia ca-
tego uktadu powstajg prady wyréwnawcze, zapewniajgce
szybkg i automatycznag synchronizacje pradnic.

C. Wykonanie rozkazu: ,cala wstecz!“ (bedac w bie-
gu ,cala naprzéd“) — wymaga, aby:

— 1 obnizyé¢ szybkos$¢ zespotdw za pomocag dzwigni 4
do okoto 40%;
wytgczyé wytgcznik 3;
przerzuci¢ przetgcznik 1 z potozenia ,naprzédiu
w potozenie ,wstecz";

. wzbudzi¢ caly uktad, wiaczajgc wytgcznik 3.
Silnik Srubowy M zostanie zahamowany po
czym rusza W odwrotnym Kkierunku;
powiekszyé, w miare potrzeby, szybkos$¢ silni-

kéw Diesel'a (zespotéw) dzwignig 4.

Przy tym ukiadzie otrzymujemy tyle zasadniczych
szybkosci, ile jest zespotéw Diesel'a, a mianowicie dla o-
mawianego przypadku mamy je trzy, odpowiadajgce
punktom pracy A, B i C wykresu na rys. 1

Jesli chcemy nada¢ $Srubom szybko$¢ o wartosci,
znajdujacej sie pomiedzy punktami C — B, B — A lub tez
ponizej A (rys. 1) nalezy oddziatywaé¢ na regulatory ob-
rotéw silnikéw Diesel'a -- dzwignig 4.

Poniewaz silniki Diesel'a nie moga pracowaé przy
obrotach ponizej 30% swych obrotéw nominalnych — wi-
dzimy, ze szybko$¢ $Sruby, a wiec i okretu, nie moze by¢
W prosty ten sposéb obnizona dalej niz do ok. 30% szyb-
kosci zespotu przy peinej mocy.

Jezeli bezwzgledna warto$¢ tej — obnizonej — szyb-
kosci okaze sie dla danego okretu jeszcze za duza, pozo-
staje zastosowac regulacje oporowg — przy asynchronicz-
nych pierscieniowych silnikach Srubowych lub tez prze-

taczanie uzwojen pozwalajace na zmiane liczby biegunéw
silnika Srubowego. Strat wynikajgcych 7. zastosowania
opornikéw w wirnikach silnikéw asynchronicznych nie
nalezy wyolbrzymiaé, albowiem zazwyczaj korzystamy z
nich tylko podczas krétkich okreséw manewrowania okre-
tu oraz przy bardzo matych jego szybkos$ciach i mocach —

wobec czego straty te nie przekraczajg 5% og6lnej mocy
zainstalowanej.

W tym

— 5.

(0] ile natomiast przewiduje sie, ze okret bedzie od- koniecznosci

bywat podréze w strefach klimatycznych, w ktérych pa-
nujg czeste mgly, lub z pewnych innych wzgledéw zmu-
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szony bedzie do ditugiej nawigacji przy zwolnionym bie-
gu — ponizej 30% petnej szybkosci, — to, oczywiscie, mo-
wy byé nie moze o zastosowaniu sposobu oporowego dla
utrzymania statego zwolnionego biegu okretu, a to ze
wzgledu na straty, ktoére, jakkolwiek procentowo mate,
z biegiem czasu wytworzytyby wielkie ilosci straconej
bezpozytecznie energii. W tym wypadku nalezy bezwzgle-
dnie zastosowaé¢ jeden ze sposob6éw uzyskania zmiennej
liczby biegunéw przy silniku srubowym. Jedna z najwiek-
szych zalet tego sposobu zmiany szybkos$ci polega na tym,
ze nadaje sie on zaréwno przy silnikach synchronicznych,
jak i asynchronicznych, wobec czego do napedu $ruby
mozna wybraé¢ dla kazdego z poszczeg6lnych rodzajoéw
okretu najodpowiedniejszy dla niego typ elektrycznego
silnika napedowego.

Zdawatoby sie, ze w praktyce samorzutna synchro- '
nizacja uktadu nie przyjdzie tak tatwo, — a to ze wzgle-
du na trudnosci dokladnego wyréwnania obrotéw silni-
kéw Diesel'a. Okazuje sie jednak, ze dokiadne wyrdéwna-
nie liczby obrotéw generatoréw jest zbyteczne. Tak pn.
przy potgczeniu — tytutem préby — przy nieruchomym
silniku $rubowym szesciu generatoréw umys$lnie nasta-
wionych kazdy na inne obroty — w granicach od 770 do
920 obr/min. mimo duzej réznicy w obrotach, jakiej w
praktyce nigdy sie nie spotyka, zamorzutna synchroniza-
cja nastgpita w bardzo krétkim czasie, gdyz zaledwie po
uptywie 1,93 sek. od chwili wigczenia wspélnego wzbu-
dzenia. Wykonane w tym przypadku zdjecia oscylogra-
ficzne i torsjometryczne nie wykajzuja zadnego zjawiska
anormalnego mogacego grozi¢ maszynom jakimkolwiek
niebezpieczenistwem. W czasie przejScia z peinego biegu
-naprzéd" do petnego biegu ,wstecz" zdjecia te wykazuja,
ze moment obrotowy na wale silnika nigdzie nie przekra-
cza 138% normalnego momentu slinika, co lezy catkowicie
w dopuszczalnych granicach.

W normalnych warunkach pracy i obstugi oraz przy
normalnych przyrzadach elektrycznych, manewr ten —
od chwili otrzymania rozkazu jazdy w przeciwnym Kie-
runku do chwili osiggniecia przez Srube okretowa peinej
szybkosci wstecz — odbywa sie w ciggu ok. 125 sek. —
od chwili otrzymania rozkazu. Czas ten rozkiada sie jak
nastepuje:

— 3,8 sek. — na odtgczenie wzbudzenia, przerzuce-

nie przetacznika kierunkowego i wiaczenie go z
powrotem, przy jednoczesnym obnizeniu szybko-
éci silnikéw Diesel'a;

— 05 sek. — na samoczynng synchronizacje gene-
ratoréw;

— 4,6 sek. — na hamowanie silnika $rubowego, oraz

— 3,6 sek. — na rozruch silnika Srubowego i osigg-

niecie peinego biegu wstecz Sruby.

Dla poréwnania nadmieniamy, ze czas potrzebny dla
wykonania podobnego manewru przy okrecie zaopatrzo-
nym w turbogenerator oraz synchroniczny silnik do nape-
du $ruby wynosi 38 sek., przy okretach za$ zaopatrzonych
w turbiny lub silniki Diesel’a bezposrednio sprzezone ze
$rubg — przecietnie 33 sek. Dowodzi to, do jakiego stopnia
gietki i tatwy do manewrowania jest ukiad diesel-elektry-
czny, przy ktérym nie nalezy sie troszczy¢ o synchroni-
zacje.

Odnosnie do wagi, naped diesel-elektryczny pozwala
na zastosowanie szybkobieznych, nieodwracalnych silni-
kéw Diesel'a — znacznie lzejszych od silnikéw Diesel'a do
bezposredniego sprzezenia ze Srubg. Silniki te muszg by¢
typu odwracalnego wymagajacego potez-
nych butli sprezonego powietrza — dla wielokrotnych roz-
ruchéw przy manewrowaniu okretu.
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Waga zaoszczedzona na silniku Diesel'a jest wieksza, nio sprzezone ze S$rubami; ,B* — diesel-elektryczny, po
niz waga urzadzen elektrycznych. W tabeli | podajemy dwa silniki Diesel'a na kazdej $rubie oraz ,C* — naped

poréwnanie wagi urzadzenia napedowego o mocy 2 X 6300
KM mierzonej na Srubach okretowych w trzech rozwia-
zaniach, a mianowicie: ,A“ — silniki Diesel’a bezposred-

Tabela 1.
Silniki Die-
sel’a bezpo- Naped
$rednio diesel — elektryczny
sprzezone
Dane dotyczgce
silnikéw Diesel'a WA 2B »C”
2 silniki 2x2 =4 2x3 =6
gtéwne, diesel-prad- diesel-prad-
dwutaktowe nice, nie- nice, nie-

odwracalne odwracalne odwracalne
Cylindry: .
Moc w efektyw-
nych KM: . 2X 6300
Liczba obr./min:. 120
Waga urzadzenia
napedowego ta-
cznie z czescig
elektryczng: .

6 X 750/1150 9 x 600/700 8 x 500/580

4 X 3350
250

6 X 2250
300

910 ton 862 tony
= 100% =

743 ton
95% = 82%

kw VvV

Rys. 3.
Wykresy mocy dla M/S ,Wuppertal”.
A, B, C Zadanicze punkty pracy zespotéw kiedy ich moment
obrotowy réwna sie¢ momentowi oporu Sruby okretowej; d — d'
strefa regulacji przy pomocy dodatkowego silnika asyn-
chronicznego 72-u biegunowego; e — strefa normalnej jazdy
z regulacjg szybkosci okretu przy pomocy regulatoréw obrotéw
silnikow Diesel'a; P — moc pobierana przez $rube okreto-
wag; 2 — moc na sprzegtach silnikéw Diesel'a; U — napiecie;
P, — moc jednego zespotu diesel-elektrycznego; P2 — moc
dwu zespotdw; P3 — moc trzech zespotow.

diesel-elektryczny po trzy diesle na kazdej S$rubie.

Rys. 4.
Widok M/S Wuppertal”.

Podczas gdy rozwigzanie ,A" kosztowaloby na pod-

stawie cen zagranicznych wytwdrni 1, to rozwigzanie ,,B“
kosztowatoby 1,16, rozwigzanie za$ ,C*

— 1,09.

Jak to udowodnimy dalej, stosunkowo nie-
znaczna doptata za alternatywe ,C“ zostaje sowi-
cie wynagrodzona przez obnizenie kosztéw eksplo-
atacyjnych.

Nalezy podkres$li¢, ze dla polskich okre-
tow przy obecnym stanie naszego przemysiu urza-
dzenie napedowe w rozwigzaniu ,A“ musiatoby
by¢ catkowicie sprowadzone z zagranicy, podczas
gdy zastosowanie rozwigzania ,B“ lub ,C“ pozwo-
litoby na wykonanie elektrycznej czesci w kraju.

Aby daé¢ dokiadniejsze wyobrazenie o dziata-
niu urzadzenia diesel-elektrycznego, przytoczymy
wyniki osiagniete na niemieckim M/S ,Wupper-
tal".

Na rys. 3 podane sg wykresy, sporzgagdzone na
podstawie wynikéw uzyskanych podczas normal-
nych rejséw M/S ,Wuppertal" na trasie Europa
— Australia (rys. 4). Urzadzenie napedowe tego
statku sktada sie z 3 silnikéw Diesel’a po 2 600 KM
kazdy przy 250 obr/min. bezpos$rednio sprzezonych
z 3 generatorami pradu tréjfazowego o mocy 1900
kVA kazdy, 2000 V, 50 okr/sek, 250 obr/min, 1 sil-
nika synchronicznego (do napedu S$ruby okretowej)
o mocy 5000 kW (6800 KM) przy 125 obr/min,
(liczba biegunéw 2 p = 48); na wspdlnym wale z tym
silnikiem mamy tu poza tym dodatkowo 1 silnik
asynchroniczny, 72-biegunowy, o mocy 800 KM —
dla jazdy na wolnych obrotach.

Podobnie, jak poprzednio na rys. 1, zaznaczo-
ne sa na rys. 3 zasadnicze punkty pracy A, B i C,
kiedy moment obrotowy zespotdw napedowych
rébwna sie momentowi oporowemu S$ruby okreto-
wej. Straty w przektadni, wyrazone sg roznica
rzednych krzywej ,2“ oraz krzywej ,P*“.

Jednym z ciekawszych momentéw jest zasi-
lanie okretowej sieci o$wietleniowej oraz mecha-
nizméw pomocniczych przez giéwne zespoty die-
sel-elektryczne, co pozwala na zaoszczedzanie ze-
spotéw pomocniczych w czasie jazdy przy szybko-
$ciach $ruby pomiedzy 90 a 125 obr/min. Przy
obrotach S$ruby ponizej 90 obr/min — ze wzgledu
na spadek czestotliwosci ponizej 36 okr/sek. i spo-
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wodowanego tym migania $wiatta oraz obnizenie obro-
tow mechanizméw pomocniczych, konieczne jest posit-
kowanie sie zespotami pomocniczymi. Moc pobierana
przez sie¢ oswietleniowa i mechanizmy pomocnicze okre-
$lona jest r6znica rzednych krzywej ,3“ oraz krzywa ,2“.

Podajemy nizej tabele Il — podziatu strat energii w
przektadni na oméwionym wyzej statku:

Tabela II.

Szybkos$ci okretu oraz liczba
obrotéw Sruby okretowej

Wyszczegdlnienie c c : . .

Y 9 2 = z S . £ &=

o= 2 RE£ 3ZE <E

strat X5 W5 N 2% NS

a e} [$Z © CD‘_Q N o ; o

2 2 2o ‘13" ] =)

af @98 a8 or 8s

Liczba zespotow 3 2 o 1 1
pracujacych

Moc na wale $ruby kw 5.000 2500 1.600 900 330
Straty silnika $rubo-

wego KW ... 140 70 50 37 23

Straty w kablach kW 10 5 3 2 1
Straty w generato-

rach kW L 150 68 46 30 14
Straty w pochwie $ru-

bowej kW . . .. 50 36 28 21 13
Moc na watach silni-

kéw Diesel'a kW 5.350 2679 L1727 990 381

Straty w pochwie $Srubowej pochodza od tarcia watu
Srubowego w panewkach i dlatego tez nie moga by¢ uwa-
zane za straty o charakterze elektrycznym; jezeli wiec
odliczymy je od podanych wyzej strat przekonamy sie, ze
sprawnos$¢ elktrycznej czesci statku przy peinym obcig-
zeniu wynosi 94,4°0, dla innych za$ poszczegélnych bie-
géw 95,6°/0; 95,2°/o; 93,7% oraz 90,5%.

Przy bezposrednim sprzezeniu silnikéw Diesel'a ze
Srubami sprawnos$¢ wynosi przecietnie ok. 85"0. Poréw-
nywujgc te sprawno$¢ z przytoczonymi wyzej wartoscia-

Sygnalizacija nautyczna n a

Streszczenie. X Zjazd SEP, odbywajgcy sie na Bat-
tyku, poswiecony jest m. inn. zapoznaniu sie szerokich kot
elektrykéw polskich z naszym dorobkiem elektrotechnicz-
nym na morzu i wybrzezu polskim. Wskazane jest by
elektrycy i radiotechnicy polscy dowiedzieli sie, ze urzag-
dzenia sygnalizacji nautycznej sa u nas prawie w 100°0
zelektryfikowane i utrzymywane na nalezytym poziomie,
oraz ze przy wykonywaniu tych urzadzen uczystniczyta
zaréwno polska technika, jak i przemyst krajowy.

Artykut omawia zadania sygnalizacji nautycznej oraz
wazniejsze urzadzenia do sygnalizacji nautycznej, jak la-
tarnie morskie, nadajniki akustyczne oraz radio-latarnie.
Omoéwiona jest sygnalizacja akustyczno-radiowa.

W drugiej czesci oméwiona jest organizacja technicz-
na sygnalizacji nautycznej na wybrzezu polskim oraz Sta-
cje Sygnalizacji Nautycznej Gdynia, Hel i Rozewie.

WSTEP.

Bezpieczenstwo zeglugi na morzu wymaga, aby na-
wigator posiadat jak najwiecej urzgadzen, umozliwiaja-
cych mu szybkie a doktadne oznaczenie potozenia statku.

Urzadzen takich znajdujemy na statku sporo; sg to:
kompasy, chronometry, przyrzady do obserwacyj astro-
nomicznych, szybkosciomierze (tzw. ,,logi“), przyrzady do
mierzenia gtebokosci (tzw. ,,loty”) itp.; uzupeiniajg je ma-
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mi, widzimy, ze straty zachodzace ze wzgledu na podwdj-
ne przetwarzanie energii na skutek zastosowania prze-
ktadni elektrycznej zostaja wynagrodzone przez
oszczednos$ci osiggniete wskutek korzystniejszych
warunkéw pracy silnikéw Diesel'a oraz skasowania dtu-

9ramOW/HM .

280 k - i 1
270 I n
260 ll\\

250 | \

\

240

200 \
190

180

170 |

160 i 1 1

150 |
40 50 60 7o 80 90 100 HO 120 130

obry

Rys. 5.
Wykres zuzycia paliwa w zaleznosci od szybkosci statku:
— dla instalacji o trzech silnikach Diesel'sa;
— — — — dla silnika Diesel'a, bezposrednio sprzezone-
go ze Srubg; A, B, C — zasadnicze punkty pracy zespotdw.

gich watéw Srubowych. Oszczednos$¢ te, ktéra odbija sie
na kosztach eksploatacji okretu przez diugie lata jego
stuzby, ilustruje najlepiej wykres zuzycia paliwa pokaza-
ny na rys. 5.

im W ybrzezu Inz. J. Kadenacy
py oraz wydawnictwa, w ktérych zebrane sa wszelkie
informacje dotyczace zeglugi (tzw. ,,locje®).

Jednakze doswiadczenie wykazuje, ze w miejscach
szczegblnie niebezpiecznych lub waznych dla zeglugi, jak
np. w poblizu skat, mielizn, brzegéw, w waskich przej-
$ciach, w wejsciach do portéw itp.,, — wszystkie wyzej
wymienione urzadzenia, znajdujgce sie na statkach, stajg
sie niewystarczajgce i musza byé uzupetnione spe-
cjalnymi zn ak am i na morzu lub na wybrzezu. Jest
to tym bardziej zrozumiate, ze orientowanie sie za po-
mocg kompasu, mapy oraz pomiaréw szybkosci statku,
nawet przy uwzglednieniu wszelkich poprawek, wy-
maga co pewien czas kontroli za pomocg innych sposo-
béw orientowania sie. Pomiary astronomiczne wymagaja
niezachmurzonego nieba i dokonywania obliczen. Oriento-
wanie sie podiug zaryséw brzegéw nie jest pewne i nie
moze byé stosowane w nocy. Wreszcie, w czasie mgty
zupetnie zawodzi wszelka orientacja wzrokowa.

Aby wypetni¢ ta niebezpieczng luke, od dawna juz
stosowane sg na morzu tzw. zna/ci zeglarskie — w najréz-
niejszych postaciach, jak: ptywajgce boje, statki latarni-
cze, Swiatta, latarnie morskie, dzwony, syreny itp. Po woj-
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nie $wiatowej zaczeto proécz tego stosowaé syreny pod-
wodne i tzw. radio-latarnie.

Znaki zeglarskie rozstawione sa na morzu lub na
wybrzezach w miejscach szczegélnie waznych dla zeglugi.
Sa one uwidocznione na mapach morskich, wszelkie za$
dane dotyczace ich potozenia, organizacji ich pracy itp.
zebrane sg w specjalnych wydawnictwach, stale uzupet-
nianych. Znaki te tworzg system tzw. sygnalizacji mor-
skiej lub nautycznej. Zastosowania elektrotechniki i ra-
diotechniki w dziedzinie sygnalizacji nautycznej sg rozle-
gle i tworza dzi$ dziat catkowicie samodzielny.

Coprawda popyt na te urzgdzenia sygnalizacyjne nie
jest zbyt wielki, wymagania za$ odbiorcze ciezkie, to tez
w tym kierunku wyspecjalizowac¢ sie mogty nieliczne tyl-
ko wytwoérnie (ok. 10 -j- 15 we wszystkich panstwach
Sdwiata). Tworczo zagadnieniami tymi zajmuja sie dzi$
tylko stosunkowo nieliczni specjalisci; tym nie mniej za-
gadnienia sygnalizacji nautycznej powinny zainteresowal
kazdego elektryka, gdyz wigzg sie one dosy¢ Scisle z réz-
nymi waznymi dziatami elektrotechniki i radiotechniki,
jak: zrodtami Swiatta duzej mocy, elektroakustyka, go-
niometrig radiowag, samoczynnymi urzadzeniami elek-
tryczymi, specjalnymi maszynami elektrycznymi itp.

Latarnie morskie sga najstarszymi znakami
skimi.

zeglar-
Sa to silne $wiatta umieszczone na znacznych

Rys. 1
Aparatura duzej latarni morskiej wyposazona w samo-
czynne urzadzenie do wymiany przepalonej zarowki.
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wzniesieniach — naturalnych lub sztucznych, w miej-
scach szczegdlnie waznych dla zeglugi. Zasieg ich wi-
dzialnosci przy dobrej przejrzystosci na morzu jest na o-
g6t duzy (do 20 -+ 50 km); jest on uwarunkowany: wznie-
sieniem $wiatta ponad poziom morza, mocg Zrédia Swia-
tlta, zdolnoscia skupiajacg systemu optycznego latarni,
a wreszcie stanem przejrzysto$ci na morzu.

Dla wyréznienia ich od jakichkolwiek innych $wia-
tet na wybrzezu latarnie morskie Swiecg Swiattem prze-
rywanym, wedtug okreslonej charakterystyki (okreslona
liczba biyskéw w jednostce czasu, — w okreslonych re-
gularnych odstepach).

Jako zrédia Swiatta w duzych nowoczesnych latar-
niach morskich stosowane sg przewaznie tuk elektrycz-
ny lub zaréwka o b. duzej mocy (do 5 kW). Do zasilania
mniejszych $wiatet, szczeg6lnie nie dozorowanych, stoso-
wany jest zwykle rozpuszczony acetylen.

Rys. 1 przedstawia aparature duzej latarni morskiej
o$wietlanej zaréwka elektryczng, automatycznie wymie-
niang — w razie przepalenia sie.

SYGNALIZACJA AKUSTYCZNA.

W czasie mgly na morzu orientowanie sie wzroko-
we zawodzi catkowicie, gdyz najsilniejsze nawet latarnie
morskie o $wiattosci do
10 000 000 S$wiec juz w
odlegtosciach wiekszych
od 1 -i- 2 km stajg sie
wowczas zupeinie nie-
widzialne. Dlatego tez
starano sie oddawna za-
pewni¢ w czasie mgly
zegludze inne sposoby
orientacji, a mianowicie
za pomoca sygnatow
akustycznych.

Silny sygnat aku-
styczny o  okreslonej
charakterystyce uprze-
dza wowczas statek, ze
znajduje sie on blisko
okreslonego punktu —
waznego lub tez niebez-
piecznego dla zeglugi.

W tym celu stoso-
wano juz oddawna prze-
waznie sygnaly nadawa-
ne przy pomocy silnych
syren zasilanych spre-
zonym powietrzem; sy-
reny te ustawiane naj-
czesdciej w poblizu latarn morskich. Jednak syreny te po-
siadajg sporo wad; sprawnos$¢ ich jest niewielka i wynosi
5 8%> wymagaja one duzo miejsca, ktére w warun-
kach morskich jest zwykle bardzo cenne, itp. Rys. 2
przedstawia duzg syrene pneumatyczng o zasiegu ok.
15 -i- 20 km; wymaga ona do napedu swej sprezarki sil-
nika o mocy 15 -r- KM.

Nowoczesng akustyczng sygnalizacje nautycz-
ng zapoczatkowal wynalazek Fessenden a

Zazwyczaj wszystkie urzadzenia elektro - akusty-
czne, jak stuchawki telefoniczne, gto$niki itp., zbudowa-
ne sg w ten sposéb, ze pracujag mozliwie zdata od rezo-
nansu; jednocze$nie ich sprawno$¢ przetwarzania ener-
gji elektrycznej w akustyczng nie jest wysoka. Pomyst
Fessendena polegat na zbudowaniu elektrycznego

Rys.
Duza syrena pneumatyczna
0 zasiegu 15—20 km.
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nadajnika akustycznego, w ktérym membrana i obwéd
elektryczny dostrojone byty do rezonansu mechanicznego
i elektrycznego z czestotliwo$cig pradu zmiennego zasila-
jacego nadajnik.

Zbudowany na tej zasadzie nadajnik akustyczny po-
zwalat otrzymywaé¢ duze moce akustyczne — rzedu Kil-
kuset watéow — przy
sprawnosci wynosza-
cej ok. 50°. W pier-
wszym okresie swe-
go rozwoju, ktory
przypadt na czas woj-
ny Swiatowej, na-
dajniki  tego  typu
stosowane byly na
okretach wojennych
do sygnalizacji pod-
wodnej. Po wojnie
zaczeto prébowac sto-
sowacé je, jako znaki
zeglarskie, zatapiajac
w miejscach waznych
dla zeglugi i zasila-
jac ze statkéw latar-
niczych czy tez brze-
gu. Rys. 3 przedsta-
wia tego typu nadaj-
nik czteromembra-
nowy w chwili zata-
piania go ze statku
latarniczego.

Ten jednak sy-
stem sygnalizacji nau-
tycznej nie znalazt szerszego zastosowania, gdyz wykazat
sporo wad, z ktérych najpowazniejsza byta wielka niere-
gularnos$¢ zasiegéw. Doswiadczenie zdobyte przy budowie
nadajnikéw podwodnych, szybko zostato wyzyskane przy
budowie podobnych nadajnikéw przeznaczonych do pracy
w powietrzu. Obecnie zostaty one w duzym stopniu udo-
skonalone i budowane sg na rézne czestotliwosci i moce
akustyczne do kilku kW. Posiadajac zwartg i szczelng
budowe, nadaja sie one specjalnie do sygnalizacji nauty-
cznej, gdyz mozna je ustawia¢ niemal w dowolnym miej-
scu, nieraz bardzo daleko od Zrédet zasilania. To tez
obecnie wypieraja one catkowicie w sygnalizacji nauty-
cznej starsze syreny pneumatyczne. Rys. 4 przedstawia

Rys. 3.
Podwodny czteromembranowy
nadajnik akustyczny.

tego typu nadajnik akustyczny o mocy akustycznej
ok. 2 kW.
Rys. 4.
Powietrzny nadajnik akustyczny o mocy ok. 2000 watéw
akustycznych.
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Nadajniki te zwykle sg zasilane z pradnic typu
Alexandersona na czestotliwo$¢ akustycznga. Nadajniki
na czestotliwo$s¢ 300 okr/sek mogg by¢ zasilane réwniez
ze statycznych przetwornic czestotliwosci zasilanych bez-
posrednio z sieci prgdu zmiennego 50 okr/sek.

Przecietne zasiegi nadajnikéw akustycznych sa rze-
du ok. 10-7-15 km i uwarunkowane sg czestotliwoscig ich
tonu (wysokie tony absorbowane sg silniej), moca nadaj-
nika oraz kierunkiem nadawania. Nalezy zaznaczy¢, ze
tylko nadajnik skierowany pionowo, jak to pokazane jest
na rys. 2, wypromieniowuje swa energje jednakowo we
wszystkich poziomych kierunkach. Nadajnik natomiast
skierowany poziomo (jak na rys. 4), wypromieniowuje
maksimum energii w kierunku swej osi symetrii i w tym
tez, oczywiscie, kierunku posiada on najwigekszy zasieg.

Trudno$¢ te mozna
ominagé, nadajac nadaj-
nikowi obrét dookota
osi pionowej, i wéwczas
we wszystkich Kkierun-
kach otrzymamy jedna-
kowe zasiegi. Grupowe
ustawienie wiekszej licz-
by nadajnikéw, o ile
tylko zostato uskutecz-
nione wg. pewnych re-
gut, powoduje bardzo
silne skupienie energii
dZzwiekowej w kierunku
osi symetrii. Nadajac
obrét takiej grupie na-
dajnikéw, mozemy przy
nieznacznej energii osig-
gna¢ we wszystkich kie-
runkach znaczne zasie-
gi. Syreny tego typu,
zwane wahadtowymi,
stosowane sg u nas na
wybrzezu w Gdyni oraz
na Helu — na tzw.
Szwedzkiej Gorce. Rys.
5 przedstawia syreng
wahadtowag pracujaca
na Helu.

—bmwms

Rys. &.
Syrena wahadlowa pracujaca
na Szwedzkiej Goérce na Helu.

RADIO-LATARNIE ORAZ SYGNALIZACJA
AKUSTYCZNO - RADIOWA.

Zbudowanie doktadnego goniometru, nadajgcego sie
do zainstalowania na statkach, dokonato przewrotu w do-
tychczasowych metodach nawigacyjnych, gdyz nawet
przy najbardziej niesprzyjajacych warunkach na morzu
(np. podczas mgty) umozliwito bardzo doktadne okreslenie
potozenia statku.

W kilku stowach zasada pomiaru goniometryczne-
go jest nastepujaca: po dostrojeniu odbiornika goniome-
tru do sygnatéw jakiejkolwiek nadawczej stacji radiowej
0 znanym potozeniu, obracamy antena ramowa az do za-
niku tego sygnatu, co nastepuje woéwczas, gdy ptaszczyzna
ramy jest prostopadtg do prostej tgczacej statek ze stacja.
Mierzgc kat, jaki tworzy ta prosta z potudnikiem rzeczy-
wistym, mozemy ja wykreslic na mapie. Gdy dokonamy
kilka takich pomiaréw (conajmniej 2) i wykres$limy kilka
takich prostych, wéwczas przeciecie ich wyznaczy nam na
mapie potozenie statku.

W zasadzie do pomiaréw tych mozna uzy¢ sygnatéw
jakichkolwiek stacyj; o wiele jest jednak dogodniejsze
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uzycie do tego celu sygnatéw specjalnych stacyj, objetych
ogbélng organizacja sygnalizacji nautycznej; sa to tak
zwane morskie radio-latarnie.

Budowane sa one zazwyczaj w poblizu latari mor-
skich i w czasie dobrej przejrzystosci obstugujag tylko
statki znajdujgce sie po za zasiegiem latarni. W czasie
mgty zastepuja one natomiast w 100%> latarnie dla wszy-
stkich statkéw posiadajgcych goniometry.

Chociaz radio-latarnie z posréd wszystkich urza-
dzen sygnalizacji nautycznej posiadajg najmniejszg
moc, — zasiegi ich sa najwieksze i wynosza $rednio

ok. 100 km. Dlatego tez dla unikniecia wzajemnych zak#d-
cen organizacja ich pracy musiata by¢ uregulowana
miedzynarodowymi przepisami.

W chwili obecnej na Battyku obowigzujg uchwa-
ty konferencji w Sztokholmie z r. 1933. Stosownie do tych
uchwat radio-latarnie podzielone sg na grupy — po 3
stacje w kazdej, — posiadajgce tg samag dtugosé fali i cze-
stotliwo$¢ modulacji. Stacje nalezace do tej samej grupy
pracuja jedna po drugiej, po ok. 2 minuty, po czym przez
ok. 4 minuty sa nieczynne. Podczas mgty stacje pracuja
stale, podczas dobrej za$ przejrzystosci 2 razy na godzine
po 12 minut.

W ten sposéb w ciggu 6 minut statek moze zawsze
okresli¢ swe potozenie, w razie za$ potrzeby w ciggu na-
stepnych 6 minut powtérzy¢ jeszcze raz dokonane po-
przednio pomiary.

Radio-latarnie sga stacjami  catkowicie zautoma-
tyzowanymi i sterowanymi przez doktadne zegary elek-
tryczne. Sa one zasilane badz z sieci pragdu zmiennego
badz tez z akumulatoréw o duzej pojemnosci. Do stero-
wania pracg stacji i automatycznego nadawania przepi-
sowych sygnatéw stuzy automat, zwany kluczem lub zna-
miennikiem; jest to zestaw k&t z nacieciami napedzany
matym silnikiem elektrycznym. Rys. 6 przedstawia dwu-
stopniowy nadajnik na prad zmienny zastosowany na na-
szych radio-latarniach, rys. zas 7 — ich klucz.

Zelektryfikowanie sygnalizacji akustycznej
stalowanie radio-latarni na stacjach sygnalizacji nau-
tycznej umozliwity stosowanie sygnalizacji akustyczno-
radiowej, z ktérej moga korzystaé¢ statki mniejsze, nie po-
siadajace goniometru, lecz tylko zwykty odbiornik radio-
wy. Zasada tego rodzaju sygnalizacji polega na doktadnie

i zain-
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Dwustopniowy nadajnik radiolatarni na prad zmienny
(Hel i Rozewie).

jednoczesnym nadawaniu sygnatéw radiowych i akustycz-
nych (sygnaly zsynchronizowane). Wéwczas — na podsta-
wie opdznienia sygnatu akustycznego w stosunku do ra-
diowego mozna do$¢ Scisle okreslic odlegtos¢ statku od
nadajnika akustycznego.

Synchronizacja sygnatéw nadajnikéw elektrycznych
nie nastrecza zadnych specjalnych trudnosci; dla syren
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pneumatycznych jest ona trudniejsza i wymaga uzupet-
nien w ich mechanizmach rozrzadczych; nalezy zaznaczy¢,
ze syreny pneumatyczne na Helu i w Rozewiu posiadaja
zsynchronizowane sygnaty.

(0] ile w syrenie wahadtowej zsynchronizujemy
tylko sygnat, lecz i jej obrét, — wéwczas mozna nie tylko
okresli¢ odlegtosé statku od syreny lecz i zmierzyé Kkat,
jaki z potudnikiem rzeczywistym tworzy prosta przepro-
wadzona przez syrene i statek, okre$lajgc nastepnie na
podstawie tego potozenie statku. Syreny wahadiowe usta-
wione w Gdyni, oraz na Szwedzkiej Goérce na Helu umo-
zliwiajg stosowanie tej prostej metody nawigacyjnej.

SYGNALIZACJA NAUTYCZNA
NA POLSKIM WYBRZEZU.

Wybrzeze Polskie posiada dwa wazne dla zeglugi
punkty orientacyjne: Rozewie oraz koniec poétwyspu Hel-
skiego. Rozewie jest szczegdlnie wazne dla zeglugi po po-
tudniowym Baltyku, gdyz jest to gtéwny punkt orienta-
cyjny, przy mijaniu ktérego statki w wiekszosci wypad-
kéw zmieniajg swdj kurs. Juz w XVII wieku istniato tu
murowane wzniesienie, na ktérym palono ogien stano-
wigcy prototyp latarni morskiej. Na poczatku XIX w.
zbudowano w Rozewiu wtasciwg latarnie, ktérag zmoder-
nizowano w 1910 r., nadbudowujgc wieze i ustawiajac na
niej zrodto poteznego Swiatta (3 000 000 -f- 6 000 000 $wiec)
w postaci tuku elektrycznego 30 A, 80 V — zasilanego pra-
dem z baterii akumulatoréw. Jednocze$nie ustawiono tam
2 blizniacze zestawy do sygnalizacji akustycznej w po-
staci syren pneumatycznych (diafony). Z akumulatoréw
zasilano procz tuku wszystkie pomocnicze urzadzenia oraz
oswietlano stacje. Do tadowania akumulatoréw i napedu
sprezarek do syren wybudowano elektrownie o dwuch
blizniaczych zespotach w postaci lokomobili o mocy 25 KM
napedzajacej pradnice o mocy 15 KM do tadowania aku-
mulatoréw oraz sprezarke 10 KM. Cata ta instalacja, wy-
konana celowo i solidnie, przetrwata bez wiekszych zmian
do dnia dzisiejszego.

Na Helu palono réwniez w dawnych czasach ogien,
lecz bezposrednio na ziemi. Na $lady tego ognia natrafio-
no w r. 1935 przy robotach ziemnych. W 1830 zbudowano
tam wieze, na ktérej zainstalowano latarnie — na zwykila
lampe na knot, ktéra dopiero w r. 1926 zostata wymie-
niona na lampe naftowo - zarowag. W r. 1902 sygnalizacja
Swietlna zostata wuzupetniona sygnalizacja akustyczng
w postaci dwu blizniaczych syren pneumatycznych (dia-
fonéw). Do ich zasilania stuza 2 silniki spalinowe oraz
2 sprezarki. Zespoty te znajdujg sie w oddzielnym budyn-
ku w odlegtosci ok. 200 m od latarni.

Powstanie portu w Gdyni i wzrost obrotéw portu
w Gdansku wymagato — précz wyposazenia portu w Gdyni
W nowoczesng sygnalizacje nautyczng oraz pewnego zmo-
dernizowania i uzupetnienia aparatury stacji w Rozewiu
— poczynienia réwniez powaznych inwestycyj na Helu.
Obecnie na ok. 7000 statkéw, zawijajacych dorocznie
do portéw polskich, wiekszo$¢ mija cypel Helski, ptynac
wzdtuz szlakéw przebiegajacych bardzo blizko brzegu.
Do tej liczby nalezy doda¢ jeszcze drugie tyle statkéw
rybackich oraz drobnych przybrzeznych itp., wobec czego
przyjdziemy do wniosku, ze przecietnie prawie co kwa-
drans statek mija cypel. Tak ozywiony ruch, przy jedno-
cze$nie zdarzajacych sie w ubiegtych latach osiadaniach
statkdw na brzegu, wymagaty postawienia urzadzen sy-
gnalizacyjnych na Helu na wysokim poziomie techni-
cznym.

nie
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Wszystkie urzadzenia sygnalizacyjne na Polskim
Wybrzezu zgrupowane sg w trzech tzw. Stacjach Sygna-
lizacji Nautycznej; sa to: Gdynia, Hel i Rozewie. Wypo-
sazanie tych Stacyj w nowe urzadzenia techniczne i mo-
dernizowanie dawnych przeprowadzane byto w nastepu-
jacej kolejnosci

Rys. 7.
lub znamiennik radio-latarni na prad zmienny
ustawiony w Rozewiu.

Klucz

Najpierw wyposazono Gdynie, co rozpoczete zostato
w r. 1928 ukonczone za$ w r. 1930. Dalsze roboty polegaty
juz tylko na przystosowaniu radio-latarni do wymagah
konferncji w Sztokholmie.

Roboty na Helu rozpoczete byty w r. 1933; w chwili
obecnej sa one juz prawie ukonczone.

Modernizowanie i uzupelnianie aparatury na Roze-
wiu rozpoczeto w roku 1930 zainstalowaniem radio-latar-
ni. Bardziej intensywne roboty rozpoczeto z chwilg, gdy
Rozewie w r. 1937, otrzymato prad z Groédka; roboty te
sg jeszcze w toku.

W chwili obecnej (poczatek 1938 r.) inwestycje tech-
niczne dokonane na trzech tych Stacjach przedstawiaja
sie w nastepujacy sposob:

Gdynia. Stacja znajduje sie u gtdwnego wejécia do
portu na koncu falochronu o dtugosci przeszto 600 m. Mie-
$ci sie ona w 2 budynkach i zasilana jest kablem z sieci
miejskiej. W jednym z budynkéw zmontowano sitownie
Stacji, w skiad ktérej wchodzag 2 zespoty blizniacze do
zasilania nadajnikéw akustycznych oraz 2 zespoly do au-
tomatycznego sterowania praca Stacji (2 zegary elektry-
czne i 2 klucze). W drugim budynku miesci sie radio-la-
tarnia na prad zmienny, przy czym jest ona urucho-
miana i sterowana przez urzgdzenia sygnalizacji akusty-
cznej; w tym samym budynku miesci sie pokdéj dla dyzur-
nego Stacji oraz podreczny warsztat. Stacja Gdynia po-
siada nastepujace nadajniki akustyczne:

a. nadajnik podwodny o mocy ok. 1000 W aku-
stycznych i czestotliwos$ci 900 okr/sek; czestotliwo$¢é te —
zamiast og6lnie przyjetej 1050 okr/sek — wybrano z po-
wodu blizkiego sasiedztwa z nadajnikiem w Gdansku
o czestotliwo$ci 1050 okr/sek i o sygnatach nie zsynchro-
nizowanych z sygnatami Stacji Gdynia.

b. syrene wahadiowa o mocy ok. 1000 W aku-
stycznych i czestotliwosci 500 okr/sek, zmontowang na
maszcie.

Préocz powyzszych nadajnikéw Stacja posiada rezer-
we w postaci elektrycznego nadajnika akustycznego po-
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wietrznego o mocy ok. 1000 W akustycznych i 300 okr/sek
oraz dzwonu uruchomianego sprezonym dwutlenkiem
wegla. Wszystkie te urzadzenia sg wyrobu jednej ze zna-
nych firm niemieckich.

Radio-latarnia Stacji Gdynia posiada nadajnik
jednostopniowy z modulacjg anodowa i jest zasilana przez
zespo6t skladajacy sie z silnika zwartego — napedzaja-
cego pradnice typu Alexandersona 375 okr/sek oraz
z prostownika miedziawego. Cato$¢ — wyrobu krajowego.

Hel. Urzadzenia Stacji Helskiej zgrupowane sg
w kilku miejscach, a mianowicie: a na tzw. Szwedzkiej
Gérce w odlegtosci ok. 35 km od latarni, b. w maszyno-
whni Stacji, ¢. na latarni, d. w syrenowni oraz e w porcie.

a Na Szwedzkiej Gdrce znajdujg sie:

1. 4-btyskowe Swiatto, do ktdérego zostata przysto-
sowana dawna aparatura z Oksywia; jako zrdédio Swiatta
stuzy tréjfazowa zaréwka o mocy 1 500 watéw;

2. Swiatlo rezerwowe ustawione obok z miniaturo-
wag optyka, zasilane acetylenem i obracane za pomoca sil-
niczka gazowego;

3. syrena wahadtowa, 700 okr/sek, wielomembra-
nowa o wybitnie kierunkowej charakterystyce, o mocy
250 watéw akustycznych, obracajgca sie ruchem jedno-
stajnym do okota swej osi pionowej o kat 330° — tam
i z powrotem. Sygnat oraz obrét tej syreny zsynchronizo-
wany jest z sygnatem radio-latarni stacji.

Koputka latarni, wieza, kable zasilajgce oraz lokal-
na rozdzielnia automatyczna, sterowana impulsami nada-
wanymi z maszynowni stacji, sg wyrobu krajowego.

b. W nowym budynku maszynowni ustawione sa:

1. 2 radio-latarnie — jedna na prad zmienny, stale
czynna, i druga starszego typu zasilana z baterii akumu-
latorow — rezerwowa;

2. 2 klucze (znamienniki) sterujgce prace stacji;

3. 2 zegary elektryczne, sterowania
kluczy;

4. 2 przetwornice do zasilania syreny wahadtowej;

5. statyczna przetwornica do zasilania buczka
W porcie;

6. zespoty do tadowania akumulatoréw;

7. zespot: silnik Diesel‘a — pradnica tréjfazowa, ktoé-
ra stuzy, jako rezerwowe zrédio pradu do zasilania stacji,
oraz

8. tablice rozdzielcze, urzadzenia kontrolne itd.

gtdwne, do

Wszystkie urzadzenia w maszynowni — procz 2
przetwornic — sg Wyrobu krajowego.

c. Na latarni wymieniono $wiatto naftowo - zarowe
na zarbowke elektryczna, tréjfazowg o mocy 3000 watow.

d. W syrenowni (pomieszczeniu syren pneumatycz-
nych): zainstalowano silnik tréjfazowy, 10 kW do zasila-
nia sprezarek syren oraz uzupetniono mechanizm obu sy-
ren urzadzeniem synchronizacyjnym. Urzadzenie i silnik
— wyrobu krajowego.

e. .W porcie zainstalowano buczek o czestotliwosci
300 okr/sek zasilany ze statycznej przetwornicy i stero-
wany kluczami znajdujagcymi sie w maszynowni.

Rozewie. Pierwszg inwestycjg, jakg tu dokonano,
byto zainstalowanie radio-latarni zasilanej z baterii
akumulatoréw o napieciu 20 V. Nastepnie zsynchronizo-
wano sygnaly akustyczne syren pneumatycznych z sygna-
tami radiowymi. W roku ubiegtym nastgpita dalsza prze-
budowa urzadzen. Pomorska Elektrownia Krajowa ,Gro-
dek" doprowadzita do latarni linie wysokiego napiecia
z Hallerowa — Wielkiej Wsi (ok. 8 km) i zainstalowata
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transformator o mocy 50 kVA, ustawiajagc jednocze$nie
silnik 0 mocy 20 KM do napedu jednej z istniejgcych pra-
dnic do tadowania akumulatoréw stacji.

Drugi zespét lokomobila - pradnica pozostat, jako
rezerwa. Jednocze$nie zainstalowano druga radio-latar-
nie na prad zmienny tegoz typu, jak na Helu; jest ona
stale czynna, przy czym dawna latarnia pozostaje, jako
rezerwa. Dalsza przebudowa polegajaca, o ile mi wiado-
mo, na zamianie tuku elektrycznego na zaréwke elektry-

Fale ultradzwiekowe w zastos

Streszczenie. Na wstepie zostato omoéwione zjawisko
piezoelektrycznosci odwrotnej ze szczeg6lnym uwzglednie-
niem zachowania sie kwarcu krystalicznego pod dziata-
niem pola elektrycznego.

W dalszej czesci artykutu oméwiono wiasciwosci fal
dzwiekowych i ultradZzwiekowych oraz r6znice zachodzace
pomiedzy tymi falami, ich charakter i obliczenia szybkosci
rozchodzenia sie tych fal w réznych osrodkach, w szczegd6l-
nosci zas w powietrzu, wodzie i zelazie.

Zasadniczg czes$¢ artykutu stanowig: budowa prozek-
tora oparta na wykorzystaniu witasciwosci kwarcu krysta-
licznego, zasady dziatania przyrzadu wytwarzajgcego fale
ultradzwiekowe oraz zasady analizatora optycznego stoso-
wanego w réznych wypadkach tgcznosci podwodnej.

Na zakonczenie podano najistotniejsze przypadki za-
stosowania apratéw ultradzwiekowych jako niezawodnych
i prawie ze jedynych $rodkéw tgcznosci podwodnej dla
okretéw wojennych i statkéw handlowych.

ZJAWISKO PIEZOELEKTRYCZNOSCI ODWROTNEJ.

Chcac moéwié¢ o tgcznosci podwodnej, nie mozna po-
mingé¢ zjawiska ,piezoelektrycznosci odwrotnej", ktore,
jako zjawisko pochodne piezoelektrycznosci zwyktej,
przyczynito sie do rozwoju fal ultradzwiekowych wyko-
rzystanych do powyzszego celu.

W roku 1817 uczony francuski Haiiy pierwszy za-
uwazyt, ze niektére mineraty pod wpltywem ciSnienia
elektryzujg sie, to znaczy, ze Scianki ich pokrywajg sie
ré6znoimiennymi nabojami elektrycznosci. Do mineratéw
tych w pierwszym rzedzie nalezy kwarc; podobne wiasno-
$ci wykazujg poza tym cukier trzcinowy, blenda cynkowa
i wiele innych. Te wiasnos$¢ elektryzowania sie mineratéow
pod wpitywem cisnienia nazwano wilasnoscia piezo-
elektryczna, od greckiego stowa ,piezein" — $ciskac.

Odkrycie to wkroczyto w fizyce na droge praktycz-
nych zastosowan po doknaniu szeregu prac Piotra i Ja-
kuba Curie, jak réwniez rodaczki naszej $. p. Marii
Sktodowskiej. Prace ich dotyczyly przede wszyst-
kim piezoelektrycznosci kwarcu, jako krysztatlu naj-
bardziej w naturze rozpowszechnionego.

Minerat kwarc, albo bezwodnik krzemowy (SiO.,),
jest powszechnie znanym mineratem, tworzacym znaczng
cze$¢ skorupy ziemskiej. Rzadziej wystepuje kwarc w po-
staci krysztatlu. W najprostszej swej postaci krysztaty
kwarcu posiadajg ksztatt pryzmatu szesciennego, wy-
rostego wzdtuz osi optycznej i zakoriczonego przynajmniej
na jednym konfcu przez ostrostup szescienny. Barwa
kwarcu zmienia sie poczynajac od bezbarwnej do ciemno-
niebieskiej — w zaleznosci od zawartosci soli w minerale.
Do celéw piezoelektrycznych stosowane sg zazwyczaj kry-
sztaty przezroczyste ze wzgledu na pewno$¢ dziatania.

W zaleznosci od temperatury Kkwarc istnieje w
dwdch postaciach. Do temperatury 570° C kwarc wyste-
puje w tak zwanej postaci a, po osiggnieciu za$ tej tem-
peratury przechodzi on w posta¢ %» Pomiedzy tymi po-
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czng i zainstalowaniu elektrycznej sygnalizacji akustycz-
nej przewidziana jest na rok biezgcy. Wszystkie te inwe-
stycje sa pochodzenia krajowego.

Na zakonczenie pragnatbym ztozy¢ podziekowanie In-
spektorowi Urzedu Morskiego p. L. Mistatowi za szereg
cennych rad i informacyj udzielanych mi w trakcie opra-
cowywania niniejszego referatu.

do tgcznos$ci podwodne]j

ni. kpt. F. Czarniecki

staciami istnieje znaczna ro6znica, gdyz kwarc a wyka-
zuje wiasnosci piezoelektryczne, kwarc fi natomiast wita-
snosci tych nie posiada.

Z punktu widzenia krystalografii w kwarcu da sie
wyznaczy¢ trzy zasadnicze kierunki zwane osiami. O$ z
(rys. 1 i 2) tgczaca wierzchotki krysztatu o wydtuzonym z
reguty ksztakcie, nosi nazwe osi optycznej, w prostopadtym
do niej kierunku znajduja sie trzy osie elektryczne x\ po-
zatem mamy tutaj trzy osie y, prostopadte do przeciwleg-
tych bokéw szesSciokata, zwane osiami mechanicznymi.

y

Rys. 1
Zasadnicze osie w Kry-
sztale kwarcu i plytka

wycieta wdg. osi X.

Plytka wcieta z kryszta-
tu kwarcu wdg. osi V.

Prace braci Curie wykazaly, ze ptytka kwarcowa
wtedy tylko posiada witasnos$¢ piezoelektrycznag, o ile jest
ona wycieta w krysztale w ten sposob, ze diugos¢ jej
skierowana jest wzdtuz osi optycznej z, grubos$¢ zas —
wzdtuz osi elektrycznej X (rys. 1) lub osi mechanicznej y
(rys. 2).

Jezeli wycieta w powyzszy sposéb ptytke kwarcowa
naciska¢ bedziemy w kierunku jej grubosci, to z jednej
strony pokryje sie ona warstwg elektrycznosci ujemnej,
na przeciwlegtej za$ Sciance powstang naboje elektrycz-
nosci dodatniej. Naciskanie ptytki w kierunku osi optycz-
nej zadnego rezultatu nie daje.

W roku 1881 fizyk Lip pmann zauwazyt, ze plyt-
ka kwarcowa, o ile znajduje sie w odpowiednim polu
elektrycznym, ulega deformacjom natury mechanicznej,
kurczac sie i wydtuzajgc naprzemian. Inaczej moéwiac, o
ile jedng Scianke ptytki tadowac bedziemy elektrycznosciag
dodatnig, druga za$ — elektrycznoscia ujemng, plytka
zacznie drga¢ z tym wieksza sitg im wieksze bedzie na-
tezenie pradu tadowania. Drgajac ptytka kwarcowa spo-
woduje powstawanie fal, ktérych wszelkie cechy charak-
terystyczne — z punktu widzenia fizycznego — odpowia-
dajg falom akustycznym o wielkiej liczbie drgan, prze-
kraczajacych granice styszalnosci ucha ludzkiego.

Zjawisko odkryte przez Lippmanna nazywamy dzi$
piezoelektrycznos$cig odwrotnag. Zjawisko to
zyskato obecnie szerokie zastosowanie w praktyce.
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FALE ULTRADZWIEKOWE.

Charakter i szybko$¢ rozchodzenia sie fal
ultradzwiekowych.

Ucho ludzkie, $rednio biorac, czute jest na dzwiek o
czestotliwosci w granicach od 20 do 20000 okreséw na
sekunde, i tylko u niektérych osobnikéw skala styszalno-
$ci bywa czasami wieksza (zaczyna sie od ok. 16 okreséw
i dochodzi do 24 000 okreséw na sekunde; zwierzeta, w
szczeg6lnosci za$ psy, czute sg na dzwieki o wyzszej cze-
stotliwosci).

Jezeli czestotliwo$¢ drgan lezy w granicach styszal-
nych przez nasze organa stuchowe, to fale, wywotane ty-
mi drganiami, nazywamy falami dZwiekowymi; fale za$
pozaakustyczne, ktérych czestotliwos$¢ przekracza granice
styszalnosci ucha ludzkiego, nazywamy falami ultra-
dzwiekoéw ym i

W naturze spotykamy bardzo szerokg skale dzwie-
kéw, mato dotad znang, a jeszcze mniej zastosowang w
praktyce. Drgania o czestotliwo$ci przekraczajacej 32 000
okr/sek. sa absolutnie niestyszalne i nalezg do zakresu
fal pozadzwiekowych lub ultradzwiekowych.

Pitytka kwarcu o grubosci 10 mm, pobudzona do
drgan odpowiednim pradem, wytwarza 287 000 drgah na
sekunde, ptytka za$ o grubosci 1 mm wytwarza fale o
liczbie 2870000 drgan na sekunde. Widzimy wiec, ze sa
to drgania wytwarzane przez oddziatywanie pradu elek-
trycznego na ptytke kwarcowa i leza daleko poza granica-
mi styszalnosci; mamy wiec tu do czynienia z falami
ultradzwiekowymi.

W samym charakterze rozchodzenia sie fal dzwieko-
wych i ultradzwiekowych zachodzi zasadnicza réznica.
Fale dzwiekowe rozpowszechniaja sie wedtug sfer
koncentrycznych jednakowo we wszystkich kierunkach
(rys. 3). Natomiast fale ultradzZzwiekowe posiadaja
wiasnoséé rozpowszechniania sie w pewnym tylko okres$lo-
nym Kkierunku, sa wiec falami kierunkowymi. Jak uczy
doswiadczenie, fale ultradZzwiekowe tworza stozek o bar-
dzo ostrym wierzchotku, potozonym w miejscu umieszcze-
nia zrodta A wytwarzajgcego te fale (rys. 4).

Predkos$¢ rozchodzenia sie fal dzwiekowych i ultra-
dzwiekowych jest jednakowa. Jezeli uwzglednimy te oko-

licznos$¢, ze predkosé
rozchodzenia sie oma-

wianych fal zalezy
od natury osrodka,
w  ktéorym glos sie
rozchodzi, — to mo-

zemy powiedzieé, ze
koniecznym  warun-
kiem rozchodzenia
sie fal ultradzwieko-
wych, jest obecnos¢
przewodnika mate-

rialnego.
Rys. 3.

Sposéb rozchodzenia sie fal Przewodnikiem gto-
dzwiekowych w wodzie. su bywa zazwyczaj
powietrze. Gilos jed-

nak moze sie rozchodzi¢ nie tylko w powietrzu, lecz takze
w wodzie, ziemi, drutach itp. W proézni, jak uczy fizyka,
gtos nie rozchodzi sie wecale.

W praktyce spotykamy sie z falami o réznych pred-
kosciach rozchodzenia sie w danym os$rodku. Przy tym
samym rodzaju fal szybko$¢ rozchodzenia sie fali nie za-
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lezy ani od mocy wstrzasnienia, ani od ilosci energii, za-
wartej w fali. Dlatego tez zaréwno fala wywotana wy-
strzalem jak i uderzeniem miotka, wymaga tego samego
czasu, aby przebiedz od Zrédta powstania do ucha, w kté-
rym wywotuje wrazenie dzwieku.

Nalezy podkresli¢, ze predkos$¢ rozchodzenia sie fal
nie ma nic wspoélnego z predkoscig lokalnego ruchu roéz-
nych czastek os$rod-
ka. A zatem ruch po-
stepowy wiasciwy
omawianym falom
polega na posuwaniu
sie naprzéd pewne-
go zaburzenia réwno-
wagi materii, a nie
za$ materii samej.

Niezaleznie od
powyzszego nalezy
przypomnie¢, ze cie-
cze i gazy posiadaja,

. - Rys. 4.

jak wiadomo, tylko Sposéb rozchodzenia sie fal
sprezystos¢ objeto- ultradzwiekowych w wodzie.
Sciowa, zmiany za$

ksztattu czgstek nie wzniecaja w men zadnej reaKcji
sprezystej. W cieczach lub gazach rozchodzi¢ sie moga
tylko fale przewodzgce zgeszczenia i rozrzedzenia, a wiec
fale typu podtuznego, (mowa o falach polegajacych na
sprezystym odksztatceniu przewodnika). Natomiast fale
powstajgce na powierzchni wody rozchodza sie pod dzia-
taniem ciezkosci i sg falami typu poprzecznego.

Szybkos$¢ rozchodzenia sie fali w os$rodkach sprezy-
stych zalezy od dwoéch czynnikéw: od sprezystosci i bez-
wiadnosci. Ruch przechodzi tym tatwiej z jednej czastki
na drugg, im wieksza jest sprezysto$¢ osrodka oraz im
mniejsza jest jego gestos¢.

Bioragc pod uwage, ze fale ultradzwiekowe sg, jak
wspomnieliSmy wyzej, falami podtuznymi, mozemy na
podstawie wzoréw z fizyki obliczy¢ szybkosci rozchodze-
nia sie tych fal dla odpowiednich osrodkéw.

Obliczenie szybkos$ci rozchodzenia sie fal
uli radzwiekowych.

Przyjmujemy, ze szybko$¢ fali c zalezy w istocie
tylko od modutu sprezystosci o dla danego rodzaju od-
ksztatcenia, jakie fala wywotuje, oraz od gestosci d oérod-
ka. Zalezno$¢ ta wyraza sie w fizyce nastepujgcym wzo-
rem:

¢ 1/ modut sprezystosci
d | gestosé
Modutem $cisliwosci lub sprezystosci o powietrza
dla matych zgeszczeh w stalej temperaturze jest sama
preznos¢ p powietrza. Powietrze $ci$niete odzyskuje w zu-
petnosci swg objeto$é, jaka posiadato przed zgeszczeniem.
Przy szybkich zmianach gestosci, jakie towarzysza
falom wywotanym przez nagte wstrzasnienia, warunek
statosci temperatury nie jest speiniony; powietrze nagle
zgeszczone ogrzewa sie, >rozrzedzone — ostyga. Zmiany
temperatury towarzyszace tym odksztatceniom czynig po-
wietrze trudniej S$cisliwym. Z tego powodu modut Scisli-
wosci nie réwna sie w tym przypadku cisnieniu p lecz

k X p, gdzie k jest pewng liczbg zalezng od rodzaju
osrodka.
Jezeli Scisniemy powietrze tak szybko, aby towa-

rzyszace zgeszczeniu rozgrzanie nie miato czasu ustgpi¢,
wowczas okaze sig, ze wspomniane powietrze jest 1,405
razy trudniej S$cisliwe, anizeli przy wolnym zgeszczeniu,
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gdy temperatura wyréwna sie przez odptyw ciepta. A za-
tem modut Scisliwosci dla powietrza réwna sie:

a= kx p= 1,405.p.

Im wieksza jest warto$¢ mcdutu Scisliwosci a tym
trudniej S$cisliwym jest danym materiat, szybko$¢ za§ —
wieksza.

Dla poréwnania podamy wartosci spoétezynnika k
modutu $ciéliwoéci - oraz gestosci d dla réznych ciat,
obliczone przy temperaturze 15nC, w kolejnosci zwiek-
szajgcej sie wartosci modutu. Dla powietrza warto-
$ci te wynosza: k = 1,405; o = 0,0014514 .10° Gr/icm2;, ge-
sto$¢ d = 0,001293 gr/cm3.

Nazwa Spétczynnik Modut é;iéliwoéci Ge?jtos’é
osrodka K X 106 Gr/cm! gricm3
Kauczuk 610 0,63 14
Rtec 5500 57 136
Eter 6 660 6,9 0,73
Alkohol 10 000 10,35 0,8
Woda 20 000 20,7 1,0
Szkto 580 000 400 25
MiedzZ 1550 000 1600 8,9
Zelazo 1840 000 1900 - 7,86

Z podanych wyzej wartosci dla réznorodnych ciat,
tatwo wywnioskowa¢ o predkosci rozchodzenia sie fal po-
dtuznych w tych osrodkach. Jak wida¢ z tabeli, spo6tczyn-
nik k wywiera zasadniczy wptyw na modut sprezystosci a
Im k jest wieksze, tym szybko$¢ rozchodzenia sie fal
ultradzwiekowych jest wieksza, gdyz, jak wida¢ z poda-
nych wyzej liczb, warto$é¢ d, ktéra wchodzi do wzoru na
szybkos$é, nie rosnie proporcjonalnie do spétezynnika *
leznego od charakterystyki k danego o$rodka.

Zatrzymamy sie blizej na trzech typowych o$rod-
kach: powietrzu, wodzie i zelazie.

, Za-

Suche powietrze przy temperaturze t = 0”C, pod
ciSnieniem p = 1 atmosferze *), posiada gesto$¢ d =
= 0,001293 gr/cm3 A zatem szybkos$¢ rozchodzenia sie fal
w powietrzu bedzie:

Przy temperaturze powietrza t —15° C szybkos$¢ ¢ =
~ 341 m/sek. Szybko$¢ rozchodzenia sige fal w powietrzu,
zmierzona praktycznie przez cztonkéw Akademii Pary-
skiej w r. 1738, wyniosta okoto 340 m/sek. Podczas wiatru
szybko$¢ rozchodzenia sie fal w powietrzu jest wieksza
wzgl. mniejsza od szybko$ci w powietrzu nieruchomym,
zaleznie od tego, czy fale gtosowe postepuja z wiatrem,
czy przeciw wiatru; fale bowiem unoszg sie wraz z prze-
wodnikiem, wskutek tego szybkos$¢ ich zmienia sie o
predko$¢ samego przewodnika.

Nalezy wreszcie zaznaczy¢, ze powietrze atmosfe-
ryczne (w stanie normalnym) jest 773 razy lzejsze od wo-
dy (1 :0,001293 = 773). Otaczajgce nas powietrze jest oko-
to 850 razy lzejsze od wody, gdyz temperatura jego jest
zwykle wyzsza od 0°C.

Szybko$¢ rozchodzenia sie fal ultradzwiekowych w
wodzie, po uwzglednieniu modutu $cisliwosci dla wody
wedtug prawa Hooke'a:

; 1425 m/sek.
-V -V

*) atmosfera = 1013000 dyn/cm- = 1033 Gr/cm*.
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gdzie
101%3_ 20,7 . 10 Gr/cm2=20,7 .10*.981 dyn/cm’
20 000
przy czym
v—V' 1
0= —=
k
gdzie: v — objeto$¢ pierwotna cieczy; V' — objeto$¢ po

odksztatceniu; dla wody przy temperaturze 15° C (z poda-
nej wyzej tabeli) k = 20 000.

Pomiary dokonane przez Colladona i Sturma
na Jeziorze Genewskim daty wyniki nie wiele réznigce
sie od powyzszego, a mianowicie 1435 m/sek.

W wodzie morskiej, przy ciezarze witasciwym wody
1,026 i temperaturze 15° C, szybko$¢ rozchodzenia sie fal
wynosi ok. 1480 m/sek.

Szybkos$¢ rozpowszechniania sie fal dZzwiekowych w
wodzie nie zalezy od czestotliwosci drgan wywotujacych
fale, lecz wytacznie od skiadu chemicznego wody.

Pozostat jeszcze przypadek trzeci, a mianowicie: obli-
czenie rozchodzenia sie fal w ze lazie. Chodzi nam o to,
z jaka szybkosScia nagte wstrzgs$nienia — styszalne czy
tez niestyszalne dla naszego ucha — przewodzone bywaja
w os$rodku z zelaza. Po przeliczeniu na podstawie przyto-
czonych wyzej wzoréw otrzymamy:

1900 . 10°. 981
| 786 = 4870 m/sek.

Poréwnywujac szybkosci rozchodzenia sie fal ultra-
dzwiekowych w powietrzu, wodzie i zelazie, widzimy, ze
fale rozpowszechniaja sie w wodzie szybciej, niz w po-
wietrzu. Szybko$¢ rozchodzenia sie fal w wodzie jest oko-
to 4,3 razy wieksza od szybkosci rozchodzenia sie fal w po-
wietrzu. Jeszcze szybciej rozpowszechniaja sie fale w o-
Srodku z Zzelaza, gdyz ponad 14,6 razy szybciej, niz w po-
wietrzu, oraz 3,4 razy szybciej, niz w wodzie.

Dla przypomnienia, z jakiego rzedu szybkosciami
mamy do czynienia, podamy — dla poréwnania — szyb-
kosci spotykane w praktyce — w metrach na sekunde.

CztowieK .o 25
Okret bojowy ... 20
Pocigg osobowy 25
Samochéd............ 35
Samolot bojowy 110
Fala ultradZzwiekowa w powietrzu 332 H 340
Najszybszy pocisk armatni 1000
Fala ultradZzwiekowa w wodzie . 1425 -i- 1480
Fala ultradzwiekowa w zelazie . 4870
Ruch ziemi dookota stonca . . . . 29 600
Swiatto W Wodzie..oooviereerennnan. 225 000 000
Swiatto w prézni 300 000 000
Fala elektromagnetyczna................ 300 000 000

Przy sposobnosci nalezy podkresli¢, ze w proézni
wszelkie odmiany promieniowania posiadaja jednakowa
szybkos$¢; natomiast we wszystkich innych o$rodkach
predkos$¢ Swiatta okazata sie zalezng od rodzaju promie-
niowania, czyli od barwy. Zadnego natomiast wptywu na
szybkos$¢ fali nie wywiera ani natezenie promieniowania,
ani tez rodzaj zrodia, z ktérego promieniowanie to po-
chodzi.

Praktyczne korzysci fal ultradzwiekowych.

Oddawna znany jest sposéb mierzenia i badania gte-
bokosci dna morskiego przy pomocy styszalnych fal
dzwiekowych. Sposéb ten polega na wysytaniu dzwiekéw
i odbieraniu echa odbitego od dna morskiego. Znajac czas,
jaki uptynat od chwili wystania dzwieku do chwili odbio-
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ru echn, oraz szybkos¢ gtosu w wodzie obliczano z pewng
przyblizong doktadnoscig gteboko$¢ dna morskiego.

Trudnosci techniczne przy falach dzwiekowych byty
rozmaite. Trudno wiec byto np. odrézni¢ powracajace
echo od wysytanego dzwieku na nieznacznych gteboko-
Sciach — rzedu 150 m, kiedy czas potrzebny do przebycia
catkowitej drogi fali wynosi zaledwie 0,2 sekundy. Trud-
no byto zmierzy¢ i wielkie gtebokosci, przekraczajgce
3000 metréw, a to znéw z powodu zbyt stabej energii
styszalnych fal dzwiekowych.

Z tych tez wzgledéw Niemcy stosowali do pomiarow
gtebokosci dna morskiego metode B eh m'a, polegajaca
na wybuchu fulminalu i dajgcg duzg site dZzwiekéw, po-
wstatych na skutek wybuchu. Mate pociski w formie tor-
ped zaopatrzonych w turbinki regulujace szybkos$¢ jed-
nostajng w wodzie, byly uzywane do pomiaréw matych
gtebokosci. Umieszczony w torpedzie tadunek wybuchat w
chwili zetkniecia sie torpedy z dnem morskim i pozwa-
lat okresli¢ gteboko$¢ morza przy znanej szybkosci tor-
pedy w wodzie.

Gdybysmy przy okre$laniu gtebokosci morza postu-
giwac sie chcieli falami dzwiekowymi, wykorzystujgc zna-
ne z fizyki prawo odbicia fal dzwiekowych, to odrazu za-

uwazylibysmy niedoktad-
no$¢ pomiaréw, wyniklg z
uksztattowania sie dna
morskiego, oczywiscie w

przypadku pochytego jego
ksztattu (rys. 5).
W  tym przypadku

(rys. 5) echo otrzymamy od
dna morza najpierw po
odbiciu sie fali od punktu
A, najblizej potozonego od
miejsca aparatu nadawczo-
odbiorczego, a nastepnie
juz nadejdzie echo od pun-
go. ktu B, potozonego dalej od
aparatu. Na podstawie tego
rodzaju pomiaru sadzi¢ bedziemy mylnie o gtebokosci
morza w odniesieniu do punktu P, tj. miejsca umieszcze-
nia aparatu nadawczo-odbiorczego, gdyz odlegtosci
P — A oraz P — B, nie sg sobie réwne.

Jezeli chodzi o zachowanie tajemnicy przy po-
miarze, to przy falach dzwiekowych zrobi¢ tego nie je-
steSmy w stanie, gdyz koncentryczne rozpowszechnianie
sie drgan dzwiekowych pozwala aparatom podstuchowym
przeciwnika przechwyci¢ te drgania w dowolnym miej-
scu ustawienia aparatu podstuchowego.

Pomijajac niejednoczesnosé¢ odbicia sie, w przypadku
nieréwnosci dna oraz pomijajac zdradzanie sie z pomia-
rami z powodu koncentrycznego rozpowszechniania sie
fal, przy falach dzwiekowych, zachodzi tu jeszcze ta nie-

Rys. 5.
Przebieg echa w przypad-
ku pochytego dna morskie-

dogodnos$¢, ze postugiwaé sie musimy takimi aparatami
odbiorczymi, w ktdérych stycha¢ nie tylko odbite echo, lecz
i wszelkie szmery, — nawet wynikajace z biegu witasnego
okretu.

Z powyzszego widzimy, dlaczego fal dzwiekowych
oraz aparatéw opartych na zastosowaniu tych fal nie sto-
suje sie obecnie na szeroka skale, szczeg6lnie za$ na okre-
tach wojennych.

Wszystkich tych ujemnych cech fal dzwiekowych
unikniemy, stosujgc do pomiaréw fale ultradzwie-
kowe, ktore dzieki swemu stozkowatemu rozchodzeniu
sie (rys. 4) zapewniajg maksymum dyskrecji.

Wobec tego, ze aparatura dostosowana do fal ultra-
dzwiekowych nie odbiera szkodliwych szmeréw, fale
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ultradzwiekowe lepiej nadaja sie do praktycznego uzycia,
szczeg6lnie za$ na okretach wojennych (todzie podwodne),
gdzie wymagane jest szybkie i doktadne, a przy tym bez-
warunkowo dyskretne okreslanie giebokosci dna.

Odkryte przez Lippmanna zjawisko piezoelek-
trycznosci odwrotnej przyczynito si¢ do szeregu rozwazah
i pomystéw technicznych przed wojng Swiatowg. W pierw-
szym rzedzie starano sie skonstruowac przyrzad do nawig-
zania tgcznosci podwodnej, w szczeg6lnosci za$ do okre-
Slania gtebokosci dna morskiego, a nastepnie do wyszuki-
wania nieprzyjacielskich todzi podwodnych.

Pierwszym, ktéry zaczat pracowaé¢ w tym kierunku
byt anglik Richardson; nie'udato mu sie jednak skon-
struowa¢ aparatu do praktycznego wykorzystania fal
ultradzwiekowych. Sprawa nie osiggneta dodatnich wy-
nikéw dlatego, ze prace pierwszych badaczy na tym polu
prowadzone byty w kierunku skonstruowania aparatu na
zasadzie elektromagnetycznej.

W roku 1914, na poczgtku wojny Swiatowej, polak
inzynier Chilowski zaproponowat wiladzom francu-
skim swéj wynalazek, polegajacy na tym, ze za posred-
nictwem drgan elektrycznych wywotywano drgania me-
chaniczne o tej samej czestotliwosci; czestotliwo$¢ drgan
wody odpowiadata przy tym jednej z posrdod czestotliwo-
$ci stosowanych w radiotechnice.

Uczony francuski profesor College de France M.
Langevin, zastosowal wynalazek inz. Chilowskiego do
przyrzadu, dziatajacego na zasadzie zjawiska o charak-
terze elektrostatycznym — w przeciwienstwie do swych
poprzednikéw usitujacych bezskutecznie rozwigza¢ zagad-
nienie na drodze, elektromagnetycznej. Prof. Langevin
skonstruowat aparat nadawczo-odbiorczy w postaci spe-
cjalnego kondensatora, ktéry z jednej strony tadowany
byt pradem o wysokiej — ultradZzwiekowej — czestotli-
wosci, z drugiej za$ strony stykatl sie bezposrednio z wo-
da dziatajac, jako tzw. ,przyrzad S$piewajacy"”, niestyszal-
ny jednakze dla ucha. Do budowy kondensatora uzyt prof.
Langevin w charakterze dielektryka krystaliczny kwarc,
ktéry — jak juz wiemy — posiada te wiasnos$é, ze pod
wptywem zmian pola elektrycznego kurczy sie i rozsze-
rza z tg sama czestotliwos$cig co i drgania elektryczne ta-
dujgce ten kondensatom (piezoelektryczno$¢ odwrotna). Na
oktadki uzyto dwéch ptytek stalowych (A i B — rys. 6)
dobrze dopasowanych i przyklejonych do ptytki kwarco-
wej C.

E

Rys. 6.
Uktad potgczen prozektora do nadawania i odbioru
fal ultradzwiekowych.

Przy zastosowaniu tego kondensatora do omawia-
nego przyrzadu, a nastepnie przy budowie samej ultra-
dZzwiekowej stacji nadawczo- odbiorczej dla koresponden-
cji podwodnej pomiedzy okretami wspotpracowat z prof.
Langevin francuski inzynier M. Florisson i z tego tez
powodu aparatury oparte na podstawie fal ultradzwieko-
wych noszg nazwe przyrzadéw Langevin-Florisson’a
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Kondensator o okladzinach stalowych i dielektryku
z kwarcu krystalicznego, nazwany prozektorem, do na-
dawania i odbioru fal ultradZzwiekowych, ma za zadanie
przeksztatcanie drgan elektrycznych na drgania mecha-
niczne o tej samej czestotliwosci i odwrotnie. Prozektor
kwarcowy potaczony jest kablem (E — rys. 6) z aparatura
nadawczo-odbiorcza, podobng do stosowanej w radiotech-
nice (rys. 7).

Do wytwarzania fal ultradZzwiekowych przez prozek-
tor stosowane sg d w a sposoby wytwarzania drgan elek-
tromagnetycznych o wysokiej czestotliwosci, a mianowi-
cie — za pomoca zamknietego obwodu drgajacego (drga-
nia gasnace) oraz przy pomocy lampy katodowej tréjelek-
trodowej o specjalnym uktadzie z obwodem drgajgcym —
w tzw. ukladzie generatorowym (drgania niegasnace). Po-
niewaz aparat odbiorczy ma za zadanie odbieranie drgan
elektrycznych wytwarzanych przez prozektor, wiec przy
drganiach elektrycznych gasnacych wystarczy dla odbie-
rania wzmacniacz i detektor, przy drganiach za$ niegas-
nacych potrzebna jest do odbierania w odbiorniku —
oprécz wzmacniacza i detektora — dodatkowa heterody-
na, czyli mata stacja nadawcza o falach niegasnacych,
wytwarzajgca fale zblizong pod wzgledem dtugosci do fali
odbieranej.

Do pomiaréw matych odlegtosci wystarczy aparat
nadawczo-odbiorczy na fale gasnace, dla duzych za$ od-
legtosSci potrzebna jest wieksza moc wytwarzanych drgan
elektrycznych, przesytanych do prozektora i dlatego tez
stosuje sie wowczas aparaty nadawczo-odbiorcze na fale
niegasngce. Zadanie wiec prozektora jest podobne do za-
dania anteny stacji radiowej, ktéra przy nadawaniu
przeksztatca prady elektryczne o wysokiej czestotliwosci
na fale elektromagnetyczne, przy odbiorze za$ — prze-
ciwnie fale elektromagnetyczne przeksztatca na prady o
wysokiej czestotliwosci.

Do elektrod stalowych A i B prozektora doptywa
prad elektryczny o odpowiednim natezeniu, ktéry stuzy do
pobudzania piytki kwarcowej C do drgan. Prozektor
umieszczony jest w specjalnej pokrywie stalowej D i za-
nurzony w wodzie (rys. 6), przy czym pokrywa stalowa
jest tak pomyslana, aby prozektor dotykal wody jednag
tylko oktadzing stalowa (na rys. 6 — okiadzina B), druga
natomiast oktadzina stalowa A nie styka sie z woda; jest
ona potgczona z przewodem E doprowadzajgcym prad ta-
dowania.

W ten sposéb skonstruowany prozektor, pod wpty-
wem zmian pola elektrycznego emituje fale ultradzwie-
kowe o stozkowatym charakterze rozchodzenia sie w da-
nym osrodku. Emisja tych fal stosownie do mierzonej od-
legtosci trwa ok. 0,001 sekundy. Echo odbite od dna mor-
skiego napotyka wracajac na kwarc znajdujacy sie juz w
stanie spoczynku, wywiera nan odpowiedni nacisk, za-
znaczajac w ten sposéb chwile swego powrotu, ktérg przy
pomocy specjalnych przyrzadéw rejestruje sie w miejscu
wysytania fal ultradzwiekowych. Uktad potaczen przyrza-
du nadawczo-odbiorczego pokazany jest na rys. 7; opis
wazniejszych czesci skitadowych przyrzadu podany jest
pod rysunkiem.

Biorac pod uwage szybko$¢ c rozchodzenia sie fal
ultradzwiekowych w wodzie morskiej, wynoszaca ok. 1480
m/sek oraz czas t dzielacy moment wysytania fal ultra-
dzwiekowych od chwili ich odbioru, mozemy dokfadnie
okresli¢ odlegtoé¢ | od dna morza wedtug wzoru:
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Obecnie istnieja do powyzszego celu specjalne przy-
rzady automatyczne, wykazujgce w kazdej chwili gtebo-
kos¢ morza (wzglednie odlegto$¢ od miejsca odbicia) za-
réwno podczas postoju, jak i w czasie ruchu okretu. Czu-
tos¢ tych aparatéw jest tak duza, ze nawet kreslag one
automatycznie mape drobnych nieregularnosci dna mor-
skiego. Automatyczne rejestrowanie przy pomocy przy-
rzadéw piszacych oddaje bardzo wielkie ustugi nie tylko
marynarce pod wzgledem strategicznym, lecz i przy ukila-
daniu podmorskich kabli telefonicznych, redukujac do
minimum czas konieczny do badania dna morskiego.

Rys. 7.
Uktad potaczen przyrzadu nadawczo-odbiorczego.
1 — lampa katodowa tréjelektrodowa; 2 — pradnice pra-

du statego do zarzenia katody lampy oraz do wytwarzania
napiecia anodowego; 3 — cewka obwodu siatki dla sprze-
zenia zwrotnego z obwodem zamknietym, drgajacym z ob-
wodem anodowym; 4 — prozektor; 5 — wzmacniacz, de-
tektor i heterodyna: 6 — aparat samopiszacy, dajacy wy-
kres wskazan odlegtosci; C, — kondensator - filtr dla wy-
réwnania napiecia anodowego; C2 — kondensator obwodu
drgajacego zamknietego; Cji — kondensator olejowy o
zmiennej pojemnosci dla regulowania czestotliwosci drgan
elektrycznych w obwodzie prozektora.

Przyrzad kreslacy samoczynnie profil dna morskiego
nosi nazwe analizatora optycznego (rys. 8). Przy-
rzad ten posiada odpowiednig podziatke, dajacg mozno$¢
odczytu odlegtosci w metrach, jakkolwiek taktycznie ana-
lizator mierzy czas pomiedzy nadaniem sygnatu a odbio-
rem jego echa. Kazdemu milmetrowi na linijce (podziatce)
analizatora odpowiada dwumetrowa odlegto$¢. Po urucho-
mieniu ultradzwiekowej stacji nadawczo - odbiorczej
wzdtuz linijki zaczyna porusza¢ sie punkt swietlny ze stalg
szybkoscig réwng potowie szybkosci rozprzestrzeniania sie
ultradzwieku w wodzie. Dla wody potowa szybkosci po-
ruszania sie ultradzwieku w wodzie wynosi 740 m/sek,
wobec czego punkt Swietlny poruszaé¢ sie bedzie w odpo-
wiedniej skali z szybkoscig 370 mm/sek, gdyz 1 mm skali
linijki odpowiada dwumetrowej odlegtosci.

Ruch punktu $wietlnego powodowany jest specjal-
nym przyrzadem chronologicznym, ktérego zasada dziata-
nia polega na tym, ze w chwili przechodzenia punktu
Swietlnego przez zero przerwane zostanie nadawanie fal
ultradzwiekowych przez prozektor. Opuszczajac sie ze sta-
ta szybkoscig, punkt Swietlny robi w tym czasie wystep,
poczem opuszcza sie dalej. Gdy nadejdzie echo powstate
z odbicia, punkt Swietlny robi ponownie wystep — w tym
miejscu, gdzie go zastanie echo.

Odlegto$¢ | pomiedzy dwoma tymi wystepami (rys. 8)
okresla odlegto$¢ mierzong w danym punkcie. Jezeli pro-
zektor nastawiony bedzie na dno, to odlegto$¢ | okresli
nam gtebokos¢ morza; o ile natomiast prozektor nasta-
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wiony bedzie na inna jaka$ bocznag przeszkode, to liczba
| okresli nam odlegto$¢ od tej przeszkody.

Echo daje rézne ksztatty wystepujace na linijce. \Na
podstawie ksztaltu wystepu mozemy powiedzie¢, czy na-
przyktad dno morskie jest ptaskie, czy tez pochyte lub
skaliste. Jezeli przyjmiemy pod uwage, ze za pomoca ana-
lizatora mamy mozno$¢ uskutecznia¢ jeden pomiar na se-
kunde, to czynigc pomiary co sekunde, otrzymamy dokta-
dne wyobrazenie o ksztalcie przedmiotu, od ktérego na-
stepuje odbicie.

Wstrzymanie
nada'wania

Odbiér

Safposma-
%Nietll 0’

Rys. 8.
Widok skali analizatora optycznego.

Analizator optyczny potaczony jest z aparatem sa-
mopiszacym, to tez, jako wynik otrzymujemy wykreslo-
na na papierze nie tylko odlegto$¢, lecz i doktadny wykres
ksztattu przedmiotu, od ktérego nastepuje odbicie.

ZASTOSOWANIE PRZYRZADOW DO tACZNOSCI
PODWODNEJ.

Podczas wielkiej wojny pierwsza Francja zastoso-
wata aparaty kwarcowe do wyszukiwania nieprzyjaciel-
skich todzi podwodnych. Zastosowanie tych aparatéw
odegrato wazng role, bronigc wstepu nieprzyjacielskim
todziom podwodnym do portu w Tulonie. Aparaty zostaly
rozmieszczone po obu stronach na réznych gtebokosciach
u wejscia do portu; na jednym brzegu aparaty zostaly
uzyte, jako nadawcze, — po przeciwnej za$ stronie roz-
mieszczono réwnomiernie aparaty stuzace jedynie do od-
bioru fal ultradZwiekowych emitowanych przez aparaty
nadawcze. Normalnie aparaty pracowaty stale. W chwili,
gdy odbiér ktérego$ z aparatéow zostat przerwany, ozna-
czato to, ze przed nim przeszta jaka$ przeszkoda, nie po-
zwalajaca na przejscie falom wystanym z aparatéw na-
dawczych, co stuzyto sygnatem do alarmu.
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Z dotychczasowych doswiadczenn wynika, ze fale
ultradzwiekowe nie uzyskaty jeszcze prawa obywatelstwa
do komunikacji w powietrzu; ttumaczy sie to tym, ze fale
ultradzwiekowe zbyt szybko nikng w powietrzu, bedac
przezen prawie ze catkowicie zaabsorbowane. Dlatego tez
gtebiny powietrzne dzielgce samolot od ziemi nie moga
by¢ mierzone przy pomocy fal ultradzwiekowych. Prze-
ciwnie, dzwieki akustyczne (styszalne) nadajg sie do tych
pomiaréw, gdyz szybkos$¢ gtosu w powietrzu jest ok. 4,3
razy mniejsza, niz w wodzie, i powracajgce echo jest
wskutek tego tatwe do odréznienia. Na samolotach echo
otrzymujemy dopiero po uptywie jednej sekundy od czasu
wystania gtosu z wysokosci 150 metréw, po 10 za$ sekun-
dach — na wysoko$¢ 1500 metréw. Nalezy zaznaczy¢, ze
powazng przeszkodag, utrudniajgcg odbior fal wysytanych
z samolotu stanowi hatas, spowodowany przez prace sil-
nika i Smigta.

Na zakonczenie podamy przypadki, w ktérych mo-
zna zastosowaé aparaty ultradZzwiekowe, jako niezawodny
i prawie, ze jedyny S$rodek tgcznosci podwodnej.

— 1 todzie podwodne uzywajg aparatéw kwarco-
wych do mierzenia i badania dna morskiego w razie ko-
niecznosci tzw. potozenia sie na dnie; aparat wiec jest
tu uzyty w charakterze sondy.

— 2. Aparaty ultradzwigekowe stosuje sie do pro-
wadzenia korespondencji podwodnej pomiedzy okretami
nadwodnymi i todziami podwodnymi.

— 3. Przy pomocy aparatow
prowadzi¢ mozemy podstuch podwodny.

—4. Zawdzieczajac kierunkowosci aparatéw ultra-
dzwiekowych, mozemy pod wodag okresla¢ kierunek szu-
kanych objektéw; aparat w tym wypadku spetnia role
goniometra podwodnego.

— 5. Aparat ultradzwiekowy mozemy réwniez wy-
korzysta¢é w charakterze dalomierza podwodnego dla
okres$lania odlegtosci odszukanych objektéw podwodnych.

—6. Aparaty ultradzwiekowe oddajg wreszcie bar-
dzo wielkie ustugi w czasie mgty przy pracy réwnolegtej
z radiostacja umieszczong na przybrzeznej latarni
morskiej.

Niezaleznie od tych zastosowanh aparatéw ultradzwie-
kowych do tacznosci podwodnej uzywa sie ich obecnie
prawie na wszystkich wiekszych okretach; posiadajg je
nawet bogatsi rybacy na kutrach rybackich, gdyz utatwia
im to odnajdywanie réznych gatunkéw ryb, ktére maja
zwyczaj przebywania na odpowiednich gtebokosciach.

Reasumujac powyzsze, dochodzimy do wniosku, ze
aparaty ultradZzwiekowe, aczkolwiek nie znalazty wszech-
stronnego zastosowania, w szczeg6lnosci za$ nie sg przy-
datne w lotnictwie, — to jednak odgrywaja bardzo duza
role w marynarce wojennej i handlowej, gdyz obok gt6-
wnego swego zadania, jako sondy i $rodka tgcznosci pod-
wodnej, — spetnia¢ moga wiele innych doniostych funk-
cji taktycznych.

ultradzwiekowych
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Prace Stowarzyszenia Elektrykoéow

ksztatcenia i doksztatcania

Streszczenie. Sprawa szkolenia i doksztatcania mon-
teréw-elektrykéw oraz elektro-, tele- i radiotechnikéw
stata sie zagadnieniem niezmiernie doniostym, odczuwa-
my bowiem wielki brak wykwalifikowanych pracowni-
kéw-elektrykéw wszystkich stopni — od robotnika fi-
zycznego do inzyniera. Pracownicy zatrudnieni w zawo-
dzie elektro-, tele- i radiotechnicznym bardzo czesto
nie stojg na odpowiednim poziomie z punktu widzenia
posiadanego przygotowania fachowego. Niezwykle szyb-
ki rozw6j wszystkich dziedzin elektrotechniki, szczegél-
nie za$ tele- i radiotechniki, wprowadzanie do praktyki
elektrotechnicznej coraz to nowych rzeczy, o ktérych na-
wet ci, ktérzy ukonczyli szkote zawodowag o0 wyzszym po-
ziomie, nic w szkole nie styszeli, wymaga doksztat-
cania nawet wykwalifikowanych pracownikéw.

Poniewaz jednym z zadan Stowarzyszenia Elektry-
kéw Polskich, jako organizacji naukowo-technicznej obej-
mujacej caloksztatt zadan elektrotechniki w Polsce, jest
krzewienie wiedzy elektrotechnicznej, Stowarzyszenie
dawno juz zwro6cito uwage na zagadnienie ksztalcenia
i doksztatcania zawodowego, organizujgc dorywcze kursy
doksztatcajgce dla monterédw-elektrykéw oraz systema-
tyczne cykle odczytéw-wyktadéw dla inzynieréw i tech-
nikow.

Artykut zawiera zwiezty przeglad pracy dokonanej
przez SEP na polu doksztatcania zawodowego. Omoéwione
sg w o0gélnym zarysie prace Sekcji Szkolnictwa Elektro-
techniczngo, szczegdblnie jezeli chodzi o zorganizowanie
wieczorowych kurséw doksztalcajgcych dla monterow.
Nakreslony jest wreszcie program prac Sekcji na przy-
sztos¢ — gtéwnie w zakresie organizacji szkét i kurséw
doksztatcajgcych.

PIERWSZE KURSY | ODCZYTY.

Kursy dla monteréw-elektrykow.

Pierwsze kursy dla monteréw-elektrykéw zostaty
zorganizowane przy Oddziale Warszawskim SEP. w ro-
ku 1929. Miaty one na celu udzielanie robotnikom-elek-
tiykom nizszych stopni ogélnych podstawowych wiado-
mosci z elektrotechniki. Uczestnikéw kursu byto ok. 200.

Prowadzone w latach 1930 i 1931 kursy zostaly juz
zorganizowane, jako systematyczne cykle wykladéw na
rozne specjalne tematy, a mianowicie: materialy izola-
cyjne i technika wysokiego napiecia; aparaty pomiarowe
i technika pomiarowa; budowa silnikéw elektrycznych
i pradnic; przesytanie energii elektrycznej na odlegtosé;
napedy elektryczne i oSwietlenie elektryczne.

Kazdy z powyzszych cykli obejmowat 5 — 6 wykia-
déw po 2 — 3 godz.; niektére z nich uzupetniane byty
pokazami. Liczba wuczestnikébw wahata sie od 60
do 100 na kazdym =z cykléw. Organizacja spoczywa-
ta w rekach wyktadowcéw. Finansowata impreze tzw.
Federacja Pracy — organizacja skupiajgca rzemieslnikow,
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Polskich w dziedzinie

dorostych Prof. inz. D. Sokolcow

Przewodniczacy Sekcji

Szkolnictwa Elektrotechnicznego SEP

przy ktoérej istniata sekcja elektryczna. Pewnej subwen-

cji na ten cel udzielito réwniez Ministerstwo W. R. i O. P.

Organizatorzy i prelegenci pracowali bezinteresownie.

Poziom kursu byt do$¢ wysoki, przy czym brali w nim

udziat technicy oraz monterzy =z duzg praktyka zawo-
dowa.

Wyktady dla inzynierdw-elektrykdéw.

Pierwsze cykle systematycznych wyktadéw dla in-
zynieréw i technologéw elektrykéw zostaly zorganizowa-
ne przy Oddziale Warszawskim S.E.P. w r. 1933. Pomysla-
ne one byty, jako poczatek periodycznych cykléw wykta-
déw przeznaczonych dla inzynieréw, ktérzy chcieliby uzu-
petni¢ swa wiedze elektrotechniczng. Program wyktadow
obejmowat: przewodnictwo elektronowe (2 godz.); naj-
nowsze badania nad tukiem elektrycznym (2 godz.); ma-
szyny elektryczne (4 godz.); transformatory (4 godz.); za-
dania i warunki pracy elektrowni i sieci wobec nowocze-
snych wymagan elektryfikacyjnych (8 godz.); naped
elektryczny (4 godz.). Wyktady uzupetnione byty licznymi
przezroczami, rysunkami i pokazami. Og6lna liczba stu-
chaczy wyniosta ponad 200 os6b.

Nastepne systematyczne cykle wyktadéw dla inzy-
nieréw i technologéw elektrykéw zorganizowane byty przy
Oddziale Warszawskim S.E.P. w latach 1936, 1937 i 1938.
Poruszone na wyktadach tematy dotyczyly najnowszych
postepéw w dziedzinie elektro-, tele- i radiotechniki oraz
mechaniki. Précz tego — ze wzgledu na Scisty zwigzek
pomiedzy zagadnieniami rozpatrywanymi w fizyce wspét-
czesnej a szeregiem zagadnien z zakresu elektro-, tele-
i radiotechniki — zostaty zorganizowane w ostatnich la-
tach cykle wyktadéw na aktualne tematy Fizyki Doby
Wspoiczesnej.

Praca inzyniera i technologa-elektryka, zajmujacych
albo mogacych zajmowaé kierownicze stanowiska w prze-
mysle elektrotechnicznym oraz na placéwkach eksploa-
tacyjnych, elektryfikacyjnych itp., — wymaga od nich
takze orientowania sie w zagadnieniach ekonomicznych
oraz polityki gospodarczej, przemystowej, handlowej i fi-

nansowej. To tez w roku biezacym zostat przez S.E.P.
zorganizowany specjalny cykl odczytéw ekonomicz-
nych.

Wszystkie wspomniane wyzej wykiady utrzymane
byty na odpowidnio dla inzynieréw i technologéw wyso-
kim poziomie, tworzgc dla poszczegélnych zagadnien za-
mykajgca sie w sobie catos¢. Wyktady z elektro-, tele-
i radiotechniki oraz mechaniki potaczono czesciowo z ¢wi-
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czeniami w odpowiednich pracowniach Politechniki War-
szawskiej. Na tego rodzaju potaczenie wyktadéw traktu-
jacych o technicznych zdobyczach ostatnich lat z ¢éwi-
czeniami w pracowniach zwrécona bedzie w przysztosci
specjalna uwaga. Wyktady dla inzynieréw finansowane
byty wytgcznie przez Stowarzyszenie Elektrykéw Pol-
skich, przewaznie z wptywdéw uzyskanych od zapisanych
na te wyktady stuchaczy.

Liczba stuchaczy na kursach dla inzynieréw wynosi-
ta na poszczeg6lnych wyktadach: w r. 1936: 100 — 150
0s6b, w r. 1937: 150 — 300 os6b, oraz w r. 1938: 75 — 175
0os6b. Razem uczeszczaly w r. 1938 na wyktady techniczne
1752 osoby, na wyktady za$ fizyczne — 892 osoby. Jak
widzimy, zainteresowanie wyktadami ze strony inzynie-
réw i technologéw jest bardzo wielkie.

PRACE

SEKCJI SZKOLNICTWA ELEKTROTECHNICZNEGO.

Juz pierwsze kroki S.E.P. w zakresie organizacji kur-
sow i wyktadéw doksztatcajacych dla elektrykéw wszyst-
kich stopni i specjalnosci wykazaty, jak wielka jest ich
potrzeba. Stato sie jasne, ze akcja ta powinna byé pro-
wadzona nie dorywczo — od przypadku do przypadku —
lecz zorganizowana jako stata, systematycznie prowadzo-
na akcja, i to nie tylko w stolicy, lecz i na prowincji —
przy Scistej wspoétpracy Stowarzyszenia Elektrykéw Pol-

skich z Ministerstwem Os$wiaty i wladzami szkolnymi
oraz z innymi zainteresowanymi Ministerstwami, jak
réwniez z przemystem elektrotechnicznym — wytwaor-

czym, instalacyjnym i eksploatacyjnym. Powinna ona
przy tym obejmowac nie tylko elektrykéw-silnopradow-
radiotechnikéw oraz

cow, lecz w réwnej mierze tele- i
mechanikéw, a takze technologéw i inzynieréw.
W zwigzku z tym w koricu roku 1936 <zostata

zorganizowana przy Stowarzyszeniu Elektrykéw Polskich
specjalna, autonomiczna Sekcja Szkolnictwa Elektro-
technicznego, zadaniem ktérej jest praca nad zagadnie-
niem nalezytej organizacji i rozwoju szkolnictwa elektro-
technicznego oraz wyktadéw i kurséw doksztatcajgcych
dla elektro-, tele- i radiotechnikéw-monteréw oraz tech-
nologéw i inzynieréw. W zakres jej dziatalnosci wchodzi
réwniez sprawa opracowania podrecznikéw z elektro-
techniki i pokrewnych jej dziedzin, a takze wydawnictw
dla doksztatcania sie elektrykéw o réznych stopniach
wyksztatcenia.

Celem roéwnolegtego dazenia do osiagniecia réznych
— jednakowo waznych — zadan Sekcji zostaty zorgani-
zowane przy Sekcji nastepujace komisje: Komisja
kurséw doksztatcajgcych, Komisja programowa i pod-
recznikowa oraz wydawnicza, Komisja referatowo-odczy-
towa, Komisja kwalifikacyjna oraz Komisja bezpieczen-
stwa.

Wszystkie te komisje rozpoczety juz swoje prace;
pierwsze dwie pracuja w $cistym kontakcie z Minister-
stwem OsSwiaty, Ministerstwem Przemystu i Handlu oraz
innymi zainteresowanymi Ministerstwami i Instytucjami;
Komisja kwalifikacyjna — z lzba Przemystowo-Handlo-
wa, biorac udziat w pracach Komisji kwalifikacyjnej przy
tej lzbie. Wreszcie Komisja bezpieczehstwa wspoétpracu-
je z wzorcownig przy Muzeum Techniki i Przemystu oraz
z Komisjg Bezpieczenstwa Pracy przy Ministerstwie
Opieki Spotecznej.

Najbardziej na razie posunety sie prace Komisji kur-
so6w doksztatcajagcych, ktéra zorganizowala wieczorowe
kursy doksztatcajgce; zastuguja one na blizsze omoéwienie.
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WIECZOROWE KURSY DOKSZTALCAJACE.

Kursy te przeznaczone sa dla monteréw-instalato-
réw, monteréw trakcyjnych oraz dla tele- i radiotechni-
kéw. Program kurséw obejmowat 12 przedmiotéw, przy
czym kazdy z trzech wyzej podanych zawodéw obowia-
zywaty specjalnie wymienione w programie przedmioty.

Czas trwania kurséw wynosit przeszto 3 miesigce
(od 21 stycznia do 9 maja). Wyktady odbywaty sie co-
dziennie, précz sobét, w godzinach wieczorowych (od
godz. 18 do 21) — a to ze wzgledu na to, ze byly one
przeznaczone dla pracujacych zawodowo. tgcznie liczba
godzin wyktadowych wynosita 160. W przerwie pomie-
dzy wyktadami a egzaminami odbyt sie szereg wycieczek
do zaktadéw elektro-, tele- i radiotechnicznych.
inzynierowie-specja-
do czynienia

Wyktadowcami na kursie byli
lisci, majacy w swej pracy zawodowej
z wyktadanymi przedmiotami.

Kursy pomys$lane zostaty, jako normalna uczelnia,
z obowigzujgcym uczeszczaniem na wyktady i repetycja-
mi z przerobionych przedmiotéw. Regulamin kurséw
przewiduje egzaminy koricowe, po zdaniu ktérych z wy-
nikiem conajmniej dostatecznym stuchacz otrzymuje
S§wiadectwo z ukonczenia kurséw z podaniem wy-
nikéw poszczegélnych egzaminéw. Swiadectwa te, cho-
ciaz nie posiadajg zadnych formalnych uprawnien, beda
jednakze miaty znaczenie dla pracodawcéw, tym bar-
dziej, ze stuchaczami kurséw sa w 80uo robotnicy delego-
wani z réznych zakltadéw. WsSrdd tych zaktadéw nalezy
wymieni¢: Dyrekcje Okregowa Kolei Panstwowych;
Elektrownie Okregu Warszawskiego; Panstwowe Zakta-
dy Lotnicze; Polskie Zaktady Philips; Krajowe Towarzy-
stwo Telefunken; Wytwérnie Aparatéw Elektrycznych
K. i W. Pustota; Zakiady Elektrotechniczne ,Elektroauto-
mat“; Zaklady Akumulatorowe ,Tudor®; Polskg Akcyjng
Spoétke Telefoniczng; Fabryke Kondensatoréw inz.
A. Horkiewicz; Polskie Fabryki Kabli i Walcownie Mie-
dzi w Ozarowie; Tiamwaje i Autobusy Miejskie w War-
szawie i inne.

Przyjeto na kursy 256 os6b, przy czym przeszio 250
osobom odméwiono przyjecia z powodu braku miejsc.
Przyjmowani byli wylacznie monterzy, posiadajacy Kil-
kuletnig praktyke w swym zawodzie oraz znajomos$¢ pod-
staw arytmetyki. Stuchaczami kurséw sa wytacznie mez-
czyzni (z wyjatkiem jednej stuchaczki) w wieku od 23
do 45 lat. Zainteresowanie stuchaczéw wyktadami jest na
ogot wielkie.

Inicjatywa i organizacja wieczorowych kurséw do-
ksztatcajacych nalezy catkowicie do Sekcji Szkolnictwa
S.E.P. Réwniez finansowanie tych kurséw wzieto na sie-
bie Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich — z wptat za
przestuchanie kurséw, oraz z optat za skrypty i egzaminy.
Optata za caty kurs wynosita zt. 35 oraz zt. 5 za egzaminy.

Kursy te, jako pierwsze kursy o typie szkoty, uru-
chomione przez Sekcje Szkolnictwa S.E.P., posiadaja
wprawdzie jeszcze szereg usterek i niedociggnieé¢, — sta-
nowig one jednakze praktyczne doswiadczenie, ktére Ko-
misja kurséw przyjmie za podstawe przy organizowaniu
nastepnych kurséw w Warszawie i na prowincji.

PROGRAM PRAC SEKCJI SZKOLNICTWA
NA PRZYSZtOSC.

Pierwszy rok pracy Sekcji Szkolnictwa Elektrotech-
nicznego udowodnit wielkg potrzebe tej placéwki, jako
centralnej, organizacyjnej i og6lno-kierowniczej. Nie
mozna jednakze poprzestaé na samej tylko stolicy. Sek-
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cja Szkolnictwa Elektrotechnicznego powinna rozszerzyé
swa dziatalno$¢ na teren catej Polski, wskazujac, jakimi
drogami nalezy kroczy¢, aby zado$¢uczyni¢ potrzebom cia-
gle wzrastajacej liczby nalezycie wyksztatconych elek-
trykow wszystkich stopni.

Azeby méc dokladnie sie zorientowa¢ w potrzebach
i mozliwosciach w tym kierunku, Sekcja nawiagzata kon-
takt z Ministerstwami: Os$wiaty, Przemystu i Handlu,
Spraw Wojskowych i Komunikacji oraz ze Zwigzkiem
Elektrowni, Przemystu i Handlu Elektrycznego, jak réw-
niez z oddziatami prowincjonalnymi S.E.P. W todzi juz
w roku ubiegtym powstato Koto Sekcji Szkolnictwa Elek-
trotechnicznego S.E.P., czynnie pracujace. Poza tym przed-
stawiciele Sekcji Szkolnictwa brali udziat w Ogo6lnopol-
skim Zjezdzie w sprawie Szko6t Technicznych w Katowi-
cach w dn. 28 i 29.X1. 1936 r. oraz w Zjezdzie, ktéry od-
byt sie w Grédku w sprawie szkolenia ucznidéw i doksztal-
cania elektrykéw w dn. 24 — 26.1X. 1937 r.

Celem zorientowania sie w liczbie robotnikéw-elek-
trykéw roéznych specjalnosci, o ksztatceniu i doksztatca-
niu ktérych moze by¢ mowa obecnie oraz w najblizszej
przysztosci (w przeciggu lat 5-ciu), zostata opracowana
w Ministerstwie Przemystu i Handlu przy udziale Sekcji
Szkolnictwa S.E.P. odpowiednia ankieta, rozestana na-
stepnie do wszystkich placowek przemystu przetworczego
i instalacyjnego w Polsce. Posiadane na razie dane staty-
styczne wykazuja, ze w polskim przemysle elektrotech-
nicznym przetwoérczym, instalacyjnym oraz w handlu
elektrotechnicznym zatrudnionych byto w roku 1937 ra-
zem ok. 25000 pracownikéw fizycznych. Przyjmujac, ze
co najmniej 20°% z tej liczby potrzebuje doksztatcenia,
otrzymujemy liczbe okragto 5000 pracownikéw, ktérych
nalezatoby doksztatca¢ w dziedzinie elektrotechniki. W la-
tach przysztych, w zwigzku z polepszeniem sie koniunk-
tury, liczba ta wzrasta¢ bedzie co najmniej o 10°0o rocz-
nie. Nalezy takze wzia¢ pod uwage, iz posiadamy jeszcze
pokazny odsetek elektrykéw, pracujacych w innych bran-
zach przemystu, korzystajgcego z energii elektrycznej.

Z powyzszego widaé¢, ze, oprécz normalnych szkét
zawodowych dla uczniéw (matoletnich), nalezy zorganizo-
wac i uruchomi¢ caly szereg statych i czeSciowo doryw-
czych kurséw doksztatcajgcych na terenie catej Rzplitej.

Te szkoty i kursy czesciowo moga by¢ zorganizowa-
ne na terenie wiekszych placéwek przemystowych, kté-
re sg w stanie same dostarczyé potrzebnej liczby stucha-

Zagadnienie specijalizaciji w

Swiat pracy w zawodzie elektrotechnicznym daje sie
podzieli¢ na kilka odrebnych dziatéw; sg to:
1. elektrownie i

sieci elektryczne, jako objekt
w ruchu;
2. instalacja — budowa elektrowni i sieci;
3. wytwoérnie maszyn i przyrzadéw elektrycznych,
oraz

4. urzadzenia telekomunikacyjne (budowa i ruch).

W kazdym z tych dziatdbw pracuja elektrotechnicy
nalezacy do trzech roéznych pozioméw; sa to: rzemie-
$lnicy, technicy i inzynierowie.

Inny jest zakres pracy w kazdym z powyzszych dzia-
téw, inne sa wymagane wuzdolnienia, inne sg potrzebne
w kazdym z nich specjalne wiadomosci.

Rzemies$lnik powinien mie¢ dla kazdego dziatu odre-
bne wyrobienie i usprawnienie w wykonywaniu robét, pra-
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czy *), czesSciowo za$ powstaé musza w pewnych osrod-
kach przemystowych, jako wspo6lne szkoty i kursy
dla znajdujacych sie w tym okregu zaktadéw elektrycz-
nych.

Otéz jednym z powazniejszych punktéw programu
prac Sekcji Szkolnictwa Elektrotechnicznego jest wiasnie
organizacja, przy Scistej wspoipracy z zainteresowanymi
Ministerstwami i instytucjami, tego rodzaju szké6t i kurséw
na terenie catej Polski. Bedzie to wymagato opracowania
programoéw nauczania oraz programoéw c¢wiczen w praco-
whniach, ktére powinny by¢ bezwzglednie przy takich szko-
tach i kursach zawodowych zorganizowane i zajmowac
do$¢ powazne miejsce w nauczaniu; poza tym stanie sie
konieczne opracowywanie podrecznikéw i pomocy szkol-
nych.

Dla nalezytego zapoznania sie¢ z zagadnieniami z dzie-
dziny szkolnictwa zawodowego za granicg oraz ich roz-
wiazaniem, Sekcja Szkolnictwa Elektrotechnicznego przez
gromadzenie odpowiednich materiatow oraz prowadzenie
studiow nad tymi zagadnieniami przez swych cztonkéw,
wyjezdzajacych za granice stara sie osiggna¢ jak naj-
lepsze wyniki swej pracy. Z tego tez wzgledu Sekcja
Szkolnictwa interesuje sie miedzynarodowymi kongresa-
mi, poswieconymi ksztatceniu technicznemu i wiezmie
m. inn. udziat w Miedzynarodowym Kongresie Ksztatce-
nia technicznego i Handlowego, ktéry odbedzie sie w Ber-
linie w dniach 25 — 29 lipca b. r.

Wszystkie te prace Sekcji Szkolnictwa Elektrotech-
nicznego zwigzane sga z pewnymi, do$¢ znacznymi, wy-
datkami. Do chwili obecnej Stowarzyszenie Elsktrykéw
Polskich nie korzystato z zadnych dotacyj przeznaczonych
na te prace. Jednakze rozszerzenie programu i terenu
prac, wyjazdy na prowincje, udziat w kongresach mie-
dzynarodowych, prace nad ustaleniem programéw, akcja
wychowawcza itp. wszystko to wymaga¢ bedzie znacz-
nych $rodkéw materialnych, ktérymi Stowarzyszenie na
razie nie rozporzgdza. To tez jasnym jest, ze zainteresowa-
ne w pracy Sekcji Szkolnictwa Elektrotechnicznego M ni-
sterstwa oraz instytucje spoteczne i przemystowe winny
przyjs¢ Sekcji ze statg pomoca.

*) Godnym nasladowania przyktadem takiej szkoty
jest zorganizowana przy Pomorskiej Elektrowni Krajowej
,,Grodek® 3-letnia szkota dla $lusarzy i monteréw-elek-
trykow.

Inictw ie elektrotechnicznym

Prot. Mieczystaw Pozaryski

cownik umystowy — odrebne nastawienie umystu i woli.
Kazdy z nich powinien posiada¢ przy tym pewien zaséb
wiadomosci przystosowanych do zakresu wykonywanych
czynnosci.

Stad wynika potrzeba specjalizacji.

Jednakze obok tych wiadomos$ci i uzdolnien specjal-
nych kazdy pracownik powinien réwniez posiada¢ pewne
wyksztatcenie ogdlne, ktdérego zasieg bedzie rézny dla
réznych poziomoéw pracy zawodowej.

Odpowiednio do trzech réznych pozioméw, na ktérych
pracuja elektrotechnicy, istniejg trzy poziomy w szkol-
nictwie elektrotechnicznym: mamy tu szkoly rzemie-
$lnicze, szkoly dla technikéw oraz szkoty dla inzynieréw.

Zacznijmy od rozwazenia, jak powinny byé zorgani-
zowane i czego majg uczy¢ szkoty rzemies$lnicze.

Najracjonalniejszym typem elektrotechnicznych szkét
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rzemies$lniczych sg szkoty organizowane przy warsztatach

pracy. Tu od razu jest nieunikniona daleko idgca spe-
cjalizacja. Elektryk rzemieslnik, pracujacy przy in-
stalacjach elektrycznych, powinien przede wszystkim

ksztatci¢ sie w dziedzinie tych instalacyj; inny, pracujacy
w warsztacie, powinien np. pozna¢ szczegéty budowy naj-
czesciej stosowanych maszyn elektrycznych, doktadnie po-
zna¢ uzwojenia; jeszcze inny, pracujacy w laboratorium
probierczym, powinien nauczy¢ sie dobrze miernictwa
elektrycznego i poznaé¢ sposoby badania maszyn i przy-
rzadéw elektrycznych.

Gdyby warunki zyciowe przerzucity pracownika
z jednej dziedziny w inng, to wtedy nieuniknione jest do-
uczanie sie nowego fachu, gdyz nauczyé¢ sie wielu rzeczy
,.na zapas" niesposob.

Takie postawienie sprawy, moim zdaniem, bytoby
najwasciwsze, ale wymagatoby stworzenia wielu szkét,
albo tez wielu oddziatéw w jednej szkole.

U nas bytoby o to trudno. W naszych warunkach,
gdzie szkota rzemie$lnicza znajduje sie poza zakladem
wytwérczym czy instalacyjnym, i stuzy wielu przedsie-
biorstwom, ktorych pracownicy do tej szkoty uczeszczaja,
— nie pozostaje nic innego, jak utozenie takiego progra-
mu, aby rézni zawodowcy zdobyli w szkole przynajmniej
wiadomosci podstawowe wszystkim potrzebne, zdo-
bycie szczegétowych za$ wiadomosci wypadnie pozostawic
samouctwu.

Dobrze by byto jednak, celem podniesienia wyksztat-
cenia rzemies$lnika-specjalisty na wyzszy poziom, dla tych
co ukonczyli wspomnianego typu elektryczng szko-
te rzemie$lnicza ogdlna, organizowa¢ od czasu do czasu
kilkumiesieczne kursy specjalne, a wiec np. kurs instala-
cyj elektrycznych domowych i fabrycznych, kurs dzwigéw
elektrycznych, kurs nawijania maszyn, kurs kolejnictwa
elektrycznego, kurs telefonii automatycznej itp. Przy tym
w miare moznosci niektére dziedziny powinny by¢ nau-
czane praktycznie, zwlaszcza o ile uczen w swej
pracy zarobkowej nie ma na razie dostatecznej moznosci
zetkniecia sie z odpowiedniag praktyka.

W ten spos6b moznaby personel rzemie$lniczy do-
ksztatcac¢ i podnosi¢ warto$¢ jego pracy.

i

A teraz zwr6cimy sie do szkolenia techniko w-
elektrykéw.

Szkoty $rednie elektrotechniczne majg przygotowacd
pracownikéw umystowych na $rednim poziomie, posiada-
jacych obok sprawnosci w obliczeniach i projektowaniu
urzadzenn doskonalg umiejetno$¢ sporzadzania rysun-
k6w i postugiwania sie nimi. To tez w tych szkotach
wypada przeznaczy¢ sporo czasu na wygimnastykowanie
umystu i wyrobienie oka i reki przy kreéleniu technicz-
nym.

Chcac jednak, aby uczeh konhczacy $rednig szkote
elektryczng od razu byt przydatny do pracy zawodowej
i aby zaklad czy przedsiebiorstwo zaraz miato z niego
korzysé, nalezy wprowadzi¢ przynajmniej w ostatnim ro-
ku nauczania specjalizacje co najmniej na elektro-
technikéw silnopradowych i telekomunikantéw, gdyz tyl-
ko wtedy moga by¢ dostatecznie uwzglednione przedmio-
ty wchodzace w zakres wszystkich wspoétczesnych urza-
dzen elektrycznych, nalezacych do danego dziatu.

Silnoprgdowcy powinni zapoznaé¢ sie z urza-
dzeniami sieci elektrycznych wysokiego napiecia i wielo-
stronnym zastosowaniem pradu elektrycznego w przemy-
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Sle, a wiec réznego rodzaju napedem elektrycznym i grzej-
nictwem elektrycznym.

Telekomunikanci majag do poznania obszerng
dziedzine radiotechniki i telefonii automatycznej tacznie
z liniami dalekosieznymi.

Bardziej waskiej specjalizacji szkota daé¢ nie moze.
Moga tu pomdc tylko: praktyka, samouctwo oraz specjalne
kursy doksztatcajace, ktorych wielki brak jest na tym
poziomie.

Do zakresu prac technikéw nalezy jeszcze dziatalnos¢
techniczno-handlowa, czy to w charakterze akwizytora,
czy tez kierownika handlowo-technicznego. Szkota daje
podstawy dla tej dziatalnosci, a specjalizacje — zycie.
Odpowiednich kurséw brak u nas, a przydatyby s'e.bardzo.

Srednie wyksztalcenie techniczne mozna w pewnych
wypadkach zorganizowa¢ jeszcze inaczej. Gdy jest wielkie
przedsiebiorstwo o charakterze specjalnym zatrudniajgce
setki pracownikéw, to stusznym wydaje sie zaktadanie
szkdt z programem nauczania $cisle przystosowanym do
potrzeb tego przedsiebiorstwa. Takie sg np. szkoty pan-
stwowe telekomunikacyjne.

Bytyby, oczywiscie, do pomyslenia inne jeszcze szko-
ty tego rodzaju, jak np. szkota instalacyj pradéw silnych,
albo np. szkota budowy maszyn elektrycznych. Beda one
jednak miaty racje bytu dopiero przy odpowiednim roz-
woju elektryfikacji kraju oraz rozwinietym i zasobnym
przemysle.

Dla osiggniecia mozliwie lepszych wynikéw naucza-
nia powyzsza specjalizacja jest niewatpliwie poza-
dana i korzystna, szczegdlnie wobec postepujacego rozwo-
ju wszystkich dziedzin techniki i stale zwiekszajacego sie
zakresu przedmiotéw nauczania.

Przejdzmy wreszcie do szkolnictwa wyzszego.

Poglady na ksztalcenie inzynieré w-elektrykéw
sg rézne, wynikajace czesto z historycznego rozwoju nau-
czania w tej dziedzinie. Przed kilkudziesieciu laty inzynie-
row-elektrykéw nie byto wcale; byli tylko inzynierowie-
mechanicy cokolwiek obeznani z dwczesnymi, skromnymi
zresztg, zastosowaniami pradu elektrycznego.

Potem przez diugi szereg lat, a tu i owdzie i dzi$
jeszcze, elektrotechnika stanowi sekcje na wydziale me-
chanicznym. To tez nic dziwnego, ze nauki mechaniczne
do ostatnich czaséw zajmuja nieraz wiekszg cze$¢ wy-
ksztatcenia przysziego inzyniera-elektryka.

Dopiero w ostatnich latach, gdy zakres i liczbha wy-
ktadanych przedmiotéw bardzo powaznie zaczely sie roz-
rastaé, spostrzezono, ze niesposob jest bez znacznego
przedtuzenia czasu trwania studiéw zachowaé¢ na wydzia-
tach elektrycznych wiekszosci przedmiotéw wyktadanych
na wydziatach mechanicznych. Przekonano sie, ze nawet
same podstawy nauczania dla elektryka muszg by¢ inne,
gdyz inny jest $wiat, w ktérym pracuje jego umyst.

Najbardziej podstawowe nauki, jak matematyka i fi-
zyka, moga by¢ dla obu wydziatéw wspélne, lecz juz ta-
kie przedmioty, jak mechanika, wytrzymato$¢ materiatéow
i czeSci maszyn, musza mieé¢ uktad odrebny dla elektrykéw
i mechanikéw. To tez dzi§ czesto juz od pierwszego
roku, uczymy inzyniera-elektryka nieco inaczej, niz me-
chanika.

Gdy juz uznalismy konieczno$¢ tej odrebnosci w nau-
czaniu na wydziale elektrycznym w poréwnaniu do wy-
dziatu mechanicznego, przejdziemy do rézniczkowania in-
zynieréw-elektrykéw na specjalnos$ci.
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Na tym najwyzszym poziomie nauczania zagadnienie
waskiej specjalnosci przedstawia sie zupeinie inaczej, niz
na obu poziomach poprzednio oméwionych. Zadania, jakie
ma przed sobg inzynier-elektryk sa znacznie szersze od
tych, ktére powierzamy technikom, i z tego powodu ogol-
ne podstawy elektrotechniki muszg by¢ ujete tu znacznie
obszerniej i musza obowigzywa¢ wszystkich, niezaleznie
od specjalnosci.

Inzynier-elektryk nieraz moze byé¢ powotany do de-
cydowania o doniostych sprawach, gdzie moze sie zetknaé
z réznymi dziatami elektrotechniki. To tez dziatalnos¢
twoércza jego umystu musi mie¢ podstawy jak najszersze.
Zdobyte dzi$§ doswiadczenia w elektrotechnice pradéw

stabych nieraz moga przyda¢ sie w urzadzeniach pradoéw
silnych.

W naszych warunkach nie mozemy jednak zakonczy¢
wyksztatcenia inzyniera-elektryka, dajac mu obszerne,
lecz ogdlne, wiadomosci z réznych dziedzin elektrotechni-
ki. Zycie wymaga i ng tym poziomie nauczania pewnej
specjalizacji juz na tawie szkolnej. A wiec jeden
student powinien obraé¢ instalacje pradéw silnych, drugi
— budowe maszyn elektrycznych, trzeci — telekomunika-
cje drutowa, czwarty — radiotechnike. Taki, poczatkujacy
nawet, specjalista bedzie niewatpliwie bardziej pozyteczny
w praktyce, niz mtody inzynier majacy tylko zupetnie
ogélne wyksztatcenie zawodowe. Poczatkujacy specjalista
bedzie juz bowiem posiadat sposéb wiadomosci szczegoéto-
wych i w pewnym stopniu bedzie wdrozony do metod
i charakteru prac dotyczacych dziedziny, w ktérej sie spe-
cjalizuje.

Wobec matej liczby badawczych placowek przemysto-
wych w naszym kraju, obok istnienia szeregu poczatkuja-
cych wytwoérni w dziedzinie elektrotechnik, waznym jest,
aby miody inzynier juz w uczelni zdobyt taki zakres wia-
domosci i przeszedt taka praktyke w laboratoriach, ktéra
pozwolitaby mu wydatnie wptyna¢ na pomysiny rozwdj
krajowych placéwek przemystowych. Inzynier odpowiednio

Organizacija zaje¢

elektrotechnicznych

Streszczenie. Autor omawia czynniki wptywajgce

na stan umystowy uczniéw podczas zaje¢ w pracowni
elektrotechnicznej, przechodzac nastepnie do oméwienia
witasciwej organizacji zaje¢ w laboratorium. Rozpatry-
ana jest sprawa liczebnosSci poszczegélnych grup, prze-
legu cwiczen, przydziatu czasu na poszczegélne czynno-
&ci i organizacji pracy w zespole, po czym oméwiona jest
rola kierownika ¢éwiczen.

Na wstepie pragnatbym zaznaczy¢, ze poruszony te-
mat obejmuje przede wszystkim nizsze i Srednie szkoty
elektrotechniczne, tj. — wdg. obecnej nomenklatury —
gimnazja i licea elektryczne, przy czym pod nazwa ,zaje-
cia laboratoryjne”, nalezy rozumie¢ w pierwszym rzedzie
zajecia w pracswni w zakresie ¢wiczen z miernictwa
elektrycznego oraz badania maszyn elektrycznych.

Szkota, jako osrodek nauczania i wychowa-
nia ucznia, winna ob a te momenty, a wiec zaréwno na-
uczanie, jak i wychowanie, jednakowo uwzgledni¢ w or-
ganizacji zaje¢ laboratoryjnych, liczac sie z materiatem
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przygotowany w szkole czesto moze odda¢ znaczne ustugi
wytwérniom w dziedzinie rozszerzenia i udoskonalenia ich
produkcji.

Zadanie ksztatcenia inzynieréw-elektrykéw nie kon-
czy sie w chwili wydania im dyplomu. Niezbedne jest cig-
gte dalsze doksztatcanie przez okresowo powtarzane kur-
sy specjalne, ktére uwzgledniatyby rozw6j wiedzy w kaz-
dej dziedzinie — az do chwili ostatniej. Co roku nalezy
organizowaé¢ wyktady i ewent. nawet ¢wiczenia laborato-
ryjne, ktére datyby sposobno$¢ inzynierom praktycznie
pracujacym zapoznawania sie z postepami w tych dziedzi-
nach, ktére ich szczegélnie moga interesowac.

Zywe stowo i osobiste zetkniecie sie z wybitnymi spe-
cjalistami nieraz wiecej da¢ moga, niz artykut przeczytany
w pismie fachowym.

Kursy tego rodzaju majg do spetnienia jeszcze inne
zadanie. Inzynier, pracujgcy niemal dzieh caty w waskim
zakresie powierzonych mu czynnosci, traci zwykle stycz-
noé¢ z dziatami pokrewnymi. Kursy wiec mogg mu da¢
réwniez sposobno$¢ zapoznania sie ze stanem wiedzy
w roznych dziedzinach tego samego zawodu. Tego rodza-
ju wiadomosci w wielu przypadkach moga pokierowac
praca inzyniera na wiasciwe tory.

Ta drogg mozna réwniez w pewnej mierze uzupetnié
brak wyksztalcenia gospodarczego naszych inzynie-
row.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze na wszy-
stkich poziomach nauczania elektrotechniki potrzebna
jest specjalizacja.

Technik jednak, a szczeg6lnie inzynier — dobry spe-
cjalista osiaggnie wtedy tylko najlepsze wyniki swej pracy
zawodowej, gdy praca jego bedzie wspomagana przez wia-
domosci z pokrewnych dziatéw elektrotechniki. Stowem,
specjalizujmy sie, ale nie zasklepiajmy sie zbytnio w na-
szej pracy codziennej.

szkotach

InZ. Piotr Ciechanowicz
Panstwowe Liceum E'ektryczne w Wilnie

uczniowskim, ktéry moze by¢ mniej lub wiecej zdolny,
pracowity, leniwy, bierny itp., a ktéry powinien — mimo
wszystko — przerobi¢ tematy ¢wiczen objete programem
nauczania, zdobywajgc przynajmniej pewne minimum pod-
stawowych wiadomos$ci z danego przedmiotu. Jezeli wiec
stawiamy sobie za cel nauczanie i wychowanie ucznia
w szkole, to zrozumialym sie staje, ze przy organizacji
¢wiczen nie mozemy poming¢ milczeniem wszystkiego te-
go, co moze wptywaé dodatnio lub ujemnie na stan umy-
stowy i psychiczny ucznia. Starac sie wiec bedziemy czyn-
niki ujemne sprowadzi¢ do minimum, dodatnie zas — spo-
tegowa¢ do maksimum. Czynnikami tymi w og6lnosci —
poza witasciwg organizacjg ¢wiczen — bedg w pierwszym
rzedzie:

— lokal, w ktérym miesci sie

laboratorium; jego
o$wietlenie i ogrzewanie;

— stan urzadzen i sprzetéw oraz stopieh przystoso-
wania sprzetu i urzadzen do zamierzonych C¢wiczen;
— regulamin laboratorium oraz



398

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 12

— personel nauczycielski tj. kierownik i instruktstii, ze nieodpowiedni lokal (ciasny, wilgotny, Zle osSwie-

rzy.
Omoéwimy kazdy z tych czynnikéw po kolei.

Lokal przeznaczony na pracownig nie moze by¢
przypadkowy lub — co gorsza — obrany z koniecznosci
z braku miejsca przy ciasnocie pomieszczern. Musi on by¢
z gory przewidziany i ustalony co do swych rozmiaréw,
dostowany do liczby uczni odrabiajgcych ¢éwiczenia. W pet-
ni warunek ten bywa spetniony jedynie przy nowobudu-
jacych sie lokalach szkolnych. Przy odpowiednich roz-
miarach lokal na laboratorium musi posiada¢ dobre oswie-
tlenie dzienne; bardzo dobre rozwigzanie daje $wiatto
boczne i gérne jednocze$nie; pracownia musi by¢ zabez-
pieczona przed wilgocig, posiadajac odpowiednio utrzy-
mang temperature w granicach od 12 — 15° Celsiusza.

Zardbwno rozmieszczenie stoisk i maszyn, jak i wy-
konanie catego wnetrza, musi mie¢ na uwadze — poza ra-
cjonalnoscig urzadzenia — jeszcze i strone estetyczng, tak
aby uczen z chwilg wejscia do pracowni odczuwat che¢
pozostawania w niej przez czas diuzszy. Stan urzadzen
i sprzetéw pracowni musi pozostawaé w stanie statej uzy-
walnosci, tzn., ze konserwacja sprzetu i urzadzehn winna
byé prowadzona stale — do czego potrzebny jest odpowie-
dni personel pomocniczy. Nalezy dba¢ przy tym o utrzy-
manie jak najwiekszej czystosci. Czas ferij szkolnych na-
lezy poswieci¢ na przeprowadzenie generalnego remontu
maszyn i przyrzadéw, wzgl. na ustawienie nowych jedno-
stek lub tez bardziej celowe ich przegrupowanie.

Kazde nowe ¢wiczenie winno by¢ kilkakrotnie prze-
robione przez kierownictwo pracowni, zanim zostanie ob-
jete programem, a to zaréwno celem ustalenia najdogod-
niejszych warunkéw pomiarowych oraz dobranie naj-
wiasciwszego sprzetu, jak i dla ustalenia ewentualnych
L,niespodzianek" jakie od czasu do czasu moga sie zda-
rzyé. Z kolei poruszymy sprawe regulaminu.

Regulamin zawiera wskazéwki i uwagi dotycza-
ce sposobu odrabiania ¢éwiczen oraz zachowania sie ucz-
nié6w w pracowni. Wskazéwki co do ¢éwiczeh winny by¢
proste, zrozumiate dla ucznidéw i tatwe do przestrzegania;
punkty porzagdkowe regulaminu muszg zawiera¢ pewne
minimum niezbedne dla zachowania porzadku oraz pe-
wnej harmonii ws$réd pracujgcych i majace na oku ich
bezpieczenstwo.

Kierownik ¢éwiczen jest odpowiedzialny za uto-
zony program materialu oraz mozliwie jasne jego wyto-
zenie na lekcjach poprzedzajgcych wtasciwe déwiczenia,
bedac obowigzany do udzielania wskazéwek w czasie sa-
mych ¢éwiczen. W réwnej mierze jest on poza tym odpo-
wiedzialny za zaszczepienie uczniom zamitowania do ze-
spotowej pracy laboratoryjnej, za obudzenie w nich mo-
zliwie najwiekszego zainteresowania tematem i dopilno-
wanie ogélnego porzadku w powierzonej mu pracowni.

Rola instruktora winna sie ujawnia¢ w opie-

kowaniu sie sprzetem — przyrzadami i maszynami; cho-
dzi tu przede wszystkim o usuwanie najmniejszych uszko-
dzen, ktére — nieusuniete na czas — hamujg bieg dal-

szych ¢wiczen oraz o dopomaganie kierownikowi podczas
samych zaje¢ przez wydawanie uczniom przyrzaddw i ich
odbieranie, kontrole uktadéw potaczern, przyjmowanie
sprawozdan itp.

Jasnym jest, ze zaniedbanie ktdéregokolwiek ze
wspomnianych  wyzej czynnikéw musi spowodowac
zmniejszenie sprawnos$ci nauczania, gdyz nie ulega kwe-

tlony lub niedostatecznie ogrzany) wptynie rozluzniajaco
na dyscypline uczniéw. Podobniez niedopasowanie sprze-
tu do ¢éwiczen lub niestaranna jego konserwacja wptywa
ujemnie na wynik ¢éwiczenia, a nieraz wrecz uniemozli-
wia jego wykonanie. Nieprzestrzeganie regulaminu po-
woduje zamet w pracowni, niebezpieczenstwo uszkodze-
nia kosztownych przyrzadéw, lub tez niebezpieczehstwo
zagrazajace zyciu uczniéw (wysokie napiecie) itp.

Obecnie przejdziemy do oméwienia wiasciwej or-
ganizacji zaje¢ laboratoryjnych. Zajecia te przewaznie
odrabiane sg zespotowo; jakkolwiek zespdi, teoretycznie
biorac, moze sie sktada¢ z jednej osoby — ucznia, to jed-
nak, pomijajac w tym wypadku trudnosci i koszty reali-
zacji pracowni, w ktdrej liczba stanowisk réwnataby sie
liczbie uczni, watpliwym bytoby, czy tego rodzaju jedno-
osobowe grupy bytyby celowe pod wegledem sprawnosci
nauczania, ktéry to czynnik przy ©rganizowaniu zaje¢
w pracowni winniémy przede wszystkim mie¢ na uwadze.
Poza tym zadania laboratoryjne, w ktérych wystepuje ko-
nieczno$¢ dokonywania jednoczesnych odczytéw na wiek-
szej nieraz liczbie przyrzadéw pomiarowych, nie mogtyby
by¢ w ogéle wykonane prawidtowo przez grupe jednooso-
bowg. Zachodzi wiec pytanie, z ilu tez os6b winien skia-
daé¢ sie zesp6t — grupa? Na to pytanie mozna odpowie-
dzie¢ — na podstawie wieloletniego doswiadczenia, — ze
grupa winna sie sktada¢ z dwéch — trzech, a najwyzej
czterech oséb. Walory pracy sg woéwczas znakomite, o ile,
oczywiscie, sg one w petni wykorzystane przez kierowni-
ka ¢éwiczen oraz sama grupe. Po pierwsze kazda jedno-
stka zespotu ma mozno$¢ sprawdzenia swych umiejetno-
$ci w czasie pracy i nabrania zaufania do dokonywanych
przez siebie odczytéw, pomiaréw i obliczen, ktére sg stale
poddawane wzajemnej kontroli i krytyce, co przy jedno-
osobowej grupie nie miatoby miejsca. Po drugie wielo-
osobowa grupa uczy ucznia wspoéipracy z innymi przez
zachowanie pewnej organizacji zespotowej i dyscypliny.
Praca zespotowa w grupach bardzo licznych (np. po 7 lub
wiecej oséb) — zwilaszcza przy zajeciach z zakresu mier-
nictwa elektrycznego o matej liczbie przyrzadéw i ,sta-
nowisk" — z reguty mija sie z celem, gdyz wéwczas sty-
kajg sie bezposrednio z zadaniem przewaznie jednostki
najbardziej czynne i zdolne, reszta za$ z koniecznosci za-
chowuje sie mniej lub wiecej biernie, nie biorgc czesto
zadnego wrecz udzialu w wykonywaniu zadania — po-
prostu ze wzgledu na panujacy przy stoisku tlok oraz nie-
mozno$¢ bezposredniego zetkniecia sie z przyrzadami.

Poniewaz kazdy z uczniéw musi samodzielnie opra-
cowaé¢ dany temat w postaci sprawozdania, zachodzi py-
tanie, czy w pracy zespotowej kazdy uczeh ma wykona¢t
wszystkie czynnoSci zwigzane z przebiegiem ¢wicze-
nia, czy tez ma sie ograniczy¢ do kilku z pos$réd nich?
A jezeli ma miejsce ta druga alternatywa, — to czy wsku-
tek tego praca ucznia nie stanie sie do pewnego stopnia
niekompletna? Ot6z wazne to zagadnienie reguluje catko-
wicie wewnetrzny regulamin pracy zespotowej, ktory do-
ktadnie ustala, w jaki sposéb grupa ma dane ¢wiczenie
przeprowadzi¢, przy czym schemat ten pozostaje dla
wszystkich mniej — wiecej ¢wiczen staty.

Wezmy, jako przyktad, dowolne éwiczenie z zakresu
miernictwa elektrycznego. Uprzednio grupa zapo-
znaje sie na lekcji z teoretycznym uzasadnieniem ¢wicze-
nia — tzw. zasadg pomiaru, z jego znaczeniem praktycz-
nym, schematem oraz technicznym przebiegiem wykona-
nia. Po przyjsciu do pracowni i zajeciu- stoiska kazdy
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z uczestnikéw zespotu notuje w brulionie temat i date,
rysuje ideowy uktad potgczen i wyszczegélnia sprzet oraz
przyrzady. Po sprawdzeniu brulionéw przez kierownika
¢éwiczen grupa moze juz otrzymacé¢ odpowiednie przyrzady
i sprzet, po czym wszyscy uczestnicy grupy zapoznajg sie
doktadnie z praktyczng strona uzywalnosci przyrzadéw
i sprzetu — co do zaciskéw, obwodéw, statych przyrza-
déw, skal itp., — przystepujac nastepnie do wykonania
uktadu potaczen. Praca przy taczeniu ukiadu prowadzona
jest pojedynczo kolejno przez kazdego z uczniéw zespo-
tu; kazdy uczen ma catkowitg inicjatywe i mozno$¢ sa-
modzielnej pracy i wykonuje ja, kierujac sie narysowa-
nym w swym brulionie ukiadem potgczen, — inni nato-
miast w tym czasie obserwuja i kontrolujg go, — kazdy
wedtug swego brulionu. Po wykonaniu potgczen kazdy
z obserwatoréw ma obowigzek sprawdzenia ukladu
i ewentualnego wskazania btedéw, ktére wykonywujacy
potgczenia uczen moze uwzgledni¢ lub tez nie. Ostatecz-
nie uktad sprawdzany jest przez kierownika ¢éwiczen lub
instruktora, ktéry ustala stopien za potaczenie — nie gru-
pie, lecz uczniowi, ktéry wykonat potaczenie i jest catko-
wicie odpowiedzialny za potaczenia. Powyzsze czynnosci
przydzielane sa kolejno na nastepne ¢wiczenie uczestni-
kom grupy — wedtug alfabetu.

Po sporzadzeniu uktadu potaczen i sprawdzeniu go
przez kierownika, grupa moze przystgpi¢ do wykonywa-
nia pomiardw; poprzedza¢ je winna krétka repetycja ze
znajomosci techniki przebiegu ¢wiczenia oraz prawidto-
wego odczytywania na przyrzadach. Tu role uczestnikéw
zespotu znéw zostaja podzielone; po przygotowaniu proto-
kétu pomiardéw kazdy z uczniéw zajmuje miejsce i wyko-
nywa czynnosci przydzielone mu przez kierownika ¢wi-
czen, jak: odczytywanie, wykonywanie czynno$ci pomo-
cniczych zwigzanych z przebiegiem ¢wiczenia itp. Kazdy
z uczni notuje odczyt tego tylko przyrzadu, ktérego wska-
zania odczytat. W przypadku wadliwego funkcjonowania
sprzetu lub niejasnosci grupa zwraca sie do kierownika
¢wiczen, wzgl. do instruktora. Po zakonczeniu ¢wiczenia
uczniowie grupy dzielg sie odczytanymi pomiarami, po
czym, nie roztgczajac potaczen, sporzadzajg obliczenia, ta-
bele i wykresy. Po przyjeciu wynikéw przez kierownika
¢wiczenie mozna uwazaé¢ za zakonczone. Na podstawie
danych z przebiegu ¢wiczenia kazdy — w domu — na
podstawie swego brulionu uktada sprawozdanie. Tak wy-
glada w ogdélnych zarysach organizacja pracy w zespole
oraz jej przebieg.

Jezeli chodzi o organizacje zaje¢ laboratoryjnych, ja-
ko catos$ci w odniesieniu czy to do miernictwa elek-
trycznego, czy tez do badania maszyn elektrycznych, to
zajecia te nalezy tak zorganizowad, aby daly one jak naj-
wiekszy wspétczynnik sprawnos$ci nauczania przy catko-
witym wykorzystaniu czasu przeznaczonego na pracownie.
Programy szkolne przeznaczaja pewna liczbe godzin na
zajecie praktyczne. Wedtug dotychczasowych zwyczajow
w szkotach elektrotechnicznych starego typu program tych
zaje¢ uktadany byt przez nauczyciela danego przed-
miotu, ktéry wybierat tematy (¢wiczen najwiasciwsze
i najwazniejsze, kierujgc sie przy tym nie tylko przedmio-
tem nauczania, lecz i $rodkami materialnymi, ktérymi
szkota rozporzadzata przy wyposazeniu pracowni w sprzet

oraz przyrzady odpowiednie i niezbedne do zamierzo-

nych ¢éwiczen. Nieraz zatem musiano rezygnowaé¢ w da-
nym roku z pewnych ¢wiczen, aby éwiczenia te méc wpro-
wadzi¢ w latach nastepnych, gdy szkota zaopatrzy sie
w odpowiednie przyrzady itp.

Obecnie — w zwigzku z ujednostajnieniem typu
szko6t elektrotechnicznych i wydaniem programéw — spra-
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wa przedstawia sie o tyle inaczej, ze wykaz ¢wiczen zo-
stat Scisle ustalony. Jednakze programy tych ¢wiczen nie
zdazyty jeszcze przej$¢ przez ogien zyciowej krytyki
— w Swietle stosowanej dotychczas organizacji zaje¢ —
wobec tego tematem naszym nie bedzie podanie organi-
zacji tak ujetej, aby dla z géry zadanej liczby godzin oraz
narzuconego programem materiatu, data ona moznos¢ je-
go zrealizowania tj. przerobienia z uczniami w czasie za-
je¢ w pracowni. Oméwimy tu natomiast organizacje zaje¢
laboratoryjnych w oderwaniu od iloSci narzuconego
programem materiatu oraz liczby godzin przeznaczonych
w rozktadzie zaje¢ na przerobienie tego materiatu.

Nauczyciel, ktéremu powierzono prowadzenie zaje¢
praktycznych z danego przedmiotu, z konieczno$ci musi
zapoznaé¢ klase z przedmiotem, ze sposobem odrabiania
¢wiczen, z organizacjg pracy zespotowej oraz z regulami-
nem pracowni. Nastepnie wybiera on tematy najtatwiej-
sze, z teorig ktérych klasa juz sie zapoznata, objasniajac
szczegbtowo kazdy temat — tak, aby — nie pozostawato
zadnych watpliwosci teoretycznych, ani praktycznych, od-
noszacych sie do danego tematu; objasni¢ nalezy tyle te-
matéw, ile jest grup w danej klasie (zazwyczaj 3 lub 4);
przy wiekszej liczbie uczniéw (np. ponad 30) klase nalezy
rozbi¢ na dwie réwnolegte grupy — zaréwno ze wzgledu
na miejsca w laboratorium, jak i — szczegélnie — z uwa-
gi na jej personel. Uczniowie prowadzg notatki w specjal-
nie do tego celu przeznaczonym brulionie, w ktérym no-
tuja po6zniej przerabiane w pracowni ¢wiczenia.

W niektérych wypadkach mozna péjs¢ na pewna
odmiane, objasniajgc jeden tylko temat — z tym, ze
wszystkie grupy przerabia¢ beda nastepnie jednoczes$nie
ten jeden temat, po czym przejdag z kolei do dalszych.

Jest to metoda dobra, lecz wymagajaca wielkiej ilosci
sprzetu i przyrzadéw, ktére umozliwityby jednoczesne
zrealizowanie szeregu jednakowych tematéw.

Po przerobieniu objasnionych uprzednio ¢wiczen

w zajeciach praktycznych robi sie przerwe na objasnienie
dalszych tematéw itd.

Poza krotkimi (kontrolnymi) repetycjami — przed
rozpoczeciem ¢wiczenia oraz po jego zakoriczeniu — pro-
wadzi sie jeszcze repetycje okresowe z przerobionych
w danym okresie ¢wiczen. Repetycje te przeprowadza sie
z materialu umieszczonego w sprawozdaniach uczniéw.
Ma to na celu jaknajczestsze powracanie do tego samego
tematu, przez co dane zagadnienie moze by¢ tatwiej opa-
nowane przez ucznia. Grupa, ktéra z tych czy innych
wzgledéw opdznita sie w wykonaniu ¢wiczeri, ma moznos¢
odrobienia ich podczas repetycyj okresowych.

Poruszy¢ tu wypada jeszcze kilka zagadnien, ktére
w ten czy inny sposéb tacza sie ze sprawag organizacji
zaje¢ w laboratorium; mam na mysli:

— spos6b kompletowania zespotdéw (grup) ucznidéw,

— zakres swobody pracy zespotdw oraz
— ingerencje kierownika ¢wiczen.

Majac na uwadze jak najwiekszg wydajnos¢ nau-
czania, nalezatoby kompletowac zespoty wedtug zdolnosci
uczniéw oraz ich zamitowania do pracy, dazac do tworze-
nia zespotdw mozliwie jednolitych, co utatwiatoby prace
zespotowa. Otrzymamy jednakze wowczas zespoty o réz-
nej mozliwosci i zdolnosci pracy wykonawczej, uzyskujac
tym samym rézne poziomy nauczania, nieraz rbéznigce sie
znacznie jeden od drugiego. Chcac tego uniknagé, kiero-
wnik ¢éwiczen musi ingerowaé, pracujac nad jednymi gru-
pami (stabsze) wiecej, nad innymi (mocniejsze) — mniej,
celem wyréwnania pozioméw grup w Kklasie. Czy taki sy-
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stem jest racjonalny — trudno powiedzieé; jest to te-
mat do dyskusji. Dobry wynik zalezy jednakze w duzej
mierze od mozliwosci realizacji powyzszej metody.

Druga sprawa dotyczy stopnia swobody w pracy
zespotu. Mozna wiec np. da¢ uczniom na stoisku z gory
przygotowany i dobrany sprzet oraz przyrzady. Drugi spo-
s6b polegatby na tym, aby uczniowie danego zespotu —
na podstawie teoretycznej znajomosci tematu — sami
wybrali przyrzady i zgromadzili caty sprzet na stole, po
czym moznaby im pozwoli¢ na przystgpienie do pracy;
spos6b ten jest bezwzglednie bardziej ksztatcacy, lecz wy-
maga na przeprowadzenie danego ¢wiczenia znacznie wie-
cej czasu. Na ogét nalezatoby moze ogranicza¢ swobode
zespotu przy zajeciach poczatkowych z miernictwa elek-
trycznego, dajac mu nastepnie wiekszg swobode w star-
szych klasach przy odrabianiu zaje¢ z maszyn elektrycz-
nych.

Ingerencja nauczyciela przy przerabianiu ¢wiczen,
jak wynika z powyzszego, jest konieczna. Polega ona na
udzielaniu uczniom wskazéwek dotyczgcych przebiegu
¢wiczenia oraz na pouczaniu i kierowaniu praca zespotowa
— w takim jednakze stopniu, aby samodzielno$¢ zespotu
nie byta zbytnio hamowana.

Tematy do zaje¢ praktycznych muszg by¢ tak dobra-
ne, aby je mozna byto skoriczy¢ w ciggu trzech godzin
lekcyjnych. Czas, rozbity na poszczeg6lne czynnosci dla
typowego tematu, wygladatby woéwczas, jak nastepuje:

— 1 sporzadzenie uktadéw potaczen oraz wy-
kazu sprzetu i przyrzadoOow .................... 15 min.
— 2. sprawdzenie przez kierownika brulionéw
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— 3. dobranie przyrzadéw i sprzetu oraz wy-
konanie uktadéw potaczen ... 30 min.
— 4. sprawdzenie ukladu potgczen i kroétka
FEP LY CHaA it 10 min.
— 5. wykonanie pomiarOw .........eieiieenen. 30 min.
— 6. wypetnienie tabel i obliczen; wykonanie
WYKFeSOW  ItP o 20 min.
— 7. repetycja KOACOW @ .ccovvvvieiiiiieiceieee 15 min.
Razem: 135 min.

Pozostaty czas — ok. 40 minut — zuzywa sie na po-
krycie strat wynikajacych z tytutu zwitoki (jeden kiero-
wnik — kilka zespotéw) i ewentualnych przekroczen cza-
su w pozycjach gérnych.

Oczywiste, nie wszystkie ¢wiczenia dadzag sie zam-
kna¢ w tym rozktadzie, a to ze wzgledu na swdj charak-
ter, — jak np. tadowanie lub wytadowanie akumulatoréw,
rozdziatl strat w zelazie itp.

Na zakoniczenie nalezy zaznaczyé, ze nauczyciel, ktd-
remu przydzielona zostanie pewna liczba godzin na wyko-
nanie programu zawierajagcego nadmierng liczbe tematdw,
zmuszony bedzie, chcac wykonaé¢ program, do poczynienia
szeregu oszczednos$ci na czasie, aby médc wszystko przero-
bi¢. Organizacja ¢wiczen w tym wypadku bedzie nie-
wtasdciwa, gdyz nie zawsze bedzie miata na uwadze
najwiekszg sprawno$¢ nauczania.

Forsowanie ilosci materiatu kosztem skrécenia po-
szczegblnych czynnosci przy zajeciach praktycznych i spo-
wodowany tym pospiech nie jest w zadnym razie wskaza-
ny. To tez okoliczno$¢ ta winna by¢ brana pod uwage przy
opracowaniu programoéw zaje¢ praktycznych.

i krotka repetycja przed rozpoczeciem
CW HCZOMN @ oo 15 min.
Kilka uwag o wprowadzaniu podstawowych pojeé¢é przy nawuczaniu
elektrycznos$ci i o roli fizyki w nawuczaniu w liceach zawodowych
Dr. Witold Majewski
Streszczenie. W artykule poruszono bardzo pobieznie najmniej autorytetow opartych wytgcznie na tradycji.

dwa zagadnienia. Jedno — o charakterze czysto dy-
daktycznym — dotyczy sposobu wprowadzapia do nau-
czania elektrycznosci zasadniczych pojeé, definicyj i praw.
Zestawione zostaty dwa poglady, ktére zarysowaty sie
w tej sprawie wsérdéd sfer pedagogicznych, do ktérych
dotgczono pewne uwagi krytyczne. Sprawa ta powinna
zainteresowaé¢ zaréwno nauczycieli fizyki, jak i elektro-
techniki. Drugie zagadnienie — o charakterze bardziej
og6lnym — dotyczy roli fizyki w nauczaniu zawodowym.
Jest ono na czasie w zwiazku z reforma naszego szkol-
nictwa $redniego oraz organizowaniem lice6w zawodo-
wych.

ZASADNICZE POJECIA'l PRAWA
W NAUCZANIU ELEKTRYCZNOSCI.

Wybitny fizyk doby wspoétczesnej Schrodinger,
mowigc w jednym ze swych odczytéw [13] o wplywie
Srodowiska i kultury na rozwdj nauki, powiedzial, iz jed-
ng z cech obecnych czaséw jest potrzeba przewrotu —
upodobanie do swobody i braku praw. ,We wszystkich
dziedzinach kultury ludzkiej, zagadnieniach politycznych,
spotecznych, religijnych i estetycznych wytaniaja sie dzi$
—w o0 wiele wiekszym stopniu niz kiedykolwiek—powaz-
ne watpliwosci, czy dotychczasowe wierzenia i opinie oraz
Srodki dotychczas stosowane sg stuszne i witasciwe. To
dazenie do obalania istniejgcego porzadku rzeczy objawia
sie w szczeg6lnosci w nieuznawaniu autorytetéw, a juz

Zadamy prawa do samodzielnego sprawdzania”.

Podobne tendencje dajg sie zauwazy¢ i w szkolnic-
twie. Szukamy wcigz nowych drég wychowawczych, no-
wych metod nauczania, zbyt szybko i pochopnie odrzu-
cajac to, co stosowane bylo poprzednio. Nie ulega wat-
pliwosci, ze zycie wcigz idzie naprzéd, zmieniajg sie ota-
czajagce nas warunki, a w zwigzku z tym wszystko musi
ulega¢ pewnym zmianom, pewnej ewolucji. Stad nie
wynika jednak, ze wszystko to, co stosowane byto da-
whniej, uzna¢ nalezy za bezwzglednie szkodliwe i zie.

Ostatnimi czasy, w zwigzku z olbrzymim rozwojem
zastosowan technicznych wykorzystujagcych wiasciwosci
pradéw elektrycznych, powstata ws$réd pedagogéw daz-
noé¢ do rozpoczynania nauczania elektrycznosci od poje-
cia pradu. Dotychczas nauke elektrycznosci rozpoczynano
od elektrostatyki. Na podstawie prawa Coulomba defi-
niowano tadunek elektryczny; nastepnie wprowadzano
pojecia potencjatu oraz napiecia jako réznicy potencja-
téw, po czym okres$lano natezenie pradu jako ilos¢ elek-
trycznosci przeptywajacej przez dany przekréj przewod-
nika w ciggu jednostki czasu; wreszcie nastepowato przej-
$cie do praw Ohma, Joule‘a i Faraday'a. Powyzszy spo-
s6b definiowania oraz kolejno$¢ wprowadzania zasadni-
czych poje¢ w nauczaniu elektrycznosci byty ogélnie przy-
jete i powtarzaty sie bez zmian we wszystkich podreczni-
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kach fizyki i elektrotechniki — nie zaleznie od poziomu
nauczania. Rozpoczynanie nauki elektrycznosci od poje-
cia pradu wywotato konieczno$é wprowadzenia zasadni-
czych zmian zaréwno w definicjach podstawowych poje¢,
jak i w kolejnosci wprowadzania ich do nauczania.

Réznorodnos$¢ projektowanych rozwigzan tego dyda-
ktycznego zagadnienia jest bardzo duza. Prawie kazdy z
nowoczesnych podrecznikéw fizyki czy elektrotechniki
rozwigzuje te sprawy w sposéb swoisty. Wszystkie cne
daja sie w gtéwnych zarysach sprowadzi¢ do dwoéch: jed-
nego — przyjetego w programach naszego Ministerstwa
W. R. i O. P. oraz drugiego — spotykanego w wiekszosci
podrecznikéw francuskich. Nim jednak przejde do pobie-
znego oméwienia dwoéch tych typowych rozwigzan, podam
kilka og6lnych uwag o wielkosciach fizycznych i ich jed-
nostkach, co w pewnej mierze utatwi zdanie sobie spra-
Wy ze znaczenia zmian proponowanych w nauczaniu ele-
ktrycznosci. Opieraé¢ sie bede przy tym na pogladach ogél-
nie znanych i dawno przyjetych w fizyce ‘).

Przy ilosciowym opisywaniu jakiego$ zjawiska przy-
rody dazymy zazwyczaj do tego, aby za pomoca wzoréw
matematycznych ustali¢ pewne zaleznosci, istniejgce po-
miedzy charakterystycznymi dla niego wielkosciami fizy-
cznymi, ktére sga wynikami pewnych pomiaréw fizycz-
nych. Pod nazwag wielkos¢ fizyczna rozumiemy to, co mo-
ze byc¢ iloSciowo zmienned. Przykiadami wielkosci fi-
zycznych beda np. diugos$¢, masa, sita, energia, natezenie
pradu, potencjat itp. Wielko$¢ fizyczna jest zazwyczaj o-
kreSlona przez pewne wyrazenie matematyczne, Kktore
symbolicznie mozna przedstawi¢ jako:

W=FX VY, 2z ...) . . ., . .(@Q

i ktére daje nam wynik dziatan matematycznych nad in-
nymi wielkos$ciami X, y, z..., uprzednio zdefiniowanymi lub
przyjetymi za podstawowe. Réwnanie (1) moze byé¢ wiec
uwazane jako definicyjne réwnanie wielkosci W. Nalezy
zaznaczy¢, iz byt fizyczny posiadajg jedynie obserwowane
zjawiska; wielkosci fizyczne sg natomiast tworami teore-
tycznymi naszego umystu, posiadajgcymi ceche dowolnos-
ci. Tak wiec np. istota predkosci lub przys$pieszenia tkwi w
pewnym wyrazeniu matematycznym, natomiast byt fizy-
czny ma sam ruch, dla ktérego pojecie to zostalo stwo-
rzone 3). W kazdym konkretnym przypadku wielkos¢ fi-
zyczna jest przedstawiona przez pewng liczbe, wskazuja-
cg, ile razy dana wielkos$¢ jest wieksza od wielkos$ci tego
samego rodzaju, przyjetej za jednostke. Liczba ta zalezy
nie tylko od samej wielkosci fizycznej, lecz i od wyboru
jednostki i dlatego przy liczbie piszemy jeszcze pewien
symbol, okre$lajacy wybrang jednostke (np. 5 cm, 6 A,
1V itd.). Nalezatoby wiec stale odr6znia¢ samg wielko$¢
fizyczng od liczby wyrazajacej jg, moéwiac np.: ,liczba
uyrazajgca diugos¢ danego ciata“, ,liczba wyrazajgca na-
tezenie pradu” itp. Taki sposéb moéwienia jest jednakze
w praktyce niewygodny, w niektérych zas bardziej skom-
plikowanych przypadkach trudny do przeprowadzenia
i dlatego zwyczajowo przyjat sie skrécony sposoéb wyra-
zania: dtugo$¢ ciata 5 cm, natezenie pradu 6 A itp., kiedy
nie odréznia sie wielkosci fizycznej od liczby wyrazajacej
ja. Ma to te niedogodno$¢, iz moze powodowaé powsta-

> Opieram sie tu przede wszystkim na artykule

Dr ~ ' P°g°rzelskiego [2], poza tym na pracach
-hwolsona [2], Kotarbiniskiego [6] i Witkowskiego [15],

Iy Chwolson [2] — str. 18: ,Eine Gro6sse wird das ge-
Eannt, was man sich quantitativ veranderlich denken
ann®.

3 Por. W. Pogorzelski [12].
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nie pewnych ztudzen co do istnienia jakiego$ metafizycz-
nego znaczenia wielkos$ci fizycznych 4).

Pomiedzy wielkosciami fizycznymi zdefiniowanymi
przez réwnanie definicyjne typu (1) moga zachodzi¢ pew-
ne zwiazki stanowigce tre$¢ praw fizycznych, ktére przed-
stawi¢ mozemy w postaci:

W = <>y v, t ...)

W klasycznej metodzie nauczania elektrycznosci pra-
wo Coulomba byto réwnaniem definicyjnym dla tadunku
elektrycznego, prawo Ohma — dla oporu, prawa za$ Jou-
len i Faraday'a byty zwigzkami pomiedzy uprzednio zde-
finiowanymi juz wielkos$ciami.

Zasadniczo nic nie stoi na przeszkodzie, by odwro6-
ci¢ bieg rzeczy'i réwnanie (2) przyja¢ za réwnanie de-
finicyjne, a réwnanie (1) uwaza¢ za wyrazajace zwigzek
miedzy juz zdefiniowanymi wielko$Sciami. Wedtug nowych
pradéw nurtujagcych w metodach nauczania elektrycznosci
prawa Faraday‘a, Ohma i Joule'a przyjmuje sie za réw-
nania definicyjne dla wielkosci fizycznych: natezenia pra-
du, napiecia i oporub). W podanej nizej tabeliQ) zestawio-
no réwnania definicyjne, oznaczajac grubszym drukiem
wielkos$¢ definiowana.

Dawny program Autorowie
(metoda klasyczna) Obecny program francuscy
F = (Coulomb) — —
L=e9p — —
U= H|— - -

Lav]

[}

- m = kit m = kit

(2]
. 0,24 Uit _ :
i= (Ohm) (Joule) Q= 024i2Rt

m = kit (Farady) — —

Q 024 Uit — -
= 024i-Rt (Joule) =8 VR

Wedtug nowego programu nauczania prawo Joule‘a
jest réwnaniem definicyjnym dla napiecia, prawo Ohma
— dla oporu. W wiekszosci podrecznikéw francuskich z
prawa Joule'a definiuje sie op6r, z prawa Ohma — napie-
cie.

Okresliwszy w ten lub inny sposéb wielkosci fizycz-
ne, mozna w dalszym ciggu przejs¢ do okres$lenia ich jed-
nostek. Warto$¢ wyrazenia (1) bedzie — zaleznie od wy-
boru jednostek wystepujacych w nim wielko$ci (x, vy, z...)
— przedstawia¢ miare wielkosci pochodnej W w wybra-
nym ukitadzie jednostek. Podkreslimy tu za prof. Pogo-
rzelskim [12], iz temu samemu zjawisku fizycznemu mo-
zemy podporzgadkowaé rézne wielkosci. | tak np. zjawisku
pradu elektrycznego mozemy podporzadkowaé¢ badz wiel-
ko$¢ zwana natezeniem pradu w ukiadzie elektrostatycz-

ni Por. W. Pogorzelski [12], Witkowski [15] — str. 6;
Kotarbinski [6] — str. 353.

5) Daje to mozno$¢ oparcia kazdej definicji o kon-
kretne doswiadczenie. Nadmienie, iz panujace obecnie
tendencje oparcia nauczania fizyki wytacznie na me-
todzie laboratoryjnej, unikanie wprowadzania poje¢ ab-
strakcyjnych uwazam za niestuszne, co staratem sie wy-
jasni¢ w poprzednich swych artykutach [8, 10],

0) Tabela zostata zaczerpnieta z artykutu Z. Chra-

ptywego [1]. W tabeli tej przez poznaczono warto$é po-
tencjatlu w danym punkcie; ™ i oznhaczajg potencjaty
w punktach, pomiedzy ktérymi mierzy sie napiegcie,
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nym, badz tez inng wielko$¢ fizyczna, zwang natezeniem
pradu w ukladzie elektromagnetycznym. Natezenia pradu
w obu tych uktadach nie nalezy wiec traktowac, jako tej
samej wielkos$ci fizycznej, utozsamiajgc natezenie pradu
z samym pradem, tj. ruchem elektrycznosci, ktéry nie jest
wielkosciag, lecz zjawiskiem przyrody. Opierajac sie na
powyzszych uwagach, nalezy wyrazi¢ bardzo powazne za-
strzezenia co do sposobu urzeczywistnienia wy-
tycznych Ministerstwa W. R. i O. P. oraz nowych ten-
dency] w nauczaniu elektrycznosci w naszych podreczni-
kach szkolnych, opracowanych wedtug nowego programu
dla klasy IV gimnazjum ogélnoksztatcgcego. Zastosowane
w nich metody wprowadzania do wyktadu zasadniczych
poje¢ z kursu elektrycznoéci sg niezadowalajace i w kon-
sekwencji prowadzgce do szeregu niescistosci i niejasno-
éci, wytwarzajac niebywatly chaos w wiadomosciach
nabywanych przez ucznia").

Przyktadem bardziej odpowiedniego wprowadzania
zasadniczych poje¢ z elektrycznosci, choé réwniez nie po-
zbawionych pewnych usterek, moze stuzy¢ ksigzka z Col-
lection Armand Colin pt. Elements d'electricite, napisana
przez Ch. Fabry, profesora Sorbony [3], Wspomne jeszcze,
iz w Revue Generale d‘Electricite (zeszyt listopadowy r.
1937) ukazat sie artykut docenta Uniwersytetu we Fry-
burgu P. Lombossy [7], w ktérym autor opisuje, w jaki
spos6b nalezatoby do elementarnego wyktadu elektrotech-
niki wprowadza¢ podstawowe pojecia z elektrycznosci,
uwzgledniajac wymagang przy tym S$cisto$¢ naukowg. Pro-
ponowany sposéb, cho¢ konsekwentnie rozbudowany, bu-
dzi jednak réwniez pewne zastrzezenia.

Z powyzszego widzimy, iz rozpoczynanie wykiadu
elektrycznosci od pojecia pradu, chociaz w zasa-
dzie mozliwe i z wielu wzgledéw moze nawet i pozgdane
— nie znalazto jednak dotychczas jeszcze nalezytego roz-
wigzania, wolnego od wszelkich usterek zaréwno z dy-
daktycznego, jak i z naukowego punktu widzenia.

ROLA FIZYKI W NAUCZANIU ZAWODOWYM.

Jest sprawg bezsporna i przez nikogo nie kwestiono-
wang, iz fizyka stanowi podstawe wszelkich nauk techni-
cznych, ktére Smiato moznaby objgé¢ jedng ogdlng nazwa
fizyki stosowanej. Zwigzek pomiedzy fizyka wspdtczesng
a technika omoéwitem w jednym z poprzednich artykutéw
[8], w ktérym podkres$litem, iz w czasach obecnych zain-
teresowania techniki najnowszymi badaniami fizyki, na-
wet zdawatoby sie bardzo abstrakcyjnymi, stajg sie coraz
zywsze, zmuszajac nieraz inzynieréw do zaznajamiania
sie z metodami pracy fizykéw. Fakt ten nie moze pozostaé
bez wptywu i na nauczanie w szkotach zawodowych 8).

Nauczanie fizyki w szkotach zawodowych (liceach)
moze by¢ rozpatrywane z dwu — skrajnie odmiennych —
punktéw widzenia.

Fizyke uwaza¢ mozna za przedmiot, na ktdrego lek-
cjach uczniowie nabywaja wszystkich tych podstawowych
wiadomosci, ktére potrzebne sg do nauki przedmiotéw za-
wodowych. Wyktad fizyki musi by¢ wéwczas prowadzony
w ten sposéb, aby na lekcjach przedmiotéw zawodowych
mozna byto od razu przystepowaé do rozpatrywania za-
gadnien czysto technicznych, bez potrzeby wszelkich wste-
péw i dygresyj z dziedziny fizyki. Wymagatoby to Scistej
korelacji pomiedzy pracg wyktadowcy fizyki a wyktadow-
cami przedmiotéw zawodowych oraz rozpatrywania na

") Por. artykuty prof. dr M. Jezewskiego [4, 5].
8) Por. moje artykuty [8, 10],
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lekcjach fizyki niektérych zagadnien pod katem widzenia
ich zastosowan w technice. Nauczyciel fizyki musiatby
wowczas posiada¢ nie tylko gruntowne wiadomosci z fizy-
ki, lecz réwniez i pewne, chociazby ogélne, wiadomosci
z techniki oraz by¢ obznajmionym z metodami pracy sto-
sowanymi w laboratoriach technicznych.

Mozna jednakze sprawe nauczania fizyki w liceum
zawodowym uja¢ inaczej. Przyjmujac, iz uczniowie wy-
niesli z gimnazjum pewne wiadomosci z fizyki, mozna u-
wazaé, iz dalsze uzupetnienia tych wiadomosci w zakre-
sie niezbednym dla danego przedmiotu zawodowego po-
winni oni uzyskaé¢ na lekcjach tych przedmiotéw. Nau-
czyciel przedmiotu zawodowego poswieca na ten cel kilka
lekcyj wstepnych lub — w miare potrzeby — robi odpo-
wiednie dygresje podczas swego wykladu dla oméwienia
potrzebnych mu wiadomosci z fizyki; a wiec np. na lek-
cjach elektrotechniki uczniowie nabywajg podstawowe
wiadomosci z nauki o elektrycznosci w odpowiednim za-
kresie itp. W ten sposéb fizyka mogtaby by¢ ,rozparcelo-
wana" pomiedzy poszczeg6lne przemioty zawodowe, do
omowienia za$ na lekcjach fizyki pozostatyby jedynie nie-
ktore oddzielne zagadnienia, ktére mogtyby byé potrak-
towane monograficznie. W zwigzku z faktem, iz wydaj-
nos$¢ techniki jest dzi§ w duzym stopniu uzalezniona od
mozliwosci szybkiego przyswajania najnowszych zdobyczy
fizyki i wykorzystania ich w zastosowaniach praktycz-
nych, nalezatoby na te monograficzne wyktady zwrdcié
specjalng uwage. Chodzitoby tu o zaznajomienie uczniéw
w og6lnych zarysach z metodami pracy wspdtczesnej fizy-
ki i jej badaniami, rozpatrujac je przy tym z punktu wi-
dzenia mozliwosci wczedniejszego lub pézniejszego ich wy-
korzystania przez technike. Trzebaby byto réwniez w mia-
re mozliwosci przygotowywac uczniow do umiejetnego
wykorzystywania badan naukowych przy rozwigzywaniu
zagadnien technicznych oraz do rozpatrywania ich w opar-
ciu o szersze podstawy naukowe. Przy tak zakreslonych
celach nauczania fizyki jest rzeczg oczywista, iz jej nau-
czanie moze sie odbywacé tylko w Ill-ej klasie licealnej 9),
gdy uczniowie nabeda juz pewnych wiadomos$ci z mate-
matyki oraz specjalnych przedmiotéw zawodowych. Po-
prowadzone w ten spos6b nauczanie fizyki nie bedzie tat-
we do zrealizowania, a to ze wzgledu na brak odpowied-
nio wykwalifikowanych nauczycieli, a przede wszystkim
ze wgledu na brak podrecznikéw. A jednak mam wraze-
nie, iz wczeéniej czy poézniej potrzeby zycia zmusza
do takiego witasnie podejscia do nauczania fizyki w
szkotach zawodowych. Przemawia za tym caty dotych-
czasowy rozwdj nauk zaréwno technicznych, jak i fizycz-
nych.

Na poparcie tego punktu widzenia przytocze, iz prze-
myst zagraniczny dawno sie zorientowat, jak wielkie ko-
rzy$ci mozna odnie$¢ z badan naukowych, organizujac
szereg instytutéow naukowo-badawczych (AEG, Telefun-
ken, Philips, RCA itp.), w ktérych pod kierunkiem wybit-
nych fizykéw prowadzone sg badania o duzej wartosci
naukowej. W przedmowie do dzieta ,Angewandte Atom-
physik“ [16] prof dr Rudolf Seeliger zaznacza, iz elektro-
technika w dzisiejszym swym rozwoju wyszta juz poza
ramy zjawisk objetych przez fizyke klasyczng, ogarniajac
zupetnie nowe dziedziny zjawisk, czesto jeszcze nie zba-
danych przez ,czystg" fizyke. Wskutek tego korzystanie
przez technika ze specjalnych prac naukowych, przezna-
czonych przede wszystkim dla fizykéw, staje sie nieraz

') A nie w l-ej, jak to przewiduje program Minister-
stwa W. R. i O. P. (por. [17]).
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koniecznos$cig, co bez odpowiedniego przygotowania — ze
zrozumiatych wzgledéw — napotka¢ musi na duze trud-
nosci. Fakt ten nalezy mie¢ na wzgledzie przy szkoleniu
technikéw w liceach zawodowych, ktérych zadaniem jest
przeciez przygotowanie mitodziezy do Swiadomej i wydaj-
nej pracy w charakterze pomocnikéw inzynieréw i°).
Sprawa odpowiedniego nauczania fizyki w szkotach zawo-
dowych jest — wedtug mego zdania — sprawa wielkiej
doniostosci dla rozwoju naszego przemystu elektrotechni-
cznego, o ile tylko mamy ambicje uniezaleznienia sie w
tej dziedzinie od zagranicy.

Z opracowanych przez Ministerstwo W. R. i O. P.
wytycznych dla autoréw programow dla licedw elektrycz-
nych wynika, iz nauczaniu fizyki nadano tam role p o-
§redniag pomiedzy obu wymienionymi wyzej stanowis-
kami. Caty szereg dziatéw usunieto z fizyki, dotaczajac je
do odpowiednich przedmiotéw zawodowych. Na przejscie
reszty materiatu przeznaczono 6 godzin tygodniowo w kla-
sie l-ej. Ten stan rzeczy nie wydaje mi sie pomysiny.
Przede wszystkim zachodzi obawa, iz uczniowie, przecho-
dzac pewien wybrany dziat fizyki, nie zdazg jeszcze na-
by¢ potrzebnych im wiadomosci z odpowiedniego dziatu
przydzielonego do przedmiotu zawodowego, ktére to wia-
domosci sg konieczne dla zrozumienia zjawisk rozpatry-
wanych na lekcjach fizyki. Tak np. przy omawaniu prze-
ptywu elektrycznosci w cieczach i gazach potrzebne sg
wiadomosci z dziatu o pradach elektrycznych w przewod-
nikach metalicznych, ktére uczniowie uzyska¢ majg —
wedtug programu — na lekcjach elektrotechniki, rozpo-
czynajacych sie dopiero w drugim pétroczu w klasie I-ej
itp. Obawiam sie, iz wskutek tego nauczyciel fizyki zmu-
szony bedzie ujaé¢ niektére zjawiska w spos6éb czysto opi-
sowy i jakosSciowy, co nie bytoby z korzysciag dla zawo -
dowego wyksztatcenia ucznidw. Poza tym program fi-
zyki, jak na l-szg klase liceum, wydaje sie zbyt obszerny
i w czasie dla niego przeznaczonym nie da sie nalezycie
przerobié, tym bardziej, iz uczniowie posiada¢ bedg zbyt
mate jeszcze przygotowanie ogé6lne i zawodowe.

Na zakonczenie nasuwa sie drobna uwaga co do no-
menklatury zastosowanej w programach. Czy nie bytoby
racjonalniej takie przedmioty, jak matematyka, fizyka,
jezyk polski i religia, obja¢ nazwa przedmiotéw ogdlno-
ksztatcagcych czy ogélnych, a nie, jak to figuruje w pro-
gramie, nazywac je ,przedmiotami pomocniczymi, $cisle
zwigzanymi z zawodem'l lub ,bezposSrednio nie zwigzany-
mi z zawodem". Nazwy te sga dos¢ diugie i, jak mi sie

. wy ycznych opracowanych przez Ministerstwo
w. K. i O.P. zaznaczono, ze szkota powinna dazy¢ ,do wy-

chowania mtodziezy na zamitowanych do pracy twor-

czej obywateli, zwtaszcza w obranym zawodzie..." Por
rowmez T11] i [17],
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wydaje, nie bardzo odpowiadajgce rzeczywistemu stano-
wi rzeczy. W szkole zawodowej matematyka i fizyka,
w kazdej za$ szkole na terenie Rzeczypospolitej Pol-
skiej — jezyk polski — nie sg chyba przedmiotami po-
mocniczymi.
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1 PISOWNIA NAZWISK OBCYCH.

Pisownia nazwisk obcych nie jest czym$ nietykal-
nym nawet wtedy, kiedy chodzi o samg osobe, noszaca
dane nazwisko, a nie tylko o rézne wyrazy, pochodzace
od nazwiska.

W jezyku polskim utarta sie juz w wiekszym lub
mniejszym stopniu pisownia polska bardro wielu obcych
nazwisk i to nie tylko wéwczas, gdy pisownia obca zna-
cznie odbiega od fonetycznej pisowni polskiej, jak np. w
nazwiskach Szekspir, Waszyngton, Wolter, Molier, Mon-
teskiusz, Szopen, Kalwin, Bokacjusz, Machiawel (lub Ma-

kiawel), Szyler (niekiedy Szyller), Gete i in. (zamiast
Shakespeare, Washington, Voltaire, Moliere, Montes-
quieu, Chopin, Calvin, Boccacio, Macchiavelli, Schiller,

Goethe itd.), lecz i wtedy, gdy réznica w pisowni jest nie-
wielka, np. Balzak, Petrarka, Luter i in. (zamiast Balzac.
Petrarca, Luther itd.).

Powody takiego spolszczania pisowni bywajg rézne:
cheé¢ uprzystepnienia trudnej pisowni gto$nych nazwisk
tym, ktérzy nie znajg obcego jezyka (np. Szekspir), che¢
uzgodnienia pisowni z wymawianiem wyrazu przez Po-
laka (np. Kalwin, Szopen), wreszcie che¢ unikniecia du-
zych trudnos$ci i niekonsekwencyj przy odmianie nazwisk.
Ten trzeci powdd jest bardzo wazny, poniewaz deklina-
cja wszelkich rzeczownikéw jest przyrodzona witasciwo-
$cig i potrzebg jezyka polskiego. Musimy np. napisaé
,dzieta Petrarki“ (nie Petrarci), ,zachwyca sie Balza-
kiem" (nie Balzaciem), chotby$émy w mianowniku pisali
Petrarca, Balzac. Ulega réwniez znieksztatceniu i daje
raczej dziwolazny twdér mieszany nazwisko Voltaire, gdy
zechcemy ,pisa¢ o Voltairze“, ,zarzucaé¢ Voltairowi“ itd.
Przyktady te dowodzg, jak trudno jest utrzymaé¢ w na-
szym jezyku oryginalng pisownie obcego nazwiska w in-
nych przypadkach poza mianownikiem. Swiatowe jezyki
zachodnio-europejskie, w ktérych przypadki tworzg sie
za pomocg przyimkoéw, powyzszych trudnosci nie znaja
(the works of Petrarca, les oeuvres de Petrarca, die Wer-
ke von Petrarca).

Zmiana pisowni obcego nazwiska nie jest jednak
bynajmniej zjawiskiem wytacznie polskim, lecz spotyka
sie i w innych jezykach, cho¢ w mniejszym, oczywiscie,
stopniu, o ile chodzi o jezyki, w ktérych ostatni z wy-
mienionych wyzej powodéw roli nie odgrywa. Oto np.
nazwisko wtoskie Petrarca Francuzi pisza Petrarque, An-
glicy za$ Petrarch. Nazwiska wiloskie Boccacio, Correggio,
Tasso, Macchiavelli majg w jezyku francuskim odpowie-
dniki: Boccace, Le Correge, Le Tasse, Machiavel itd.
Réwniez Anglicy pisza Machiavel. Nazwisko dobrze zna-
nego we Francji kréla Leszczyriskiego Francuzi pisza
Leczinski (i wymawiajg ,Lekzeski"). Niemcy piszag Kalvin
zamiast Calvin itd.

Pisownia ulega zmianie dla przytoczonych wyzej po-
wodoéw przede wszystkim w nazwiskach czesto uzywa-
nych, powszechnie znanych, a wiec przewaznie dawniej-

o rodzimo$¢ szaty jezykowej i
ymy chyba do niepotrzebnego marnowania czasu i pra-

A. Bruckner (Walka o jezyk).

szych. Zmiana pisowni obcego nazwiska bynajmniej nie
jest objawem lekcewazenia osoby, posiadajacej to nazwi-
sko, lecz przeciwnie, jest $wiadectwem jej popularnosci
w danym kraju.

Istnieje jeszcze jeden powdd, dla ktérego bardzo
czesto zmienia sie pisownie nazwisk obcych i to nie tylko
dawniejszych, lecz i wspétczesnych. Powodem tym sag od-
rebnosci graficzne obcego jezyka i zwigzana z nimi trud-
no$¢ wymawiania. Pisownie nazwisk zmieniamy wow-
czas, gdy jej oryginalna forma wymaga specjalnych zna-
kéw, nieuzywanych lub niezrozumiatych w kraju pisza-
cego, np. liter tacinskich, zaopatrzonych w dodatkowe
kropki, kreski, ogonki. Cudzoziemiec nie potrafi stoso-
waé obcych znakéw w spos6éb poprawny i nie umie sobie
poradzi¢ z ich wymowa. Z powyzszych wzgledéw w je-
zyku polskim piszemy np. Benesz, Czerny, Jokaj itd. za-
miast Benes, Cerny, Jokai itd. W krajach zachodnio-eu-
ropejskich z tych samych wzgledéw pisza nasze nazwis-
ka w nastepujacej postaci: Kosciuszko, Kollontaj, Dom-
browski, Zeromski, Sktodowska itd.,, nazwisko pisarza
norweskiego piszag Bjoernstjerne-Bjoernson (lub przez 0)
zamiast BjOrnstjerne-BjOrnson itd.

Z jezykoznawcéw naszych najdalej bodaj w pol-
szczeniu pisowni nazwisk obcych posuwa sie prof. A. Bru-
ckner. Wprawdzie w swych rozwazaniach teoretycznych
nad historycznym rozwojem pisowni polskiej Bruckner
nie pochwala przyjetego u nas zwyczaju zmieniania pi-
sowni obcej, w praktyce jednak zaleca zatrzymaé¢ imiona
utarte w dawnej spolszczonej postaci i sam nie tylko sze-
roko stosuje liczne og6lnie uzywane formy polskie, lecz
wprowadza réwniez niejednag nowa forme, piszac *) np.
Beza, Boalo, Dalambert, Lafonten, Rasyn, Renjar, Russo,
Bakon, Jung, Bismark, Leibnic, Marks itd. (zamiast Beze,
Boileau, dAlembert, La Fontaine, Racine, Regnard, Rou-
sseau, Bacon, Young, Bismarck, Leibnitz, Marx itd.).
Coérke Niemca J. J. Detlofa Flemminga (przyszig zone
gen. Adama Czartoryskiego) prof. Bruckner nazywa Fle-
minzanka. Podobnie pisze prof. Bruckner i nazwy geo-
graficzne: Awinion, Bazyleja, Brunswik, Bryzgowja, Fry-
burg, Getynga, Gryzonja, Lejda, Lowanjum, Moguncja,
Norymberga, Oksford, Poczdam, Sprewa, Szlezwik-Hol-
sztyn, Turyngja, Wandea, Wirtembergja itd. (zamiast
Avignon, Basel, Braunschweig, Breisgau, Freiburg, Got-
tingen, Grisons, Leijden, Louvain, Mainz, Niirnberg, Ox-
ford, Potsdam, Spree, Schleswig-Holstein, Thiiringen,
Vendee, Wtirttemberg itd.). Nawet do miejscowosci bar-
dzo mato znanych prof. Bruckner stosuje pisownie spol-
szczong, pisze bowiem Witenberg (saski), Kenigsztajn
(miejsce uwiezienia Jana Stanistawa Jabtonowskiego) za-
miast Wittenberg, Koenigstein.

*) Ob. dwutomowe ,Dzieje literatury polskiej w za-
rysie" (111 wyd. 1921 r.) oraz trzytomowe ,Dzieje kultury
polskiej" (1931 r.).
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2. PISOWNIA WYRAZOW POCHODNYCH, UTWORZO-
NYCH OD NAZWISK OBCYCH.

Gdy moéwi sie o osobach, to obok zmienionej piso-
wni nazwiska obcego mozna, oczywiscie, uzywaé¢ i uzywa
sie réwniez formy oryginalnej danego nazwiska. Gdy za$
moéwimy o rzeczach lub pojeciach, ktérych nazwy utwo-
rzono od nazwisk obcych, woéwczas zmiana pisowni, a
cze$ciowo i brzmienia obcego nazwiska jest zjawiskiem
przewaznie stalym i znacznie czestszym. Rzecz to zupet-
nie zrozumiata najpierw dlatego, ze wtedy mamy do
czynienia z imionami pospolitymi, ktérych obieg w je-
zyku jest bez poréwnania wiekszy, niz obieg samych na-
zwisk, a nastepnie dlatego, ze odpowiednie nazwy rzeczy
lub poje¢ tworzy sie z obcego nazwiska najczesciej przez
dodanie réznych miejscowych koncéwek, przyrostkow,
przedrostkéw itd., ze sie z tych nazw formuje czasowniki
i przymiotniki, ze sie je odmienia, jednym stowem dlatego,
ze wtedy wyraz przyswaja sie, nabiera cech witasciwych
jezykowi miejscowemu.

Oto kilka przyktadéw spolszczenia pisowni nazwisk
obcych woéwczas, gdy samo nazwisko bez zadnych dodat-
kéw ani okrojen jest uzyte na oznaczenie pewnych rze-
czy lub pojeé: wolter (fotel), hawelok (ptaszcz), prysznic,
bojkot, sylweta, nikol (pryzmat polaryzacyjny) itd. Za-
chowanie w tych wyrazach oryginalnej pisowni (voltaire,
havelock, priessnitz, boycott, silhouette, nicol itd.) bytoby
w polszczyznie rzecza dzi$ juz niemozliwg. A oto przy-
ktady wyrazéw, ktére sa utworzone od nazwisk obcych
przez dodanie polskich przyrostkéw i koncéwek: szekspi-
rowski, wolterianizm, szowinistyczny, bajronista, luteran-
ski, kalwinizm, furieryzm, marksyzm, maltuzjanizm,
machiawelski, makadamizowa¢, pasteryzowany, gilotyna,
garybaldczyk, dagerotyp, galwanizowa¢, rentgenowski itp.
I tu utrzymanie oryginalnej pisowni nazwiska obcego
(Shakespeare, Voltaire, Chauvin, Byron, Luther, Calvin,
Fourier, Marx, Malthus, Macchiavelli, MacAdam, Pasteur,
Guillotin, Garibaldi, Daguerre, Galvani, Roentgen) byto-
by przewaznie niepodobienstwem, albowiem jezyk polski
nie znosi nie tylko takich hybryd, jak np. shakespea-
rowski, voltairianizm, chauvinistyczny, guillotina, lecz
nawet takich odchylei od pisowni i wymowy polskiej,
jak galvanizowac, pasteuryzowany lub garibaldczyk.

Powyzsze wyrazy trzeba pisa¢ na sposéb wyrazéw
czysto polskich badz dlatego, ze samo nazwisko juz otrzy-
mato pisownie polska, badz tez dlatego, ze, jak moéwi prof.
J. tos, ,juz ostabt zwigzek pomiedzy niemi a imionami
wilasnemi do tego stopnia, ze wydaja sie, jakby byty zwy-
ktemi wyrazami pospolitemi“ (Pisownia polska, 1923, str.
45). Mozna sie spotka¢ z pisownig ,instytut pasteurow-
ski , gdyz tu zwigzek z osobg Pasteura jest bliski i bez-
posiedni, nie piszemy jednak ,pasteuryzacja mleka lub
piwa , lecz ,pasteryzacja mleka lub piwa“, gdyz tu ma-
my do czynienia z szeroko rozpowszechnionym zwykiym
wyrazem pospolitym, oznaczajacym caly Swiat specjal-
nych pioceséw, czynnosci i urzadzen. O tych procesach,
czynnosciach i urzadzeniach, a nie o osobie Pasteura my-
$limy w przewazajacej ilosci przypadkéw, uzywajac wy-
razu ,pasteryzacja
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polszczenie pisowni terminéw naukowych takiego witas-
nie pochodzenia, mozna znalezé w mineralogii, gdzie, jak
wiadomo, setki, jezeli nie tysigce mineratéw majg nazwy,
utworzone od nazwisk znakomitych ludzi. | polszczenie
to nie jest zadng inowacjg ostatnich czaséw, albowiem
juz Feliks Drzewinski, prof. uniwersytetu wilenskiego,
zapoczagtkowat takag pisownie w swym podreczniku, wy-
danym w 1816 roku (tzn. przed 122 laty), piszac np. lo-
monit, szelin, witeryt itd. (od nazwisk Gillet-Laumont,
Scheele, Withering). Poszedt w jego $lady i Hieronim ta-
becki, w ktérego dziele z 1848 roku znajdujemy dalsze
terminy, pisane po polsku: broszantyt, getyt, kordjeryt,
murczysonit, tomsonit, wawelit, wiwjanit, wokelinit (od
nazwisk Brochant de Villiers, Goethe, Cordier, Murchison,
Thomson, Wavel, Vivian, Vauquelin). Wspdéicze$ni mine-
ralodzy, prof. J. Morozewicz i prof. T. J. Wojno, trzyma-
ja sie tej samej pisowni i podaja précz powyzszych takie
np. nazwy, jak: bledyt, bombiczyt, brukit, bulanzeryt,
cynkenit, dzefersonit, ewansyt, gelenit, karnalit, Kizeryt,
mileryt, nordenszeldyn, sylimanit, szeferyt, szrajbersyt,
szreteryt, sztajnmanit, zysmondyn itd., itd., (od nazwisk:
Bléde, Bombicci, Brooke, Boulanger, Zinken, Jefferson,
Evans, Gehlen, Carnall, Kieser, Miller, Nordenskiold, Sil-
liman, Scheffer, Schreibers, Schrétter, Steinmann, Sis-
monda itd.).

Analogiczne przeksztatcenie pisowni obcej rozcigga
sie réowniez na nazwy pochodzenia geograficznego, np.
manczesterski, szampanski, zyrondysci itd. (od Manche-
ster, Champagne, Gironde itd.).

W innych jezykach réwniez obserwujemy dostoso-
wywanie pisowni wyrazéw, utworzonych od nazwisk ob-
cych (a nawet swoich), do wymowy, ducha i potrzeb prak-
tycznych jezyka. Francuzi piszg: petrarquisme, machia-
veliser, faradigue itd. (od Petrarca, Macchiavelli, Fara-
day itp.), pisza nawet silouette (bez h od Silhouette). An-
glicy pisza: machiavellian, faradisation, mackintosh (tka-
nina nieprzemakalna, ktérej wynalazca chemik nazywat
sie Macintosh; rozmysinie dodano litere k, gdyz rzeczow-
nik pospolity ,macintosh"” wymawiano by niezgodnie z
brzmieniem nazwiska; makintoszem nazywa sie réwniez
ptaszcz z tkaniny nieprzemakalnej). Niemcy pisza: Ma-
kadam (nawierzchnia drég), Nikotin (alkaloid tytoniowy),
Lomonit (minerat) itd. od nazwisk MacAdam, Nicot, Lau-
mont itd.).

Nie da sie zaprzeczyé, ze w jezyku polskim zmiana
pisowni obcych nazwisk lub wyrazéw, utworzonych od
obcych nazwisk, wystepuje czesciej niz w $wiatowych
jezykach zachodnio-europejskich. Tiumaczy sie to tym,
ze réznica w dziedzinie form, praw i nawyknieh jezyko-
wych miedzy naszym jezykiem a gtéwnymi jezykami Za-
chodu jest znacznie wieksza niz réznice, istniejgce wsrod
tamtych jezykéw. Poniewaz znakomite nazwiska pocho-
dzg przewaznie z tamtych jezykdéw, wiec jest rzecza zro-
zumiata, ze na Zachodzie przy przenoszeniu ich z kraju
do kraju ulegaja one mniejszym zmianom niz przy prze-
noszeniu ich do Polski, nie méwigc juz o tym, ze we
wiasnym kraju przewaznie zadnym zmianom nie ulegajg.

Gdyby byto odwrotnie, to jest gdyby Polska lub wo-

o przytoczonych wyzej przyktadach mozna powigéle Stowianszczyzna gtéwnie dostarczata S$Swiatu wiel-

dzieé¢, ze podajg one wyrazy, ktére utarly sie w jezyku
samorzutnie, w spos6b naturalny i powstaty bez specjal-
nej intencji uczczenia witasciciela nazwiska. Nie inaczej
jednak postepujemy w polszczeniu nazwisk obcych woéw-
czas, gdy Swiadomie tworzymy nazwe jakiego$ przedmio-
tu od nazwiska wybitnej osobistosci w celu uwiecznienia
tego nazwiska. Cata kopalnie przykitadéw, ilustrujacych

kich ludzi, to prawdopodobnie Zachéd czesciej prze-
ksztatcatby pisownie obcych nazwisk niz Polska. Ze piso-
wnia nazwisk polskich nie uniknetaby przeksztatcen,
Swiadczy chocby taki drobny przykiad: jezeli nazwisko
naszego bohatera narodowego pisza na Zachodzie prze-
waznie Kosciuszko, to znaczy zmieniajg tylko na s litere
§, ktérej nie rozumiejg i dla ktérej nie maja czcionek,
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to juz nazwe géry Kosciuszko w Australii upraszczajg cu-
dzoziemcy sobie jeszcze dalej, spotykamy bowiem w ob-
cych jezykach takie formy, jak: Kosciusko, Kosciuzko,
Kosciusco itd. Pochodzi to stad, ze w tym przypadku
zwigzek z osobag wielkiego Polaka jest znacznie stabszy,
a naturalne parcie do usuniecia trudnosci ortograficznych
i trudnos$ci wymowy znacznie silniejsze. W Stanach Zje-
dnoczonych istnieje miasto, ktérego oficjalna nazwa ma
posta¢ Kosciusko.

Odrebnosci jezyka polskiego i jego wymagania w
stosunku do wyrazéw obcych, wieksze niz w gtéwnych
jezykach zachodnich, wyptywajg z réznych okolicznosci.
Oto niektére z nich:

— 1) jezyk polski nie ma w swym alfabecie liter q,
Vv, X, szeroko rozpowszechnionych na Zachodzie; litery c
i Y u nas oznaczajg przewaznie inny dzwiek niz w tam-
tych jezykach;

— 2) nie mamy w swym jezyku takich zespotdw,
jak oe, ou, ph, th itp.;

— 3) jezyk nasz nie zna liter niemych, np. e, h;

— 4) mozemy przy pomocy swoich liter dos$¢ blisko
oddawac¢ najréznorodniejsze dzwieki obcych jezykéw i to
w sposob jednoznaczny. Nie we wszystkich jezykach jest
to mozliwie. Niemcy np. nie mogliby zmieni¢ na modte
niemiecka pisowni takich wyrazéw, jak Ingenieur, Jour-
nal itp., gdyz nie maja litery na oznaczenie dzwieku z;

— 5) jezyk polski ma wielkie bogactwo przyrost-
kéw i koncéwek i bardziej rozwinieta fleksje;

— 6) jezyk nasz nie posiada zupetnie wtasciwosci
np. jezyka niemieckiego, w ktérym dziesigtki lat moga
tkwi¢ wyrazy obce w nietknietej oryginalnej pisowni i to
nie tylko te, ktére pochodza od obcych nazwisk (Chau-
vinismus, guillotinieren itp.), lecz i wszelkie inne zywcem
przeniesione z cudzego jezyka, np. Bureau (obecnie juz
Biiro), Coiffeur, Friseur, Jongleur, Journal, Champignon,
Chef, Noblesse, Portemonnaie, Souffleur, Vaudeville, Re-
lais, Booster, Receiver, Shunt. Przeciwnie, nasz jezyk po-
siada bardzo rozwinietg skionnos$¢ i wielkag zdolnos¢
szybkiego przyswajania obcych wyrazéw i urabiania ich
na wilasng modte.

3. JEZYKOWE UZASADNIENIE SPOLSZCZONEJ
PISOWNI NAZW JEDNOSTEK ELEKTRYCZNYCH.

Do rzedu wyrazéw obcego pochodzenia, ktére utwo-
rzono od nazwisk obcych i ktére otrzymaly pisownie
spolszczong, nalezag nazwy jednostek elektrycznych.

Przedstawione wyzej pokrotce wiasciwosci jezyka
polskiego, jego przyrodzone prawa, wymagania i tenden-
cje, jego tradycje i nawyknienia, utrwalone od dawna w
stosunku do wyrazéw obcego pochodzenia w ogoéle, do pi-
sowni za$ wyrazéw utworzonych od obcych nazwisk w
szczego6lnosci, wreszcie jego zywotne potrzeby praktyczne
usprawiedliwiajg w zupetnosci pisownie jednostek w for-
mie spolszczonej, zalecanej przez Centralng Komisje Sto-
wnictwa Elektrotechnicznego.

Pisownia ta' nie zawiera zadnego nowatorstwa orto-
graficznego. Na pytanie zasadnicze, czy nazwy jednostek
elektrycznych posiadajg te ceche, ktéra wedtug Akademii
Umiejetnosci uprawniataby do spolszczenia ich pisowni,
a ktorg przytoczyliSmy wyzej w sformutowaniu prof. J.
tosia, musimy da¢ odpowiedZ bezwzglednie twierdzaca.
Nazwy jednostek elektrycznych to ,zwykle wyrazy po-
spolite”. Nikt, uzywajac ich, nie mysli i nie pamieta o
zwigzku tych wyrazéw z nazwiskami pewnych osoéb, jak
nikt normalnie nie myslat o czes$ciach naszego ciata, uzy-
wajac jednostek diugosci tokie¢ lub stopa. Traktujemy
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jednostki elektryczne po prostu jako zwykite miary. Nie-
ktére z nich, jak wolt i kilowat, sg tam, dokad juz dotar-
ta elektryfikacja, nieomal tak popularne, jak metr i ki-
logram, bo uzywaja ich juz nie tylko specjalisci elektrote-
chnicy, lecz wszystkie sfery spoteczenstwa, stykajace sie
z elektrycznos$cig. Postuguja sie nimi nawet ludzie, Kto6-
rzy nie podejrzewaja, ze wyrazy te sg utworzone od na-
zwisk i ktérzy nie wiedzg, ze istniat jaki$ Volta lub Watt.
Kazdy Polak wymawia wyraz wat (kilowat) zupetnie tak
samo, jak najpospolitszy wyraz ,bat" i odmienia oba wy-
razy jednakowo. Oczywiscie, nie wszystkie ustalone dotad
miedzynarodowe jednostki elektryczne sa jednakowo roz-
powszechnione. Mamy miedzy nimi takie, ktére dotych-
czas sg w uzyciu gtdwnie wsrod elektrotechnikéw, lecz
i tu majg do czynienia z nimi nie tylko wyksztatceni in-
zynierowie, lecz i najprostsi monterzy. Przez fizyke wyra-
zy te wkraczajg do szkét ogélnoksztatcacych. Mozna utrzy-
mywaé, ze nazwy wszystkich jednostek elektrycznych,
nawet najmniej rozpowszechnione, sa wiecej znane i uzy-
wane w spoteczenstwie, niz np. nazwy mineratéw, Kto6-
rym powszechnie przyznano pisownie polska juz przed
122 laty.

Spolszczenie pisowni jednostek
dokonane $cisle w granicach, zakreslonych warunkami
koniecznos$ci i dostatecznosci. Nie ulegty zadnej zmianie
w poréwnaniu z pierwowzorem angielskim tylko dwie
jednostki: farad i gilbert, gdyz oba te wyrazy doskonale
nadajg sie do naszego jezyka.

elektrycznych jest

Zmiany, ktérych dokonano w pisowni nazwisk ob-
cych przy spolszczaniu nazw jednostek elektrycznych, da-
ja sie sprowadzi¢ do nastepujacych pieciu punktéw.

1) Usunieto litery,
a mianowicie, v, X, ¢,0
powiednikami polskimi.
Wskutek tego piszemy:

i zastgpiono je najblizszymi od-

wolt, makswel, amper, ersted.

Zachowanie obcych liter w wyrazie jest niezawodnie naj-
wiekszg cecha jego obcosci. Jezyk nasz jednak przy od-
mianie wyrazu czesto wprowadza don diuga czes$é czysto
polska. Otrzymuje sie wtedy twdr, w ktérym obca litera
jest niejako wtrgcona do czysto polskiego wyrazu i wsku-
tek tego jeszcze mocniej ktuje oko polskie: volcie, vol-
tow, voltach, voltami itp.

Analogiczne przeksztatcenie oryginalnej pisowni na-
zwiska przez zamiane litery spotykamy w jezyku hiszpan-
skim, gdzie np. z wyrazu watt zrobiono vatio. Drugim
przyktadem takich samych zmian w szeregu jezykéw
zachodnio-europejskich jest jednostka natezenia pola ma-
gnetycznego. Za nazwe jednostki stuzy dunskie nazwisko
Orsted. Poczatkowa litera tego nazwiska w jego orygi-
nalnej postaci jest nieznana w innych jezykach i dlate-
go zastgpiono jg w szeregu jezykéw zespolem samogio-
sek oe, ktdry w szczeg6lnosci w jezyku niemieckim jest
bardzo rozpowszechniony (= 6) i odpowiada co do
brzmienia literze dunskiej 0. Otrzymano w ten sposéb
forme oersted. Ta transkrypcja niemiecka nadaje sie dla
jezyka francuskiego, gdzie zespét oe spotyka sie w takich
wyrazach, jak oeil, oeuvre itd., nadaje sie réwniez dla
jezyka angielskiego, gdzie zespét ten jest znany przewaz-
nie z dawnych wyrazéw tacinskiego pochodzenia (oecono-
my, foederal, foetus itd.), lecz nie nadaje sie dla jezyka
polskiego, ktéry nie zna dzwieku, odpowiadajacego nie-
mieckiemu oe (= 0), i nie zna tego zespotu liter. Ponie-
waz nas pisownia oersted nie obowigzuje, wiec mamy

i prawo, a wobec wiasnego jezyka i wobec polskich ele-

nieznane w alfabecie polskim
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ktrotechnikéw, nie obeznanych z obcymi jezykami, mamy
obowigzek zastgpi¢ dunska litere 0 najblizszym odpo-
wiednikiem polskim. Jest nim litera e i dlatego po pol-
sku nazwe jednostki piszemy ersted. Nie mozemy pisac
oersted, juz choéby dlatego, ze jezyk nasz przeciez nawet
z wyraz6éw pochodzenia niemieckiego stale ruguje dzwiek
i litery oe. Wszak moéwimy i piszemy frebléwka, rentge-
nowski itd. (od Froebel, Roentgen itd.). Piszac natomiast
ersted, jesteSmy w zgodzie z dawng tradycja jezyka: na-
zwe np. wyspy GrOnland Niemcy, Francuzi i in. przero-
bili na Groenland, my za$ piszemy Grenlandia. Minera-
lodzy polscy juz od kilkudziesieciu lat pisza erstedyt
(mineral, nazwany tak na cze$¢ tegoz fizyka dunskiego).
Podobnie pisza mineralodzy: bledyt, szreteryt, getyt itd.
(od nazwisk Bléde, Schrotter, Goethe itd.). Prof. Bruckner
pisze Kenigsztajn; Getynga i in. (Kénigstein; Gottingen
iin.).

Nalezy podkresli¢, ze dokonana w jezykach zacho-
dnio-europejskich zamiana dunskiej pojedynczej litery O
na zespo6t oe jest przeksztalceniem siegajacym co najmniej
tak daleko, jak zastgpienie u nas v pojedyriczego przez w
podwéjne w wyrazie volt. Litera 0 w jezyku dunskim
jest traktowana nie jako lekka odmiana litery o, lecz
jako znak catkiem odrebny, umieszczony na samym kon-
cu alfabetu, tj. po literze z.

Prof. Bruckner zamienia litery v, X, e na polskie
w, ks, e, miedzy innymi, w takich np. obcych nazwiskach
i nazwach geograficznych: Wolter, Kalwin, Marks, Oks-
ford, Moljer, Beza itd. (zamiast Voltaire, Calvin, Marx,
Oxford, Moliere, Beze i in.).

2) Zmieniono litery, ktére wprawdzie istniejg w je-
zyku polskim, lecz oznaczajg w nim inny dzwiek niz
w oryginale nazwiska.

Zmieniono ¢ na X w wyrazie coulomb i j na dz
w wyrazie joule; w obu tych wyrazach zmieniono ou na u.
W ten spos6b otrzymalismy formy polskie: kulomb i dzul.

Analogicznych zmian dokonali w pisowni jednostek
elektrycznych Hiszpanie, ktérzy przerobili joule na julio.

W mineralogii mozna znalezé¢ bardzo duzo przykita-
déw analogicznych przeksztatcen, stosowanych juz od
kilkudziesieciu lat, np. kordieryt, karnalit, dzefersonit,
dzemsonit, dzonstonit, bulanzeryt itd. (od nazwisk: Cor-
dier, Carnall, Jefferson, Jameson, Johnston, Boulanger
itd.).

Prof. Bruckner w pisowni
chodnych, jak np. petrarkisci, lecz nawet samych na-
zwisk obcych, wprowadza identyczne zmiany. Litere ¢
zmienia na k: Bakon, Balzak, Kalwin, Barklaj zamiast
Bacon, Balzac, Calvin, Barclay; obce ou pisze przez u:
Jung, Russo, zamiast Young, Rousseau. Z tych samych
przyczyn zmienia angielskie y na j (Jung zamiast Young),
niemieckie z na c¢ (Leibnic zamiast Leibniz), francuskie
gn na polskie nj (Renjar zam. Regnard), francuskie oi,
ai, eau na polskie oa, e, o (Boalo, Lafonten, Russo, za-
miast Boileau, La Fontaine, Rousseau).

3) Zniesiono koncowe e nieme i h prawie nieme;

poniewaz niemych liter jezyk nasz nie zna. W ten spo-
s6b otrzymalismy:

nie tylko wyrazéw po-

amper, dzul, om.
Odrzucenie niemego e na koncu dwu pierwszych wyra-
z6w bytoby nieodzowne nawet wtedy, gdyby innych prze-
ksztatcen te same wyrazy nie doznaty.
Analogiczne przeksztatcenia znajdujemy w termino-
logii mineralogicznej: gelenit, tomsonit, dzonstonit itd.
(od nazwisk: Gehlen, Thomson, Johnston itd.).
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Podobnie Czesi usuneli e na koricu wyrazu ampere,
piszgc amper. Podobnie uczynit to prof. Bruckner w na-
zwiskach: Moljer, Wolter i in. Litere h powszechnie usu-
nieto z nazwiska Luter (zamiast Luther) *).

4) Zniesiono spodtgtoski podwdjne.

Wedtug og6lnych zasad pisowni polskiej podwoéjna
spotgtoske zachowujemy w wyrazach przyswojonych
obcego pochodzenia tylko tam, gdzie si¢ ja wyraznie,
energicznie i przeciagle wymawia; we wszystkich innych
przypadkach pisze sig, bez wzgledu na etymologie, spét-
gloski pojedyrncze. Musimy wiec pisac:

makswel, gaus, wat
podobnie, jak od dawna piszemy pojedyncze spotgtoski
w wyrazach: iluminacja, ilustracja, kolega, esencja, misja,
kasa, klasa, proces, komitet itd.

W pierwszym przypadku trzech podanych wyzej
terminéw spoétgtoska podwéjna wystepuje w oryginale
na koncu wyrazu, tj. tam, gdzie jej Polacy w ogdle nie
wymawiaja. Lecz i w innych przypadkach tych wyra-
z6w nie styszymy w mowie polskiej spétgtoski podwdjnej.
Na przyktad w zwrotach ,jednego makswela“, ,jednego
gausa“, ,jednemu watowi“ Polak wymawia litery I, s i t
tak, jak w wyrazach: elaborat, usadowi¢, atom, nie za$
jak w wyrazach: bulla, wyssa¢, brutto.

W terminologii mineralogicznej znajdujemy liczne
przyktady analogicznych zmian: karnalit, mileryt, ulma-
nit itp. (od nazwisk: Carnall, Miller, Ullmann itp.).

Hiszpanie roéwniez skasowali drugie t w wyrazie
watt, piszac vatio.

Prof. Bruckner pisze przez pojedynczag spoétgtoske
Makjawel, Getynga i in., zamiast Macchiavelli, Gottin-
gen i in.

5) Okrojono wyraz w jednym jedynym wypadku,
kiedy oryginalna obca forma nie databy sie utrzymac
w wyrazie spolszczonym.

Stato sie to z jednostka indukcyjnosci, majaca w ory-
ginale angielskim posta¢ henry. W jezyku polskim nada-
no wyrazowi forme henr. Jest to zmiana w niczym nie
ostabiajgca zwigzku jednostki z nazwiskiem amerykan-
skiego uczonego. | tej zmiany nie mozna uzna¢ za niele-
galng wobec analogicznych przeksztatcen w innych jezy-
kach. Przypomnijmy, ze z nazwisk Volta i Faraday zro-
biono dla prostej wygody volt i farad nawet w rodzin-
nych krajach tych mezéw. Inne jezyki dokonaly znoéw
przeksztatcenn przez dodanie wiasnych koncéwek, nawet
w pierwszym przypadku liczby pojedyriczej. Rosjanie np.
pisza farada, uwazajac te nazwe za rzeczownik rodzaju
zenskiego. Hiszpanie za$ catlemu szeregowi jednostek do-
dali wtasng koncéwke io: amperio, voltio, ohmio, vatio,
faradio, julio itd.

Konieczno$é odrzucenia w wyrazie henry koncowej
litery y staje sie jasna, jezeli sobie uprzytomnié, jakie
trudnosci nastrecza w jezyku polskim forma henry przy
odmianie tego wyrazu. Wszak pisano nawet ,jednego
milihenry‘a“, ,dwa milihenry‘e” itd., prébowano réwniez
odmienia¢ ten wyraz tak, jak sie odmienia nazwisko
Henry (tzn. na wzér imienia Onufry): henrego, henremu
itd. Jezyk nasz domaga sie odmiany w sposéb nastepu-
jacy: henra, henrowi, henrem, o henrze, henry (taka po-
sta¢ powinien mie¢ pierwszy przypadek liczby mnogiej,
nie za$ pojedynczej), henréw, henrom, henrami, henrach.
Widzimy stad, ze we wszystkich przypadkach angielska
koncéwka y (w wymowie zblizona raczej do i) zanika, na
jej miejsce za$ ukazuje sie w deklinacji polska koncow-

*)  Znaczenie litery h w wyrazie Luther jest, oczy-
wiécie, inne niz w wyrazie Ohm.
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ka y (w pierwszym przypadku liczby mnogiej). W takich
warunkach dla pierwszego przypadku liczby pojedynczej
narzuca sie wprost forma henr. Méwimy wiec i piszemy:
1 milihenr, 2 milihenry.

Przodkowie nasi dla analogicznych przyczyn z na-
zwisk Montesquieu, Boccacio i In. zrobili Monteskjusz,
Bokacjusz i in.

4. ZARZUTY PRZECIWKO SPOLSZCZONEJ PISOWNI
JEDNOSTEK ELEKTRYCZNYCH.

Przeciwko spolszczonej pisowni jednostek elektry-
cznych podnoszono szereg zarzutéw. Przeciwnicy tej pi-
sowni utrzymuja, ze:

— 1 pisownia ta nie jest pisownig Scisle fonetyczng;
— 2 nie respektuje pamieci wielkich uczonych;

— 3 odbiega od ,miedzynarodowej" pisowni jedno-
stek;

— 4 moze sprowadzi¢ pewne drobne nieporozumie-
nia;

— 5 nie da sie pogodzi¢ z przynaleznoscia naszg do
kultury zachodniej.

Na podstawie swych wywodéw krytycy spolszczo-
nej pisowni domagajg sie, aby Stowarzyszenie Elektry-
kéw Polskich, ktére obecnie uznaje tylko te pisownieg,
zmienito jg na obcag lub przynajmniej dopuscito obok niej
do réwnolegtego uzytku réwniez pisownie obca.

5. OCENA PISOWNI SPOLSZCZONEJ Z PUNKTU
WIDZENIA FONETYCZNEGO.

Wprawdzie przeciwnicy pisowni spolszczonej, kto-
rej zasady wytuszczono wyzej w p. 3, przyznaja, ze spol-
szczenia nazw jednostek elektrycznych dokonano ,facho-
wo, wedtug wszelkich regut gramatycznych, fonetycznych
i w ogéle jezykowych, bez zarzutu", wprawdzie sami
stwierdzajg, ze $cisle fonetycznej pisowni wyrazéw obce-
go pochodzenia by¢ nie moze, gdyz w obcych jezykach
spotykaja sie dzwieki, dla ktérych S$cistych odpowiedni-
kéw nie znajdziemy ani w dzwiekach ani w literach pol-
skich, jednak oponenci, nazywajgc dotychczasowag piso-
wnie polska ,zblizong do fonetycznej", wytykajg szereg
wad takiej pisowni, obnizajacych w ich oczach jej war-
tosc.

Z powodu tych zarzutéw nalezy wyjasni¢, ze piso-
wnia jednostek, ktérej sie obecnie trzymamy, ma by¢
przede wszystkim pisownig polskg, to znaczy zgodnag
z zasadami, przyjetymi w jezyku polskim przy pisaniu
wszelkich w ogéle wyrazéw tego jezyka, pisownia za$ pol-
ska, jak wiadomo, nie jest pisownig Scisle fonetyczna: pi-
szemy np. sad, gréb it.p., choé wymawiamy te wyrazy
sat, grop it.d. Jezeli wiec w stosunku do wyrazéw czysto
polskich pisownia polska nie jest $cisle fonetyczna, to nie
potrzebuje by¢ fonetyczng réwniez w stosunku do wyra-
z6éw obcych, a zwiaszcza wyrazéw pochodzacych od na-
zwisk obcych. Przy ustalaniu pisowni spolszczonej jedno-
stek elektrycznych traktowano te wyrazy jako wyrazy
polskie, cho¢ pochodzace z obcego jezyka, i liczono sig
przede wszystkim z ich wymowa polska, dla ktérej znéw
nie tylko mozliwosci dzwiekowe naszej mowy, lecz i tra-
dycja ustality catkiem okreslone zwyczaje.

W szczeg6lnosci z powodu wyrazéw angielskiego
pochodzenia oponenci podkreélaja, ze zgodnie z angielska
wymowg powinno by sie zmieni¢ litere w na u w wyra-
zach takich np. jak wat, makswel, to znaczy pisa¢ uat,
meksuel, gdyz taka pisownia bytaby blizsza do wymowy
angielskiej. Uwaga jest tyle niestuszna, ze gdybysmy tak
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uczynili, to wtedy zastuzylibySmy na rzeczywiscie powa-
zny zarzut nowatorstwa i niezgodnosci z tradycja jezyka
oraz od wiekéw przyjeta metodg polszczenia dzwieku
angielskiego, oznaczanego literg w. Nigdy po polsku nie
pisano Uiklej, Uoszyngton, Uilson, jak nie pisano Uestmin-
ster, uigowie, uist, uagon, lecz zawsze moéwiono i pisano,
Wiklef, Waszyngton, Wilson, Westminster, wigowie, wist,
wagon it.d. Nie wymawiajg przeciez kilouat i zwolennicy
obcej pisowni jednostek, a przeciez przy spolszczaniu pi-
sowni chodzi nam przede wszystkim o zgodno$¢ jej z pol-
ska wymowa, nie za$ o oddanie odcieniéw obcej wymo-
wy. Nie chcac zbacza¢ z drogi, wytknietej przez natural-
ny rozwdj pisowni polskiej wyrazéw obcych, przez roz-
woj, ktéry usituje ustali¢c rozsadny kompromis miedzy
wymaganiami fonetyki i grafiki, musimy pisa¢ wat
i makswel przez w, a nie przez u. W mineralogii mamy
analogicznie utworzone polskie terminy: witeryt, wa-
szyngtonit it.d. (od nazwisk: Withering, Washington it.d.).

Co do terminu om wskazano, ze prawidtowa nie-
miecka wymowa wymaga przywrécenia w nim h. Nie
mozna zaprzeczyé, ze obecno$¢ w $rodku wyrazu ohm li-
tery h wywiera w jezyku niemieckim wptyw na wymowe
wyrazu, lecz jest to wplyw, ktérego Polak, nieobeznany
z niemczyzna, nie potrafi uchwyci¢ ani zrozumie¢. Nie
mamy w polszczyznie $rodkéw do oddania tego odcienia,
ktory w wymowie niemieckiej nadaje wyrazowi ohm
litera h. Nie ulega jednak kwestii, ze z dwu wyrazéw:
om i ohm, odczytanych po polsku, pierwszy daje brzmie-
nie bez pordéwnania blizsze od oryginatu niemieckiego,
a $cisle odpowiadajgce polskiej wymowie, o co nam prze-
ciez przede wszystkim chodzi. Wszak w drugim wyrazie
Polak wymoéwi litere h tak, jak ja wymawia w wyrazach:
Bohdan, wahniecie, ohlobla, btahszy it.d.

Istota pisowni spolszczonej jest nie to, ze ona jest
fonetyczna, czy ,zblizona do fonetycznej", lecz to, ze jest
polska czyli taka, przy ktérej nazwy jednostek jedynie
mogg staé¢ sie wyrazami polskimi, do czego przede wszy-
stkim dazymy.

G UCZCZENIE WIELKICH LUDZI ZA POMOCA
PISOWNI JEDNOSTEK ELEKTRYCZNYCH.

Zarzuca sie pisowni polskiej to, ze nie respektuje ona
pamieci wielkich uczonych, ktérych nazwiska wzieto do
tworzenia nazw jednostek elektrycznych. Zarzut to nie-
stuszny, albowiem pisownia polska w zasadzie respektu-
je pamie¢ tych uczonych w tym samym stopniu, co i pi-
sownia innych jezykow.

Historycznie nie tak byto, ze powstal kiedy$ projekt
uczczenia wielkich fizykéw i w tym celu umys$lono na-
zwaé ich imionami jednostki elektryczne, lecz przeciwnie,
zaszta potrzeba nadania nazw szeregowi nowych jedno-
stek i wtedy zdecydowano nie wynajdywa¢ nowych ter-
minéw z wyrazéw znanych (nie nazywaé¢ np. jednostki
mocy ,koniem elektrycznym" na wzér ,konia mechani-
cznego"), lecz stworzyé¢ zupeitnie nowe wyrazy, czerpigc
dla nich pierwiastki z nazwisk wielkich uczonych. Uwa-
zano, ze w ten spos6b przy sposobnos$ci uczci sie pamiec
tych ludzi. Wybrano wiec droge, na ktérg np. mineralo-
dzy wkroczyli o kilkadziesiat lat wczes$niej.

Gtéwnym celem akcji miedzynarodowej przy usta-
laniu miedzynarodowych nazw jednostek byto ujednostaj-
nienie na catym S$wiecie miar elektrycznych, to jest po-
wszechne wprowadzenie jednostek, odpowiadajacych tej
samej definicji, bo w tej witasnie dziedzinie istniat przed
tym chaos bardzo szkodliwy. Sprawg bardzo pozyteczna,
lecz raczej uboczng, byto ustalenie faktéow nazw, ktére by
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we wszystkich jezykach byty bliskobrzmiace; temu wa-
runkowi nazwy miar starodawnego typu (stopa, kon,
pied, cheval, foot, horsepower, Fuss, Pferdekraft) nie od-
powiadaty, moglty natomiast odpowiedzie¢ wyrazy zupet-
nie nowe, dla ktérych Zzrédiostowu poszukano w nazwi-
skach znakomitych ludzi, co do czego zresztg inicjatywa
powstata w réznych krajach jeszcze przed porozumieniem
miedzynarodowym. Sprawa uczczenia wielkich ludzi stata
w powyzszej akcji na trzecim planie. Powotywanie sie na
uchwaty Konferencji Londynskiej, dotyczgace okreSle-
nia jednostek elektrycznych, jest zgota zbyteczne, gdyz
nikt w Polsce tresci uchwat nie kwestionuje, nikt np. nie
proponuje, aby amper byt réwny 1/9 zamiast 1/10 je-
dnostki c¢.—g.—s. Przytoczenie uchwal jest w danym
razie nawet szkodliwe, gdyz blizej nie wtajemniczony
w sprawe lub nie do$¢ uwazny czytelnik moze odebraé
mylne wrazenie, ze to Konferencja uchwalita wtasnie dla
catego $wiata obowigzkowe pisanie volt przez v, ampere
z e na koncu, watt przez dwa t, ohm przez h, czego nie
byto i nawet zamiaru takiego nie byto.

Polska przyjeta nie tylko wielkos$ci jednostek wedtug
uchwal miedzynarodowych, lecz i ich nazwy utworzone
od nazwisk zastuzonych fizykéw. Pisownie za$ tych je-
dnostek dostosowali§my do wymagan i potrzeb jezyka
polskiego zupeinie tak samo, jak inne narody dostosowaty
ja do wymagan wiasnych jezykow.

Cze$¢ dla wielkich ludzi ma byé hastem ideowym
walki, wszczetej z pisownig spolszczonga. W mysl tego hasta
przeciwnicy pisowni spolszczonej ustalajg na pozo6r prosta
zasade: ,nazwy jednostek ... majg by¢ pisane .... écisle zgo-
dnie z pisownig historycznych nazwisk", lecz poniewaz
taka zasada urzeczywistni¢ sie nie da w zadnym jezyku
wiec jg tez redukuja i to bardzo daleko. Robig wyjatek
dla jednostek ,volt* i ,Jarad“, gdyz pisanie volta, faraday
bytoby sprzeczne z uchwatami miedzynarodowymi; robia
wyjatek dla tych odchylen w pisowni, ktérych wymagaja
jezyki angielski i niemiecki: usuniecie akcentu w wyra-
zie ampere i zamiana 0 na oe lub o w wyrazie Orsted;
specjalnie za$ dla jezyka polskiego robig dodatkowy wy-
jatek w deklinacji: pozwalajg na odchylenia w konhcowce
we wszystkich przypadkach précz pierwszego przypadku
liczby pojedynczej (np. zada sig, aby pisa¢ 1 ampere, w po-
zostatych za$ 13 przypadkach liczby pojedynczej i mno-
giej zezwala sie pisa¢ wedtug pisowni spolszczonej, tj.
bez koncowego e, a wiec ampera, amperowi itd). W wy-
niku wiec propozycja ta sprowadza si¢ do dwu nastepu-
jacych regut dla pisowni polskiej: 1) w pierwszym przy-
padku liczby pojedyriczej obowigzuje zachowanie tych
odchylen od Scistej pisowni nazwiska, ktdére przyjeto
w tym wiasnie przypadku w dwu gtéwnych jezykach ger-
manskich i nie ma zadnej koncesji dla jezyka polskiego;
2) w pozostatych przypadkach liczby pojedynhczej i mno-
giej ma by¢ przestrzegana ta sama zasada, jednocze$nie
jednak dopuszczono zmiane koncowych liter zgodnie
z wymaganiami polskiej deklinacji. Prosta wiec na pozér
zasada w praktyce, jak widzimy, przeistacza sie ze wzgle-
déw jezykowych w przepisy sztuczne i skomplikowane,
ktére jednak w rezultacie sitg rzeczy doprowadzajg do
stosowania dla niektérych jednostek (amper, henr) piso-
wni spolszczonej we wszystkich przypadkach précz pier-
wszego przypadku liczby pojedynczej i do znacznego
znieksztatcenia w niektérych przypadkach innych jedno-
stek (np. volcie, wacie).

Widzimy wiec, jak niewdziegcznym Srodkiem do
czczenia wielkich ludzi jest pisownia wyrazéw, pochodza-
cych od nazwisk tych ludzi, i to niewdziecznym we wszy-
stkich jezykach, w szczeg6lnosci zas§ w stowianskich. Wi-
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dzimy réwniez, ze proponowana zasada utrzymania ory-
ginalnej pisowni w nieskazitelnej formie jest nieziszczal-
na. Prawa zywego jezyka zmuszaja do ograniczenia czci
dla wielkich ludzi w rzeczownikach niekiedy tylko do je-
dnego przypadku na czternascie, a i to tylko przez doko-
nanie pewnego gwaltu nad jezykiem oraz przez wprowa-
dzenie specjalnych dodatkowych przepiséw gramatycz-
nych, czyli przez zagmatwanie pisowni. Cata walka z pi-
sownig spolszczong, rozpoczeta pod szczytnym hastem czci
dla wielkich ludzi, w praktyce sprowadza sie do potowicz-
nej ochrony tych form, ktére wytworzyty sie w gtéwnych
jezykach germanskich, a ktére juz sg czesciowo skazeniem
oryginalnej pisowni nazwisk. Gdy sie zwazy z jednej stro-
ny to, jak ograniczony zakres moze mie¢ uczczenie wiel-
kich ludzi za pomoca pisowni jednostek elektrycznych,
a z drugiej strony to, jakie trudnos$ci pocigga za sobg na-
wet niezupetnie $ciste trzymanie sie pisowni oryginalnej,
to warto$¢ wysitkéw, zmierzajgcych do zburzenia istnie-
jacego dzi$ stanu rzeczy w pisowni jednostek, wydaje sie
bardzo problematyczna.

Oponenci, wysuwajac na plan pierwszy idee czczenia
wielkich mezéw za pomocag nazw jednostek elektrycznych,
ujmuja te sprawe bardzo jednostronnie, albowiem
W uzewnetrznieniu swej czci ograniczaja sie jedynie do
wrazen wzrokowych i zupetnie gardzg wrazeniami stu-
chowymi, przywiazujg catag wage jedynie do pisowni, usi-
tujgc nie dopusci¢ do dalszych zmian w polskiej pisowni
ponad te skazenia oryginalnego nazwiska, ktérych doko-
nano w jezyku angielskim i niemieckim, i pozostawiaja
zupetng swobode dowolnego znieksztalcania wyrazu
w mowie, jakkolwiek sami przyznaja, ze uchwaly mie-
dzynarodowe troszczyty sie przede wszystkim o brzmie-
nie nazw jednostek, a nie o ich grafike.

Trudno jest przytgczy¢ sie do oswiadczenia oponen-
téw, ze niech sobie ludzie wymawiajg te nazwy jak chca,
byleby pisali je zgodnie, a raczej mozliwie zgodnie z ory-
ginalng, tj. cudzoziemska forma nazwiska obcego. Mozna
byé¢ zdania (i nalezy przypuszczaé, iz wiekszo$¢ wielbicie-
li wielkich fizykéw jest zdania), ze raczej przez bliskg do
oryginalu wymowe obcego nazwiska lepiej uczcimy wiel-
kiego cztowieka, niz przez ortodoksyjne trzymanie sie
obcej pisowni, utrudniajgcej poprawne wymawianie. Mo-
zna tak sadzi¢ dlatego, ze w zyciu nazwy jednostek wy-
mawiamy bez poréwnania czes$ciej niz je piszemy i ze wy-
raz w ciggu wiekéw w zywej mowie lepiej sie przecho-
wuje i ulega wolniejszym przemianom niz w pisowni. Tru-
dno pojaé, dlaczego oponenci oburzajg sie na postaé¢ gra-
ficzng dzul, a zgadzajg sie na wymawianie tego wyrazu
z polska ,joule". Pominmy tutaj praktyczne ujemne skut-
ki r6znorakiego wymawiania nazwy miary, jaka jest dzul,
przy porozumiewaniu sie ludzi, lecz zapytajmy, czy mal-
tretowanie wielkiego nazwiska w mowie przez szeroki
ogdt, tak jak to czynig nieo$wieceni czytelnicy z nazwi-
skami bohateréw francuskich romansidet, nie przynosi
uszczerbku czci dla wielkiego cztowieka. Czy ten monter,
ktéry z ksigzki przyzwyczai sie do ,joula" (wymawianego
z polska) domysli sie, ze to jest wtasnie Joule, gdy ustyszy
to nazwisko wymoéwione z angielska. Pojg¢ nie mozna,
dlaczego wedtug twierdzenia oponentéw ,przez pisownie
dzul sfery mato inteligentne zatracajg wszelkie poczucie
zwigzku miedzy nazwg jednostki a nazwiskiem", a przez
wymawianie z polska ,joule" tego poczucia nie zatraca,
a raczej poja¢ nie mozna, skad je w tym drugim przypad-
ku w ogoéle nabeda.

Oponenci o$wiadczaja, ze gdyby uchwatg miedzyna-
rodowag jaka$ jednostka miata by¢ nazwang od nazwiska
polskiego, sprawiajgcego swym brzmieniem obcym naro-
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dom trudnosci, to chetnie wybaczyliby kazdy mozliwy
spos6b wymawiania tej nazwy, ale przykro by ich dotkne-
ta zmiana pisowni.

Na pewno nie wszyscy w Polsce podzielajg ten po-
glad, a to dlatego, ze jezeli brzmienia wyrazu opanowad
nie mozna, a pisownia jest obca, trudna, niezrozumiata,
to i tej pisowni utrzymac sie nie da. We wszystkich jezy-
kach istnieje w wyrazach o duzym obiegu S$cista tgcznosé
miedzy wymowg a pisownig. Modrzejewski zmienit

Ameryce swe wlasne nazwisko na Modjeski dlatego, ze
przede wszystkim wymowa (przy czytaniu z angielska),
a wskutek tego i zapamietanie polskiej pisowni tego na-
zwiska sg ponad sity Anglika. Gdyby np. jednostke na-
prezenia mechanicznego, a mianowicie 1 kg/cm2 zamie-
rzano miedzynarodowo nazwaé¢ ,modrzejewski", to czy
oponenci rzeczywiscie sadza, ze angielscy i amerykanscy
technicy zgodziliby sie pisa¢ np. ,the allowable stress is
600 modrzejewskis“?. Sadzi¢ nalezy, ze nie zgodziliby sie,
bo nie potrafili by tak pisa¢. Wyrzekliby sie od razu takiej
nazwy i albo by jg zangielszczyli, albo znalezliby sobie
bardziej strawng dla siebie ws$réd nazwisk przedstawi-
cieli innego narodu. | czy zaréwno ze wzgledu na czes$é
dla wtasciciela nazwiska, jak i ze wzgledu na chlube na-
rodu, do ktérego on nalezy, nie rozsadniej bytoby zgodzi¢
sie na pisownie ,modjeski", niz ustgpi¢ honoru komu in-
nemu? Nalezy przypuszczaé, ze wiekszo$¢ Polakéw zgo-
dzitaby sie na zmiane pisowni polskiego nazwiska, bo
chyba nie stanowig ws$réd nas wiekszosci, ci ktérzy by
raczej wyrzekli sie Chopina na rzecz Francuzdéw, nizby
mieli napisa¢ ,Szopen", a tym samym utraci¢ wedtug ich
mniemania prawo przynaleznoséci do kultury zachodniej.
7. CZY ISTNIEJE MIEDZYNARODOWA PISOWNIA
JEDNOSTEK ELEKTRYCZNYCH?

Przy wprowadzaniu nazw jednostek miedzynarodo-
wych bynajmniej nie ustalano zasady, ze za nazwe je-
dnostki ma stuzyé nazwisko w jego oryginalnej nienaru-
szonej formie. Totez zasady takiej nie trzymano sie nigdy
i nigdzie nie tylko co do pisowni, lecz nawet co do
brzmienia nazwy. Wszak tak, zdawatoby sie, prostym co
do pisowni i tatwym do wymoéwienia nazwiskom, jak
Volta i Faraday odjeto zakonczenia i utworzono z nich
w jezykach francuskim i angielskim nazwy volt i farad.
Dla jednostki oporu istniata w Anglii kiedy$ (przed uje-
dnostajnieniem miedzynarodowym) nazwa ohmad.

Mylne jest mniemanie, ze wprawdzie droga uchwat
miedzynarodowych dokonano pewnych operacyj nad nie-
ktérymi nazwiskami przy tworzeniu nowych nazw, lecz ze
jednoczes$nie ustalono jakg$ ujednostajniong i dla wszy-
stkich obowiazujaca posta¢ i pisownie miedzynarodowych
nazw jednostek. Tak nie jest. To tez niestuszne jest doma-
ganie sie, aby w Polsce stosowano pisownie ,miedzynaro-
dowa". Niestuszne jest takie zgadanie dlatego, ze w zasa-
dzie kazdy kraj pisze jednostki po swojemu, zgodnie ze
swymi potrzebami i wymaganiami witasnego jezyka. Na
przykiad, jednostka natezenia pradu ma w pieciu zacho-
dnio-europejskich (Swiatowych) jezykach cztery formy:

ampere (franc, i wioska),
ampere (ang.),

Ampere (niem.),

amperio (hiszp.).

Juz przy narodzinach powyzszej nazwy ustalono dla niej
dwojaka pisownie: francuska (z akcentem) i angielska (bez
akcentu), lecz w obu razach przez mate a. Niemcy pisza
Ampere, bez akcentu, bo, jak i Anglicy, akcentéw w swym
jezyku nie znaja, lecz jednocze$nie piszg wyraz przez duze
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A. Hiszpanie odrzucili akcent 2z oryginatu francuskiego
i zastgpili koncowe e nieme wilasng korncéowka io. Czesi
pisza:
amper,

to znaczy, z akcentem, lecz innym niz w oryginale fran-
cuskim, oraz bez koricowego e. My ze wzgledu na wyma-
gania naszego jezyka nie mozemy sie zatrzymaé na zadnej
z powyzszych form. Jezyk polski domaga sie usuniecia
akcentu i usuniecia niemego e, jako rzeczy w jezyku pol-
skim nieznanych i zbytecznych. Tylko tych dwu niezbe-
dnych zmian dokonano i otrzymano jedynie poprawna
polskg forme:

amper.

To samo w mniejszym lub wiekszym stopniu mozna
by powiedzie¢ i o innych jednostkach, np. volt (franc.,
ang., wt.), Volt (niem.), voltio (hiszp.), wolt (polsk.).

Przy ustalaniu pisowni wyrazu obcego nalezy mieé
na uwadze nie tylko wyglad wyrazu, wzietego osobno,
tzn. uzytego w pierwszym przypadku liczby pojedyn-
czej, lecz réwniez wyglad wyrazu w zdaniu, w zwrotach
najczesciej uzywanych itd. Jezeli zwrécimy uwage na za-
stosowanie miedzynarodowych jednostek elektrycznych
w takich okolicznosciach, to otrzymamy w obcych jezy-
kach dalsza réznorodnos$¢ form. Zatrzymujac sie tylko na
trzech zachodnich jezykach (francuskim, angielskim
i niemieckim), gdyz w innych jezykach kompetencja na-
sza w tej dziedzinie tak daleko nie siega, otrzymamy np.
w stosunku do jednostki napiecia takie formy:

110 volts (franc., ang.) lampe a 110 volts (franc)
110 Volt (niem) 110 volt lamp (ang)
110 VoU-Gluhlampe'(niem)

Widzimy, ze nie ma tu zadnej jednostajnej pisowni mie-
dzynarodowej. Zadna z powyzszych form nie nadawataby
sie dla jezyka polskiego. Po polsku mozliwe sg tylko po-
stacie nastepujace:
110 woltéw lampa na 110 woltéw
lub lampa 110-woltowa

Zadnej uchwaly miedzynarodowej, przepisujacej je-
dnakowa dla wszystkich jezykéw pisownie nazw jedno-
stek elektrycznych przy ich wprowadzaniu nie by-
to. Ze nawet nie bylo intencji zadnej w tym kierun-
ku, Swiadczy fakt, iz nie obecnie dopiero, kiedy sprawa
moze by¢ juz zapomniana, lecz zaraz po miedzynarodo-
wym ustaleniu nowych nazw (co sie stato w 1881 roku)
zaczeto pisa¢ te nazwy w réznych krajach w rézny spo-
s6b. | czynili to nie laicy, nie lingwisci, lecz uczeni fizycy,
ktérych ani o brak pietyzmu dla wielkich ludzi, ani o lek-
cewazenie postanowien miedzynarodowych, gdyby takie
istnialy, posadzi¢ nie mozna. W Niemczech np. F. Kohl-
rausch juz w 1884 r. zaczat pisa¢ ,Amper”, u nas juz
w 1885 r. J. J. Boguski pisat ,amper”. P6zniej, w 1898 r.,
rzad niemiecki zamierzat w akcie ustawodawczym o je-
dnostkach utrwali¢ pisownie ,Amper"”, a niezawodnie nie
wystepowatby z takim wnioskiem, gdyby istniaty po temu
przeszkody w postanowieniach miedzynarodowych, i par-
lament niemiecki, pomimo agitacji zwolennikéw oryginal-
nej pisowni ,Ampere", znieksztalcit to nazwisko przyj-
mujgc w ustawie pisownie Ampere. Odrzucenie akcentu
bynajmniej nie jest w tym przypadku btahostka ortogra-
ficzna.

Przeciwnicy spolszczonej pisowni sami przyznaja
w swym wniosku, ze ,uchwaty miedzynarodowe moéwia
wiecej o brzmieniu nazw jednostek i, $cisle rzecz biorac,
nie przepisuja ich pisowni". Pomimo to w uzasadnieniach
swych oponenci wprowadzajg termin ,pisownia miedzy-
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narodowa", nazywaja sie ,zwolennikami pisowni miedzy-
narodow ejdomagaja sie wprowadzenia u nas ,pisowni
miedzynarodowej*.

Zaréwno przytoczone wyzej wyjasnienia, jak i przy-
toczone os$wiadczenie samych oponentéw stwierdzajg po-
nad wszelkg watpliwos$¢, ze nie ma zadnej pisowni, ktéra
by byta kiedykolwiek ogtoszona lub mogtaby by¢ dzi$
uznana za pisownie miedzynarodowga. To, co oponenci na-
zwali pisownig ,miedzynarodowga", jest jedng z licznych
uzywanych w $wiecie pisowni, przez nich wybrang. We-
dtug ogdlnej definicji przeciwnikéw spolszczonej pisowni,
pisownia bedzie ,miedzynarodowa", jezeli ,nazwy jedno-
stek w pierwszym przypadku liczby pojedynczej beda pi-
sane, z wyjatkiem ,volt* i ,farad“, $cisle zgodnie z pi-
sownig historycznych nazwisk, na ktérych pamiatke zo-
staty utworzone. Jednocze$nie jednak oponenci rezygnu-
ja czesciowo ze ,Scistoéci" nawet w pierwszym przypadku
liczby pojedynczej, dopuszczajac te odchylenia, ktérych
wymagaja dwa gtéwne jezyki germanskie, ,$cisto$¢” wy-
magataby pisania ampere, Orsted, oponenci jednak wig-
czyli do ,miedzynarodowej" pisowni formy ampere,
oersted, traktujac te odchylenia jako ,zupeinie drobne".
Sa one rzeczywiscie nieliczne, lecz bynajmniej nie sa
drobne i sa to juz witasnie wszystkie odchylenia, jakich
wymagaja jezyki angielski i niemiecki.

Przeciwnicy pisowni spolszczonej powotujg sie na pi-
sownie jednostek, stosowang w obcych jezykach. Prze-
gladajac pisownie w dwudziestu wazniejszych jezykach
europejskich, oraz godzac sie na odréznienie jezyka ,nor-
weskiego" od dunskiego (co nie jest stuszne, gdyz w Nor-
wegii jezykiem literackim jest jezyk dunski), widzimy
ze stosuje sie dwanascie réznych pisowni, i ze pisownia,
zwana przez oponentéw ,miedzynarodowga"”, stosuje sie
tylko w jednym jezyku, mianowicie w owym wi}asdnie
snhorweskim". Pisownia za$, ktérg oponenci zalecajg nam
i ktéra jest (wedtug nich) pisownia ,miedzynarodowg"
z ,zupeinie drobnymi odchyleniami", jest stosowana tylko
w szesciu jezykach: angielskim, niemieckim, portugal-
skim, rumunskim, tureckim i wegierskim.

Przeciwnicy pisowni spolszczonej surowo oceniajg
w niej wszelkie odchylenia od pisowni zwanej przez nich
~.miedzynarodowga" (pisanie wolt przez w zamiast v, usu-
niecie koncowego e z wyrazu amper), lecz jednocze$nie
sg, jak widzieliSmy, tolerancyjni wzgledem odchylen od
tej ,miedzynarodowej" pisowni w innych jezykach. Na-
wet pisownie czechostowacka, w ktorej nie tylko odrzuco-
no e koncowe wyrazu ampere, lecz i ,laccent grave"
przerobiono na ,laccent aigu", zaliczono do pisowni ,mie-
dzynarodowej". Wskutek tak daleko posunietej pobtazli-
wosci dla obcych jezykédw rozszerzono do trzynastu liczbe
jezykow, ktore rzekomo przyjety pisownie ,miedzynaro-
dowag", i naliczono setki milionéw ludnosci w tych kra-
jach, ktoére pisza wediug pisowni rzekomo ,miedzynaro-
dowej", przeciwstawiajac im zaledwie 25 milionéw ludzi
(poza Polska) w tych krajach, ktére pisza inaczej. Staty-
styka ta, niestety, réwniez zawiera niedoktadnosci, nie-
korzystne dla pisowni ,niemiedzynarodowych", albowiem
w samej Hiszpanii liczba ludnosci wynosi 24 miliony. Po-
za tym wiaczono do statystyki angielskg Ameryke Pdino-
cng, lecz wytaczono z niej hiszpanska Ameryke Potudnio-
wa, a wszak samym jezykiem hiszpanskim moéwi na Swie-
cie przeszto 80 milionéw ludzi.

Jak nalezy ocenia¢ tak chetnie tolerowang przez opo-
nentéw zamiane w obcych jezykach dunskiej litery O
na oe lub 6, wyjasniono wyzej w p. 3. Tu wypada wyja-
$ni¢, ze dopuszczone przez oponentéw skasowanie akcentu
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W wyrazie ampere nie jest zadng btahostka ortograficzna.
Bez akcentu powyzszy wyraz traci zupeinie fizjonomie
francuska i duch francuski i w oczach Francuza staje sie
wyrazem obcym, ktéry zgota inaczej musi by¢ odczytany
niz nazwisko ,Ampere". Pisownia francuska wymaga li-
tery e w tym wyrazie z takag sama bezwzglednoscia, z ja-
ka pisownia polska wymaga np. zakonczenia ch w siéod-
mym przypadku liczby mnogiej wszystkich naszych rze-
czownikéw: ojcach, nogach, latach itd. Usuniecie akcen-
tu w wyrazie ampere razi oko Francuza tak samo, jak ra-
zito by oko Polaka usuniecie litery ¢ w powyzszym miej-
scowniku tj. pisanie ojcah, nogah, latah. Analogia znie-
ksztatcenia jest zupeina zaréwno pod wzgledem wzroko-
wym, jak i stuchowym. Totez ci, co nie moga znie$¢ za-
miany v na w w wyrazie volt, winni uwazaé zamiane
ampere na ampere za jeszcze wiekszg profanacje nazwi-
ska, a juz zamiana ampere na amper, jak to uczynili Cze-
si, winna by¢ uznana za czyn wrecz okropny.

Przeciwnicy pisowni spolszczonej niestusznie wyol-
brzymiaja te odchylenia, ktére wprowadzit jezyk polski
(np. zamiane u na tu w wyrazie volt) i bagatelizujg te,
ktérych dokonano w jezykach germanskich lub w jezyku
czeskim.

Z faktu, ze w oficjalnych tekstach kongreséw mie-
dzynarodowych, ktére ustalaly jednostki, zastosowano
dwie rézne pisownie (ampere po francusku i ampere po
angielsku), oponenci wysnuwajg zupetnie dowolny wnio-
sek, ze ,co najwyzej" co do akcentu w nazwie ampere po-
zostawiona jest swoboda. Sadzac z tego, jak sie zachowa-
ty w poéZniejszym czasie inne jezyki wzgledem pisowni je-
dnostek, stuszniejszy bytby wniosek, ze w ogéle co do pi-
sowni pozostawiono zupeing swobode. W jezykach an-
gielskim i francuskim powstata réznica tylko w jednym
wyrazie, gdyz nie byto potrzeby wprowadzania woéwczas
dalszych réznic. Potrzeba taka nie powstawata i pdzniej
po prostu dlatego, ze nazwiska brano z jezykéw spokre-
wnionych miedzy sobg w powaznym stopniu dzieki udzia-
towi i posrednictwu jezyka angielskiego, ktéry wiaze je-
zyki germanskie z romanskimi. Z 10 nazwisk, ktére daty
nazwy jednostkom elektrycznym, 4 naleza do przedstawi-
cieli narodéw, moéwiacych po angielsku (Watt, Joule, Hen-
ry, Maxwell), 2 nazwiska nalezg do Francuzéw (Ampere,
Coulomb), 2 do Niemcéw (Ohm, Gauss), 1 do Dunczyka
(Orsted) i 1 do Wiocha (Volta) *) .Nic dziwnego, ze w tym
zbiorze nazwisk (ws$réd ktérych Joule i Henry sa praw-
dopodobnie francuskiego pochodzenia), wiekszo$¢ jezy-
kéw germanskich i romanskich nie potrzebuje dokony-
waé licznych przerébek ortograficznych, lecz w innych
jezykach, ktére nie nalezg do powyzszej grupy jezykow,
albo, cho¢ naleza, lecz majg swoiste odrebnosci w orto-
grafii (jezyk hiszpanski), zmiany sg liczniejsze i tym licz-
niejsze, im jezyk jest dalszy od tamtej grupy. Kazdy je-
zyk skorzystat z prawa przerabiania pisowni w takim za-
kresie, w jakim mu to bylo potrzebne. To samo uczynili
i Polacy w swoim jezyku i gani¢ za to ani nas, ani innych
narodéw nie nalezy.

Z faktu, ze dla kilku jezykéw, ktére dostarczyty
nam nazw na jednostki i ktére sg miedzy sobg do$¢ spo-
krewnione, mozna by wyposrodkowaé pewnag pisownig,
wymagajacg dla siebie w tych jezykach nielicznych kon-
cesyj ortograficznych, bynajmniej nie wyptywa tytut do
ogtoszenia takiej witasnie pisowni za miedzynarodowa,

*) Pisowni simens ani dawny P.K.E., ani S.E.P. nie
proponowaty.
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gdyz od innych jezyk6éw moze ona zazadaé¢ zbyt wielkich
i zbyt licznych ofiar *).

Przeciwnicy pisowni spolszczonej os$wiadczali w
swym memoriale, ze pisownia, ktérg oni nazwali ,miedzy-
narodowg", ma widoki staé¢ sie obowigzujacg dla wszyst-
kich jezykéw z mocy uchwatly Miedzynyarodowej Komisji
Elektrotechnicznej. Do przepowiadanej uchwaty jednak
nie doszto. Przeciwnie, Miedzynarodowa Komisja Elek-
trotechniczna, zalecajgc, ujednostajnienie pisowni we
wszystkich jezykach, podzielita catkowicie w swej oficjal-
nej uchwale poglad Polskiego Komitetu Elektrotechnicz-
nego, ze ujednostajnienie nie powinno posuwac sie dalej,
niz na to pozwalaja przepisy i tradycje pisowni dane-
go jezyka.

Oponenci o$wiadczaja z powodu dobrowolnego i
Swiadomego przyjecia przez elektrykéw polskich pisow-
ni spolszczonej, iz sa ludzie w Polsce, ktérzy ten stan
rzeczy odczuwajg jako ,nieznos$ny ucisk, réwny uciskowi
wiary i jezyka". Dopatrujemy sie zbyt wielkiej przesady
w patosie tych stéw. Natomiast sadzimy, iz witasnie na-
rzucenie przez jakie$ ciato miedzynarodowe pisowni an-
gielsko-niemieckiej tym jezykom, dla ktérych ona sie nie
nadaje, bytoby rzeczywiscie zgota niedopuszczalnym uci-
skiem miedzynarodowym. Na szczescie niebezpieczenstwa
takiego nie ma, jak $wiadczy powyzsza uchwata. Wystar-

*) Stosowanie proponowanej przez oponentéw pi-
sowni ,miedzynarodowej" w niektérych jezykach, nie
nalezacych do jadra germansko-romanskiego (np. w tu-
reckim), niekoniecznie $wiadczy o przystgpieniu do niej
danego jezyka, lecz moze by¢ réwniez skutkiem nieupo-
rzadkowana w tym jezyku sprawy pisowni jednostek.
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czy przejrze¢ pisownie nazw jednostek elektrycznych
w roéznych jezykach, zeby sie przekonaé¢, ze tak zwana
przez autoréw pisownia ,miedzynarodowa" jest dla szere-
gu jezykéw nie do przyjecia i ze powszechne wprowadze-
nie jej jest prawie nieziszczalne.

8 POCHODZENIE PISOWNI SPOLSZCZONEJ.

Pisownia spolszczona nie jest tworem sztucznym,
nie jest pisownig wymys$long i narzucong przez zaslepio-
nych doktryneréw, teoretykéw, fanatykéw lub szowini-
stow. Pisownia ta powstata samorzutnie, rozwijata sie
organicznie i zgodnie z zasadami i duchem jezyka, prze-
byta normalng droge rozwoju, na ktérej ustala sie pisow-
nia nasza wyrazéw obcego pochodzenia w ogdle i sita
wiasnej wartosci i naturalnosci utorowata sobie droge do
powszechnego stosowania.

Ponizej podajemy w postaci tablicy zestawienie dziet
polskiej literatury elektrotechnicznej, fizycznej, ogélno-
technicznej i og6lnej, z ktdrego mozna sie zorientowad,
kiedy i przez kogo byta lub nie byta stosowana pisownia
spolszczona najdawniejszych i najwazniejszych jednostek
elektrycznych.

Tablica ta, nie roszczaca pretensji do zupetnosci, lecz
sporzadzona bez zadnych tendencyj jednostronnych, usi-
tuje obja¢ mozliwie duzg ilo$¢ dziet i autoréw, przytacza
réwniez niektére wydawnictwa drugorzedne, lecz charak-
terystyczne (jak np. katalog firmowy z przed 30 lat), ma-
jace Swiadczy¢, dokad juz dawno wkroczyta pisownia
spolszczona.

1 KSIAZKI ELEKTROTECHNICZNE.

1) Thompson S. P. Elektryczno$¢ i magnetyzm.
Ttom. J. J. Boguski, Warszawa 1885 .

2) Jamieson A. Zasady magnetyzmu i elektrycz-
nosci. Przekt. St. Stetkiewicz. Warszawa 1897. om

3) Straszewicz Z. Swiatto elektryczne. Warsza-
Wa 1898 ...

4) Biernacki W. Nowe dziedziny widma. War-
SZAWA 1898 ..oiciiiiiiiie e e om

5) Dzieslewski R. Encyklopedia elektrotechniki

ohm

om

(Litogr.) LWOW 1898 ..o Ohm
6) Lutostawski M. Prad elektryczny. Warszawa
1900 ovvcvvvovocoesseesessee e Ohm
7) Ruskiewicz T. Tramwaje i koleje elektryczne.
Warszawa 1901 .....cceeieueriiieerienieieieseeeensnssnes ohm
8) Szapiro B. OSwietlenie elektryczne. Warsza-
= B OO ohm
9) Przepisy dla urzadzen elektr. zasilanych z h
ohm

Miejsk. Zaktadu Elektr. we Lwowie 1903 .
10) Pozaryski M. Krotkie wskazowki z elektro-
techniki dla technikéw. Warszawa 1903 . om
11) Cennik firmy ,Akc. Tow. Kowalski i Tryl-
ski" w Warszawie z r. 1904 ......ccciiiiiiiennne -
12) Faterson L. i Kiihn A. O indukcyjnych mier-
nikach elektrycznosci. Warszawa 1905 . —
13) Pozaryski M. Zasadnicze pojecia i teorie
wspoétcz. nauki o elektro-magnetyzmie. War-
szawa 1905 ..o -
14) Rosenberg E. Elektrotechnika pradu silnego.
Ttum. Z. Straszewicza. Warszawa 1905, | wy-

JANIE (oot om
15) Merczyng H. Teoria pradu elektrycznego.
Warszawa 1905 .......c.cccoooeueriiiireiiiieres e, ohm

16) Roessler G. Elektromotory o pradzie statym.
Ttum. L. Rudowskiego i M. .Tepichta. War-
SZAWA 1906 ..oooovuivevecveiereieieiee et om

17) Rothert A. prof. Polit. Lwowskiej. Orzeczenie
fachowe i projekt budowy centralnej stacji
elektr. dla krél. woln. m. Przemysla, Lwéw
1909 i -

18) Gayczak T. O niebezpieczenstwie elektrycz-

NOSCI. LWOW L1911 .o ohm

wolt amper watt kulomb — zul
volt amper watt — — —
wolt amper wat kulomb - —
Volt amper — — — —
Volt Amper Watt Coulomb = Henry —
Volt Amper Watt kulon — Joule
volt amper watt — — —
volt amper watt - — —
volt amper wat — — —
wolt amper wat kulon — dzaul
wolt amper watt — - —
volt amper watt — — —
wolt amper — kulon — joul
wolt amper wat — — —
volt amper — kulon henry —
wolt amper wat — — —
wolt amper watt — —
wolt amper — — — _
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19) Gustawicz B. Podrecznik elektrotechniczny.

LWOW 1913 oo oo om wolt amper wat kulomb - dzaul
20) Drewnowski K. Pomiary elektrotechniczne.
LWOW 1914 oo ohm  volt amper watt — henry
21) Wysocki S. Urzadzenia elektryczne do sity i
$wiatta. Warszawa 1914 .oo.coorvovievvinsvioornnnns om wolt  amper wat -
22) Kiihn A. Przemyst elektrotechniczny i elek-
tryfikacja ziem polskich. Warszawa 1915 . - — amper wat — —
23) Pozaryski M. Podstawy naukowe elektrotech- ]
niki. Warszawa 1915 ......ccccccovererveeererennnnnns om wolt amper wat kulomb henry dzaul

24) Gerard E. i De Bast O. Elektryczno$¢ w za-
daniach. Przeldz. J. Kamienski. Warszawa

1917 e m OM wolt amper wat kulomb henry dzaul
25) Gunther W. Motor elektryczny w drobnym
przemysle. Lwéw 1917 . . = = - - O0m volt amper wat — -

26) Vietze A. Elektryczno$¢ w rolnictwie, czyli
co rolnik postepowy o elektrycznosci wie-
dzie¢ powinien? Naktad c. k. Namiestnictwa,
Centrali Krajowej dla gospodarczej odbudo-

wy 'Galicji. LWOW 1918 .o, om wolt amper wat — —
27) Gnoinski K. Elektrotechnika pradéw stabych.
Warszawa 1918 .....cccioveeeieereieeereeeisens om wolt amper watt kulomb Henry

28) Drewnowski K. Podstawy elektrotechniki,

(litogr.). Warszawa 1918 .....cccocoovovvrcorrcrrennn, om wolt amper wat kulomb henry dzaul
29) Arlitewicz T. M., Kraushar J., Ktihn A., Mech

K, Wysocki S. ,,W sprawie elektryfikacji Pol-

ski", pod redakcja A. Ktihna. Warszawa 1919. — wolt amper wat — —

(volt) (watt)

30) Kalendarz elektrotechniczny na 1919 i 1920

rok pod red. St. Wysockiego. Warszawa. Wy-

dawnictwo Zwigzku firm elektrotechn. om wolt amper wat - —
31) Drewnowski K. Przyrzady i pomiary elektro- .

techniczne (litogr.). Warszawa. 1923 . om wolt amper wat kulomb henr dzaul
32) Sokolnicki G. Elektryczny naped obrabiarek.

LWOW, 1923 oovovvvovvooeveoossiesneeseeeeesssssseooe e — — — wat) — —
33) Hensel G. Elektrotechnika w zadaniach. War-

SZAWA, 1923 ..ooiiieiiiiieeseneee e om wolt amper wat kulomb henr joul
34) Wysocki Odrowagz St. Obliczanie przewodéw

elektrycznych. Wydawn. Zwigzku Elektrow-

ni Polskich, s. a (1925) e, om wolt amper wat — henr
35) Fryze S. Elektrotechnika ogélna (litogr.). —

LWOW, 1926 ....ooiiiiiiiiiiieiiicieeee e om wolt amper wat kulomb henry dzaul
36) Pozaryski M. Pomiary elektryczne w techni-

ce. Warszawa, 1928 ® .......ccccoiiiiniiiniiiniiinienn om wolt amper wat — —
37) Sokolnicki G. Elektryfikacja Polski. Prze-

MYSE, 1929 e — wolt — watl — —
38) ,Elektryk", podrecznik kieszonkowy elektro-

techniki pradu silnego pod red. prof. M. Po- )

zaryskiego. Warszawa, 1933 ..o om wolt amper wat kulomb henr dzaul

2. PODRECZNIKI FIZYKI.

39) Tomaszewski F. i Kawecki A. M. Fizyka,
podrecznik dla wyzszych klas szkét srednich.

Krakow, 1904 ... Ohm Wolt Amper Watt Kulomb —
40) Witkowski A. Zasady fizyki, tom IIl. War- .
Szawa, 1912 ... ohm wolt amper watt kulomb — joule

41) Natanson W. i Zakrzewski K. Nauka fizyki,
podrecznik przeznaczony do uzytku uczniéw

klas wyzszych szkét Srednich, tom IlIl. War- .

SZ3WS, 'S, 3B ittt ohm wolt amper watt kulomb — joule
42) Materjaty do polskiego stownictwa fizyczne-

go (Pol. Tow. Fiz.), 1929 ..., om wolt amper wat — henr )
43) Kalinowski S. Fizyka. Warszawa, 1929 . . om wolt amper wat kulomb henry dzul

3. SLOWNIKI ELEKTROTECHNICZNE.

44) Niemiecko-polski stowniczek wyrazéw tech-
nicznych i terminéw naukowych z dziedziny
magnetyzmu, elektrycznosci i elektrotechni-
Ki. Darmsztadt, 1901......commmmiiiiininnennn. amper? wat3
45) Niemiecko-polski stowniczek elektrotechnicz-
ny, wydany staraniem mitodziezy polskiej,
ksztatcacej sie w Darmsztadzie. Przejrzany
i uzupeiniony przez grono elektrotechnikéw
Lwowskiego Towarzystwa Politechnicznego.
Darmsztadt, 1902 .....cccccooeviiiriireree e volt amper wat henry
46) Zeranski T. i Lutostawski M. Materiaty do
stownictwa elektrotechnicznego. Warszawa,
1904 ooiereeeeeee et wolt amper wat kulon henry Joule
kulomb (dzaul)
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47) Stowniczek elektrotechniczny niemiecko-pol-
ski. Wydawn. Sekcji Elektrotechn. Tow. Po-
litechn. Lwéw, 1911. (Stownictwo)4), zalecone
przez V Zjazd Techn. Polsk. we Lwowie w r.
19 1 0 )ttt _

48) Opisowy stowniczek elektrotechniczny S. Wy-
sockiego wedtug stownictwa ,Przegladu Te-
chnicznego“, przyjetego przez Koto Elektr.

w Warszawie w mys$l uchwaly V Zjazdu
Techn. Polsk. Warszawa, 1917 .o
49) Stownictwo elektrotechniki teoretycznej, o-
pracow. przez Komisje Stown.. przy Kole
Elektrotechnikéw. Warszawa, 1918 cm

50) Wysocki S. Terminy elektrotechniczne, przy-
jete jako obowigzujgce o0g6t elektrotechni-
kéw polskich na Nadzwycz.Zjezdzie Techni-
kéw w 1917 r., na l-ym Zjezdzie Elektrote-
chnikéw w 1919 r. i na Ill-im Zjezdzie Elektr.

W 1921 r., WarsSZawa....oernnnnenninnnenns om

51) Zeranski T. Stownik elektrotechniczny do
praktycznego uzytku w biurach, sktadach i
fabrykach elektrot. Warszawa, 1921 . om

52. Wysocki S. Stownik elektrotechniczny polsko-
czesko - rosyjsko - francusko - angielsko - nie-
miecki. Warszawa, 1929 ..., om

53 Elektrotechnicky Slovnik (Elektrotechnicky
Svaz Ceskoslovensky). Praha, 1932

om

ora
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wolt amper wat _ henry _

wolt amper wat kulomb henry dzaul

wolt amper wat — henr _

wolt amper wat — henr _

wolt amper wat kulomb henr dzaul

wolt amper wat kulomb henr dzul

'KI OGOLNO-TECHNICZNE.

54) ,Technik", Podrecznik, opracowany wedtug

niem. pierwowzoru, wydaw. przez stowarzy-

szenie ,Hiitte". Warszawa, 1908 . . . . om

Stadtmtiller K. Niemiecko-polski stownik te-

chniczny. | wyd. Krakéw, 1913 . . . . om
(ohm)

55

=

56) To samo — 11 wyd. 1923 ......cccooiiiiiiiniienneenn, om
57) Stadtmiiller K. Stownictwo rzemieslnicze,
dziat instalacyjny. Krakoéow, 1922 .

wolt amper wat kulomb henry dzaul

kulomb
Ikulon)
kulomb
(kulon)

wolt amper wat henry dzul

wolt amper wat henr dzaul

— amper') wat0

5 1 ENCYKLOPEDIE OGOLNE.

58) Ksiega ilustrowana wiadomosci pozytecznych.
Wydawn. M. Arcta. Warszawa, 1899 . om
59) Orgelbranda S. Encyklopedia Powszechna z
ilustracjami i mapami (16 toméw). Warsza-
wa, 1898— 1904
60) Kartowicz J., Krynski A. A. i Niedzwiedzki
W. Stownik Jezyka Polskiego (8 toméw). —
Warszawa, 1900— 1927. om

om =

61) Arcta M. Stownik ilustrowany jezyka pol-
skiego, wydanie Ill. Warszawa, 1929. om

i) kilowatogodzina. -) amperogodzina. 3) watogodzina. 4) Nazw jednostek osobno nie ma, lecz sg wyrazy: ampe
5 amperogodzina. U watogodzina.

metr, amperzwoje, omowy, woltmetr, watmetr.

Z tablicy widzimy, ze pisownia spolszczona jest tak
stara, jak same jednostki. Zjawita sie juz przed poét wie-
kiem. Znajdujemy ja juz pod piérem prof. J. J. Boguskie-
go w ksigzce, ktora wyszta jeszcze w 1885 roku, to jest w
3—4 lata po miedzynarodowym ustaleniu samych nazw
na kongresie 1881 r. Widzimy, ze od tego czasu pisownia
spolszczona stale byta stosowana przez réznych autoréw
w obu zaborach z mniejszg lub wieksza konsekwencjg w
zaleznosci od osobistych zapatrywan piszacych, co jest
rzeczg najzupeiniej zrozumiata wobec braku wszelkiego
porozumienia zbiorowego lub dyrektyw jakiego$ autory-
tetu. Przez pierwszych 20 lat istniat chaos i przemieszanie
pisowni polskiej z obca, jednak z wyraZnie zarysowujaca
sie przewaga na rzecz pisowni spolszczonej. Na przetomie
dwu stuleci w zwiazku z ruchem, zmierzajgcym do stwo-
rzenia i ustalenia stownictwa elektrotechnicznego, zwré-
cono uwage réwniez i na pisownie. Pisownia polska zna-

wolt amper watt kulomb — —

wolt amper watt kulomb — —

wat kulomb — —

(watt)

wolt amper

wat
(watt)

kulomb dzaul

(Joule)

henr

wolt amper

lazta sie wtedy pod opieka ludzi, pracujacych nad stow-
nictwem, lecz zupetna dowolno$¢ i chaos w pisaniu istnia-
ty po dawnemu. Powszechnie uwazano stan ten za niezno-
$ny i odczuwano naturalng potrzebe usuniecia nietadu
przez ujednostajnienie pisowni.

Czesciowy krok w kierunku usankcjonowania pisow-
ni spolszczonej zrobit V Zjazd Technikéw Polskich we
Lwowie w r. 1910, gdzie wprawdzie specjalnie jednostka-
mi sie nie zajmowano, lecz w szeregu wyrazéw ztozonych
zastosowano pisownie spolszczong (arpermetr, woltmetr,
watmetr, omowy). Ostatecznie jednak sprawe zatatwit do-
piero Nadzwyczajny Zjazd Technikéw Polskich w War-
szawie, ktéry 13 kwietnia 1917 r. postanowit ,przyjac¢ jako
obowigzujgce od dnia dzisiejszego caly ogdt elektrotech-
nikéw polskich terminy nastepujgce: wolt, amper, om, fa-
rad, wat“ *). Zjazd ten réwniez ,polecit Kotu Elektrotech-
nikéw w Warszawie utworzy¢ stata Komisje Centralng
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stownictwa elektrotechnicznego, ktérej obowigzkiem be-
dzie: ¢) czuwanie nad tym, aby uchwaty Zjazdu byty Sci-
$le wykonywane" *).

Tak wiec pisownia spolszczona obowigzuje moralnie
elektrykéw polskich juz 21 lat i nabrata mocy obowigzu-
jacej jeszcze przed powotaniem do zycia Centralnej Ko-
misji Stownictwa Elektrotechnicznego, ktérej postawiono
jako zadanie prace nad caloksztattem spraw jezyka elek-
trotechnicznego.

W dwa lata p6zZniej Pierwszy Zjazd Elektrotechni-
kéw Polskich w Warszawie uchwatg z dnia 9 czerwca
1919 r. dorzucit do powyzszego spisu jednostek, jako ter-
minéw ,obowigzujgcych odtad ogdét elektrotechnikéw pol-
skich" jeszcze wyraz henr **). Tenze Zjazd ,zwrécit sie do
przedstawicieli wtadz rzgdowych, do profesoréw, autoréw
prac z dziedziny elektrotechniki i do firm elektrycznych,
aby przed wprowadzeniem terminéw z dziedziny elektro-
techniki zechcieli sie porozumiewaé¢ z Centralng Komisjag
Stownictwa Elektrotechnicznego, a to w celu osiagniecia
mozliwej jednolitosci w tym stownictwie"” ***). Tenze
Zjazd powotat do zycia Stowarzyszenie Elektrotechnikéw
(obecnie Elektrykéw) Polskich, ktérego organem stata sie
wtedy Centralna Komisja Stownictwa Elektrotechnicz-
nego. Tenze zjazd powitat powstanie w tym samym 1919
roku ,Przegladu Elektrotechnicznego”, ktéry poézniej stat
sie organem S. E. P. i ktérego redakcja przez caty czas
swego 15-letniego istnienia $cisle wykonywata postano-
wienia obu wymienionych zjazdéw. Az do roku 1933 na
tamach Przegladu Elektrotechnicznego stosowano wytgcz-
nie polska pisownig, a obca, jezeli kiedykolwiek byta u-
zyta, to tylko chyba przez przypadkowe przeoczenie Re-
dakcji.

Centralna Komisja Stownictwa Elektrotechnicznego
stata i stoi dotychczas na strazy pisowni spolszczonej,
ustalonej na dwu wymienionych zjazdach, i czyni to nie
tylko ze wzgledéw formalnych, tzn. nie tylko dlatego, ze
tak jej nakazujg uchwaty zjazdéw, lecz réwniez z gtebo-
kiego przekonania, ze ta pisownia jest dobra, uzasadnio-
na i jedynie mozliwa. Stuszno$¢ takiej opinii znajduje
potwierdzenie w tym, ze po ujednostajnieniu pisowni pol-
skiej rozpowszechnita sie ona wsréd elektrykéw polskich
z zadziwiajacg szybkoscig i jednomys$lnoscig, pomimo wta-
Sciwej naszemu charakterowi narodowemu niesfornosci i
lekkomys$Inosci.

W r. 1925, tj. przed 13 lat, pisownia polska spotkata
sie z dalszg aprobata ciata zbiorowego. Utworzony w r.
1924 Polski Komitet Elektrotechniczny, ktéry na swym
zebraniu organizacyjnym postanowit ,uzna¢ Centralng
Komisje Stownictwa Elektrotechnicznego przy Stowarzy-
szeniu EIl. Polskich jako miarodajng dla postanowienh
P.K.E. w zakresie stownictwa ****) przyjat pisownie spol-
szczong w catosci, dodajagc do 6 wymienionych wyzej jed-
nostek dwie dalsze: kulomb i dzaul. W péZniejszym czasie
Centralna Komisja Stownictwa Elektrotechnicznego usta-
lita w porozumieniu z Angielskim Komitetem Elektrotech-
nicznym, ktéry znéw wydal swa opinie w porozumieniu
z angielskimi uczonymi fizykami i lingwistami, ze wia-

*) Por Przeglad Techniczny, 1917 r, str. 153.

**) Ob. Przeglad Elektrotechniczny, 1919, str. 19 i 65.
Uchwate te Zjazd powziat na wniosek Komisji zjazdowej,
w ktorej uczestniczyli: Z. Berson, K. Drewnowski, W.
Gunther, Jaroszynski, Kragkowski, A. Olendzki, M. Poza-
ryski, J..Rzewnicki i S. Wysocki z Warszawy, R. Dzie-
Slewski, T. Gayczak, K. Januszkiewicz i G. Sokolnicki ze
Lwowa, Bilke z Radomia, K. Dubeltowicz i T. Zeranski
z Krakowa, Dilyon z Lodzi, Maruszewski z Lublina.

***) Przeglad Elektrotechniczny, 1919, str. 19.

****) Przeglad Elektrotechniczny, 1924, str. 201.
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Sciwsze brzmienie jednostki jest ,dzul". Pozostate 4 jed-
nostki (makswel, gaus, ersted i gilbert) wprowadzono jako
jednostki miedzynarodowe uchwatg Miedzynarodowej Ko-
misji Elektrotechnicznej dopiero w 1930 roku. Dla tych
jednostek Centralna Komisja Stownictwa Elektrotechnicz-
nego zaproponowata zgodnie z kierunkiem, wytknietym
w poprzednich uchwatach polskich, oraz dla otrzymania
jednolitej pisowni dla catego ukitadu jednostek réwniez
pisownie spolszczong.

| oto w ostatnim czasie grupa powaznych oséb ze
Swiata elektrotechnicznego polskiego, przyznajac, ze spol-
szczenie jest ze strony jezykowej bez zarzutu, wypowie-
dziata wojne pisowni spolszczonej, tej pisowni, ktéra, jak
widzimy, ma juz pétwiekowag tradycje, jest uswiecona
uchwatami polskich zjazdéw technicznych z przed 21 i 19
lat i dzi$ jest juz przyjeta, mozna powiedzieé, powszech-
nie nie tylko w Swiecie elektrotechnicznym, lecz i w catym
zyciu polskim poza sferg elektrotechniczng. Zada sie od
nas obalenia poprzednich uchwat polskich i wprowadze-
nia pisowni obcej na miejsce lub obok pisowni spolszczo-
nej. Rzut oka na podang wyzej tablice pozwoli od razu
oceni¢, jak daleko posuwajg sie zadania oponentéw. Opo-
nenci domagaja sie np. wprowadzenia pisowni ampere, tj.
wprowadzenia takiej postaci wyrazu, jakiej w ciggu 57
lat istnienia jednostki natezenia pradu nikt, jak sie zdaje,
ani razu w Polsce nie zastosowal, przynajmniej nie udato
nam sie pomimo pilnych poszukiwan znalezé ani jednego
wydawnictwa polskiego, w ktérym bytaby zastosowana
pisownia ampere. Z tablicy widaé¢, ze nawet autorzy, kto-
rzy przed 34 — 39 laty stosowali pisownie, na ogét obca,
nigdy nie uzywali formy ampere, lecz zawsze pisali po
polsku amper lub co najwyzej Amper przez duze A (prof.
Dzie$lewski w 1898 r., p. B. Szapiro w 1901 r.). Propozycja
przeciwnikéw pisowni polskiej jest wiec rzeczywiscie
nowatorstwem, ktére, jak widzieliSmy, ptynie z doktry-
nerskiej zasady obowigzkowego zachowania jedynie w
pierwszym przypadku liczby pojedynhczej (na 14 przypad-
kéw obu liczb) pisowni angielsko-niemieckiej w imie od-
dania w ten sposéb czci zastuzonemu fizykowi francu-
skiemu. To jest wszak jedyny argument, przytaczany na
uzasadnienie zgdan oponentéw.

Jako objasnienie do podanego wyzej tabelarycznego
przegladu zastosowania pisowni spolszczonej, nalezy za-
znaczy¢, ze umieszczono w niej dla oszczednosci miejsca
tylko siedem najdawniejszych jednostek. Nie podano z
dawnych jednostki ,farad“ wobec tego, ze pisownia tej
jednostki spolszczeniu nie podlega i sporéw nie nastre-
cza; nie podano réwniez czterech najnowszych jednostek
wobec tego, ze w literaturze, zwtaszcza dawnej, nazwy te
spotykamy niezmiernie rzadko. Nalezy wszakze nadmie-
ni¢, ze z wydawnictw, wymienionych w tablicy podaja:
makswel Nr Nr: 23, 38, 53 ersted Nr Nr: 38, 53
maxwell Nr: 35 ersztet Nr: 23
gaus Nr Nr: 23,24,31 36,38,43,53.60 gilbert Nr Nr: 38, 53
gauss Nr Nr: 35, 40 dzilbert Nr: 23

9.DLACZEGO BRONIMY PISOWNI SPOLSZCZONEJ.

Pierwszym powodem, dla ktérego ogdlnokrajowa
organizacja elektrykéw polskich oSwiadczyta sie za spol-
szczong pisownig jednostek elektrycznych i dla ktérego
przewazajgca cze$¢ (mozna powiedzieé, ogdét) elektrykdw
polskich pisownie te konsekwentnie stosuje, jest natural-
ne pragnienie i pozyteczne dazenie, aby jezyk polski po-
siadat polskie wyrazy na nazwy, ktére, bedac terminami
naukowo-technicznymi, sa juz dzi§ w spoteczenistwie cy-
wilizowanym potrzebne do powszechnego uzytku. Nie tyl-
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ko polski specjalista-elektryk, lecz kazdy cztonek spote-
czenstwa polskiego powinien troszczy¢ sie o to, aby jezyk
polski posiadat swoje wyrazy na oznaczanie miar, ktére,
jak wolt, kilowat i in. nalezg dzi$§ do najbardziej pospoli-
tych w zyciu codziennym. Przy zachowaniu pisowni obcej
(volt, ampere czy ampere itd.) celu tego nie osiggniemy,
albowiem wyraz, napisany wedtug obcej pisowni, nie jest
i nie moze by¢ wyrazem polskim.

Catemu ogétowi polskiemu, a elektrykom polskim
przede wszystkim powinno zaleze¢ na tym, aby nazwy je-
dnostek elektrycznych byty wiaczone do skarbnicy jezyka
polskiego, aby znalazty miejsce w stownikach jezyka pol-
skiego. W obcej szacie nazwy te do stowozbioru polskiego
dostepu nie znajdg. Wyraz polski nie moze by¢ pisany li-
terami nieznanymi w polskim alfabecie (nie moze np. za-
wierac liter v i cc, jak wyrazy volt, maxwell). Nie bedzie
réwniez nigdy uznany za wyraz polski obcego pochodzenia
taki wyraz, ktory jest wprawdzie napisany literami istnie-
jacymi w polskim abecadle, lecz w ktorym litery te maja
by¢ wymawiane inaczej niz to przyjeto w polszczyznie
(jak np. wyrazy coulomb, joule i in.). Takie sg ,przyzwy-
czajenia i tradycje" jezyka polskiego *).

Elektrycy polscy dumni mogg by¢ z tego, ze jedyna
od czaséw Lindego wielka skarbnica mowy polskiej, a
mianowicie oSmiotomowy ,Stownik Jezyka Polskiego, uto-
zony pod redakcjg J. Karlowicza, A. Krynskiego i W.
Niedzwiedzkiego", ktéry zaczat wychodzi¢ w r. 1898 i
ukonczony zostat w r. 1927, zawiera szereg jednostek elek-
trycznych. Z wytuszczonych wyzej przyczyn pomnikowe
dzieto to podaje nazwy jednostek, oczywiscie, w pisowni
spolszczonej. Jeszcze przed rokiem 1900, to znaczy prawie
na 20 lat przed uchwatg zjazdu elektrykéw polskich i po-
wstaniem Centralnej Komisji Stownictwa Elektrotechnicz-
nego, stownik ten zamiescit nazwe jednostki natezenia
pradu w formie amper, a nazwe jednostki magnetycznej
w formie gaus. Jeszcze przed 1902 rokiem stownik ten po-
dat nazwe jednostki tadunku pod postacia kulomb. Za
nimi w miare tego, jak sie ukazywaly dalsze tomy, po-
szty om, wat (obok watt), wolt.

Zadanie, abyémy nazwy jednostek pisali w obcej for-
mie (np. volt zamiast wolt) jest rownoznaczne z dazeniem
do zachowania obcego charakteru wyrazu, bo wyrazy po-
spolite o obcej pisowni, figurujgce w polskim tekscie,
traktujemy zawsze jako wyrazy obce i przewaznie nawet
wyodrebniamy je za pomoca cudzystowu, kursywy itd.
MielibySmy z wyrazami (jak amper, wolt, wat, om), ktd-
re sg przeznaczone nie dla szczuptego grona specjalistow,
lecz wprost do powszechnego i codziennego uzytku, z wy-
razami, z ktérych niektére juz dzi§ sa uzywane w spote-
czenstwie polskim na kazdym kroku i przetrwajag moze
cate wieki, z wyrazami, ktére (jak amper, om, wat) otrzy-
maty juz u nas brzmienie wtasciwe mowie polskiej, a od-
mienne od oryginalnego i ktére odmieniamy we wszyst-
kich przypadkach obu liczb na modte polska, jednym sto-
wem z wyrazami, ktoére juz dzi§ uwazamy za najzupet-
niej spolszczone, postepowaé tak, jak postepujemy np. z
wyrazami gymkhana, week-end, five o'clock, foyer, re-
gime, curriculum vitae, Vbermensch, Katzenjammer, Zu-

*) Tradycje te i przyzwyczajenia sg tak silne, ze pod
ich wptywem liczni Polacy obcego pochodzenia zmieniali
pisownie nawet swych witasnych rodowych nazwisk, ze
wymienimy tu kilka przyktadéw z posréd literatéw i pu-
blicystéow: Pol, Struwe, Kenig, Sztyrmer, Pile itd., ktérych
pierwotna posta¢ byta Pohl (poréwn. Ohm!), Struve, Ko-
nig, Stiirmer, Pilz itd. Matka Wincentego Pola pochodze-
nia francuskiego pisata sie Lonszan (pierwotne nazwisko
Longchamps).
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kunftsstaat itp.
tekstu?

Drugim powodem, dla ktérego bronimy pisowni spol-
szczonej, sg potrzeby zycia, potrzeby praktyki elektrotech-
nicznej. Chcemy, zeby kazdy Polak, a nie tylko ten, kté-
ry zna kilka obcych jezykdéw, mégt i umiat poprawnie po-
stugiwac¢ sie w piSmie nazwami jednostek elektrycznych.
Zachowanie obcej pisowni wyrazu niezawodnie utrudnia
stosowanie terminu tym szerokim rzeszom, ktére muszg z
niego korzystaé¢, a ktére nie znajg i nie moga zna¢ obcych
jezykoéw. Utrzymywanie obcej pisowni jednostek elek-
trycznych jest wiec sprzeczne z interesami elektrotechniki
i praktycznymi potrzebami zycia. W imie czego mieliby-
$my to czynié? Zeby nie zatraca¢ zwigzku z nazwiskiem
uczonego, — odpowiadaja nam zwolennicy pisowni obcej.
Piszgc volt zamiast wolt, wzmagamy zwigzek jednostki z
nazwiskiem uczonego Witocha bardzo niewiele, natomiast
dla polskiej praktyki elektrotechnicznej stwarzamy pew-
na trudno$¢, nie méwiagc juz o gwaitcie, dokonywanym nad
przepisami gramatycznemi jezyka ojczystego. Wyraz volt
utworzono nie po to, zeby nam stale przywotywal na pa-
mie¢ posta¢ Aleksandra Volty, lecz przede wszystkim po
to, zebySmy mieli jednostke do mierzenia napiecia i z nigj
korzystali. Gtdwna troska nasza powinna by¢ skierowana
nie na pielegnowanie oryginalnej pisowni, lecz na utatwie-
nie korzystania z terminu tym, ktérzy majg z nim do czy-
nienia jako ze swym narzedziem pracy. Obca pisownia
wyrazu jest, jak powiedzieliSmy, nie utatwieniem, lecz
przeszkoda w tym wzgledzie. Dla cztowieka, nie obeznane-
go z obcymi jezykami, mechaniczne zapamigtanie pisowni
kilkunastu obcych wyrazéw najréznorodniejszego typu jest
rzeczywiscie duza trudnoscia. Wszak z posrod Polakéw,
nawet znajacych doskonale trzy gtéwne jezyki zachodnio-
europejskie, na pewno co najmniej 94% nie napisze po-
prawnie w oryginalnej pisowni takich dobrze znanych wy-
ksztatconemu cztowiekowi nazw geograficznych, jak Ko-
penhaga, Lizbona, Gwadalkwiwir i tysiace innych. Utrzy-
manie w pamieci form KjObenhavn, Lisboa, Guadalquivir
itp. sprawiatoby im istotnie kiopot nielada. Monterowi ta-
kie same trudnos$ci nastreczajg wyrazy volt, ohm,
ampere itp.

wtrgconymi przypadkowo do polskiego

Oponenci przytaczajg nastepujaca opinie F. Kohlrau-
scha, wypowiedziang jeszcze w 1884 r. z powodu wprowa-
dzenia przezen w jezyku niemieckim pisowni Amper za-
miast ampere: ,Oznaczen, ktére powinny by¢ przystepne
dla kazdego robotnika, nie wolno pisaé, oczywiscie, obca
ortografig". Elektrotechnika byta wtedy dopiero w zarod-
ku. Dzi$, po uptywie 50 lat powyzsza uwaga uczonego nie-
mieckiego nabiera szczeg6lnego znaczenia. Nikt nie do-
wiedzie, ze uzywanie w tekstach polskich form obcych
(volt, ampere, ohm, watt itd) da cho¢ najmniejsza ko-
rzy$¢ praktyczng, natomiast Smiemy twierdzi¢, ze pisow-
nia spolszczona jednostek elektrycznych, wprowadzajac
porzadek i utatwienie w nauczaniu i popularyzacji elek-
trotechniki, ma swojg pozyteczng strone. ROwniez mozna
utrzymywacé, ze warto$¢ zadnego artykutu naukowego ani
0 jote nie zmniejszy sie, jezeli autor napisze wolt, amper,
om itd., nie za$ volt, ampere, ohm itd., jak tego domagaja
sie oponenci.

Bronimy z catym przekonaniem pisowni spolszczonej
nie tylko dlatego, ze ma ona juz poétwiekowa tradycje, ze
znajduje sankcje w przepisach Polskiej Akaderrtii Umie-
jetnosci i w praktyce innych galezi nauki (terminologia
mineralogiczna), nie tylko dlatego, ze nie jest sprzeczna z
zadnymi uchwatami ani zwyczajami miedzynarodowymi
1 ze jest jedynym $rodkiem do wcielenia nazw jednostek
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elektrycznych do jezyka polskiego, lecz i dlatego, ze pi-
sownia ta sama przez sie jest dobra, ze jest jednoznaczna,
ze jest dla kazdego Polaka tatwa. Spolszczenie pisowni da-
je nawet mato wyksztatconemu Polakowi moznos$¢ tatwe-
go wypisania sie bez btedu, moznos$¢ poprawnego uzycia
kazdej jednostki w dowolnym przypadku i w dowolnie
zbudowanym zdaniu. Ustalenie pisowni, zgodnej z zasa-
dami jezyka polskiego, a wiec pisowni dostepnej i zrozu-
miatej dla kazdego Polaka, usuwa z jezyka tak szpetne
dla oka polskiego formy, jak 110 Volt, 5 Henry itd., ktére
nie sg, jak mniemajg niektérzy, zadnymi formami miedzy-
narodowymi, lecz sg formami wytacznie niemieckimi *).
Wreszcie spolszczenie pisowni usuwa wystepujace nieraz
trudnosci wymawiania nazw jednostek elektrycznych.
Znany jest powszechnie kiopot z wymawianiem (przy za-
chowaniu obcej pisowni) nazw joule (dzul, dzaid czy zul?)
i gilbert (gilbert, zylbert czy dzylbert?). Jednostke henry
réwniez czytajg niekiedy btednie na modte francuska (jak
imie francuskie Henri). Usuniecie watpliwoéci co do wy-
mawiania nazw jednostek jest okolicznoscig, ktérej nie
nalezy nie docenia¢. Jest ono, jak juz wyjasniono wyzej,
Srodkiem do uwiecznienia wielkiego nazwiska w jedynym
prawdziwie wiekotrwalym muzeum, mianowicie w zywej
mowie ludzkiej.

Oponenci wysuwaja przeciwko zamianie litery v na
w w wyrazie wolt zarzut (drobny zresztg wedtug ich wtas-
nego osSwiadczenia), ze przy takiej zamianie powstaje nie-
zgodno$¢ miedzy symbolem naukowym na oznaczanie wol-
ta (litera V), a poczatkowa literg wyrazu wolt, co moze
sprowadzi¢ pomytki z tego powodu, ze poczatkowa litera
wyrazu wolt jest znéw identyczna z symbolem przyjetym
na oznaczenie wata (litera W).

Niezawodnie, zgodno$¢ skrotu symbolicznego, prze-
znaczonego do tekstéw naukowych, z poczatkowa litera
w nazwie jednostki bytaby rzeczg pozadang, lecz rozbiez-
noé¢ powyzsza nie jest o tyle istotna, zeby dla niej wy-
rzeka¢ sie tych korzysci, ktére daje spolszczenie pisowni
jednostek elektrycznych. Zresztg za mozliwo$¢ powyzszej
pomytki nie moze ponosi¢ odpowiedzialnosci spolszczona
pisownia jednostek. Pomytke powyzszag moze sprowadzic¢
jedynie nieuctwo tych, dla kogo symbole sa przeznaczone.
W przeciwienstwie do pisowni nazw jednostek ich skroty
symboliczne majg rzeczywiscie miedzynarodowg moc obo-
wiazujgca (réwniez w Polsce) i ten, kto chce je stosowad,
powinien wiedzie¢, jak sie to czyni. Przestrzeganie mie-
dzynarodowo przepisanego sposobu stosowania znaku
miedzynarodowego na oznaczanie jednostki napiecia (du-
ze V bez kropki i tylko po liczbach cyfrowych) oraz przy-
jety powszechnie spos6b skracania nazw jednostek (mata
litera z kropka) wystarczg, zeby wytgczyé mozliwos$é nie-
porozumien we wszelkich tekstach. Nieporozumienia np.

*) Niemiecka pisownia:

UO Volt, 10 Ampere, 1000 Ohm, 40 Watt, 5 Joule

itd. robi na pierwszy rzut oka wrazenie, ze Niemcy
przez uszanowanie dla nazwisk uwazajag nazwy jed-
nostek elektrycznych za rzecz nietykalng i ze dlatego

\ asnie uzywajg tych nazw stale w nienaruszonej posta-
ci pierwszego przypadku liczby pojedyriczej (tj. bez zad-
nych koncowek) i w dodatku piszg je duzag literg. Tymcza-
sem pisownia powyzsza nie ma nic wspélnego z czcig dla
geniuszéw. Wyptywa ona wytacznie z og6lnych przepiséw
gramatyki niemieckiej, ustalonych dla wszelkich miar,
ocby one byly czysto niemieckie, to znaczy z tych sa-
mych przepiséw, ktore kaza Niemcom pisac'
UO Pfund, 10 Zoll, 3 Fuss, 1000 Mark itd.
I tu musi by¢ duza litera na poczatku, jak w kazdym
rzeczowniku, a nazwa jednostki nie podlega deklinaciji.
giamatykach innych jezykéw zachodnich ogdlnie zna-
nych podobnego przepisu nie ma.
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na tabliczkach znamionowych sa mato prawdopodobne
jeszcze z tego powodu, ze znormalizowane wartosci cyfro-
we napie¢ sa ogdélnie znane.

Nalezy zaznaczyé, ze rozbiezno$¢ miedzy symbolem
naukowym jednostki, a poczatkowa literg nazwy tej jed-
nostki zdarza sie do$¢ czesto w rdéznych jezykach i zad-
nych narzekan nie wywotuje. Verband Deutscher Elektro-
techniker przyjat skrét miedzynarodowy cm, a jednocze-
Snie nakazuje swym cztonkom pisaé, zgodnie z wymaga-
niami gramatyki niemieckiej, Zentimeter. Podobnie ka-
lorie Niemcy oznaczajg w skroécie cal, piszg za$ caly wy-
raz w postaci Kalorie itd. Hiszpanie uzywajg litery W na
oznaczenie wata, a jednoczeénie pisza te jednostke vatio.
Wiosi stosujg znaki miedzynarodowe kW, hW na ozna-
czanie kilowata i hektowata, lecz piszg zgodnie z prawi-
dtami swej gramatyki chilowatt i ettowatt. Zresztg roz-
biezno$¢ taka dopuscita sama Miedzynarodowa Komisja
Elektrotechniczna, ustalajgc jako znak jednostki om grec-
ka litere 12, oraz jako znak ,godziny" litere h, cho¢ po-
czatkowa litera wyrazu jest w réznych jezykach rézna:
godzina, Stunde, ora (wioski).

Bronigc pisowni spolszczonej, catg sita sprzeciwiamy
sie narzucaniu polskim elektrykom obcej pisowni jedno-
stek, albowiem pozbawitaby ona nas tych korzysci, ktére
sg zwigzane z pisownia polska, i stworzytaby bez zadnego
pozytku zbyt duzo trudnosci. Specjalnie za$ jesteémy prze-
ciwni tej rzekomo ,miedzynarodowej" pisowni, ktérg pro-
ponuja oponenci, albowiem ta pisownia jest wyjgatkowo
wadliwa. Jest ona niekonsekwentna i zbyt skomplikowa-
na. Zatozeniem jej ma by¢ wierne zachowanie w nazwie
jednostki oryginalnej pisowni nazwiska w imie czci dla
wielkich ludzi, lecz sami projektodawcy od razu te wier-
no$¢ pisowni redukujg do jednego przypadku na 14 przy-
padkoéw, istniejacych w deklinacji polskiej, a nastepnie
i w owym jedynym przypadku zalecajg kilka odstepstw.
Te specjalnie wymyslone prawidta ortograficzne pisania
jednostek wedtug projektu oponentéw nie kazdy zapamie-
ta i nie kazdy zrozumie.

Nikt nie rozumie, dlaczego bedzie uchybieniem pa-
mieci wielkiego Francuza odrzucenie koncowego e jedy-
nie w wyrazie ampere, a nie bedzie zadnym uchybieniem
odrzucenie tego e w wyrazach ampera, amperowi itd. To
tez rozumowanie logiczne, wychodzace z zalozenia o czci
dla geniuszéw, doprowadzi pod piérem niejednego z pi-
szacych do takich dziwolgznych postaci, jak ampere'a
ampere'owi, 100 ampere'ow itd. Tak samo trudne jest do
uzasadnienia wzgledami na szacunek dla nazwiska za-
chowanie koncowego y w pierwszym wyrazie liczby poje-
dynczej wyrazu henry i opuszczenie tej litery w innych
przypadkach. Nikt nie zrozumie, dlaczego pisanie przez w
wyrazu woltametr *) gdzie nazwisko uczonego wystepuje
w catosci, nie jest poczytywane przez oponentdéw za obra-
ze jego pamieci, natomiast zastgpienie przez w litery v w
zwrocie ,po jednym volcie“, gdzie tylko trzy pierwsze li-
tery pozostaly z oryginalnego nazwiska, jest zniewaga
wielkiego cztowieka. Gdzie bedzie w tancuchu wyrazéw
wolt, woltowy, woltomierz, woltaiczny, woltametr ta gra-
nica, ktéra ma oddziela¢ wyrazy, pisane przez v, od wy-
razéw, pisanych przez wt W wyniku dopuszczonej przez
oponentdéw niekonsekwencji przyjecie proponowanej przez
nich pisowni doprowadzitoby, wbrew ich intencjom, do
takich postaci, jak voltowy, voltomierz, voltametr, vol-
taiczny itd. (a za nimi do form galvanometr, galvaniza-
cja itd.), to znaczy sprowadzitoby pisownie elektrotech-
niczng na manowce.

*) Por. ,Przegl. Elektr.", 1933 r., str. 802 i nast.
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Oponenci zadaja, aby w razie nieprzyjecia ich pisow-
ni, jako jedynej, dopuszczono jg przynajmniej do réwno-
legtego uzytku obok pisowni spolszczonej. Takiemu wnio-
skowi nalezy sie przeciwstawié¢ jeszcze energiczniej niz
zastgpieniu dotychczasowej pisowni spolszczonej, juz moc-
no utrwalonej w literaturze polskiej, przez nowa pisow-
nie obca, proponowanag przez oponentéw. Przyjecie po-
wyzszego wniosku nie tylko wyrzadzito by polskiej litera-
turze elektrotechnicznej dotkliwa krzywde pod wzgledem
jezykowym, lecz bytoby sprzeczne z jedng z zasadniczych
idei, tkwigcych w programie dziatalnosci Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich. Wszak Stowarzyszenie nasze uwaza
bodaj za najwazniejsze swoje zadanie prace normaliza-
cyjng, ortografia za$ nie jest niczym innym, jak wiasnie
normalizacjg w dziedzinie piSmiennictwa. Do normalizacji
tej jezyki kulturalne przywigzuja duza wage i zajety sie
nig na kilkaset lat przed powstaniem normalizacji w tech-
nice. W Niemczech i wielu innych krajach pisownia jest
ustalona w drodze panstwowych przepiséw urzedowych.
Miatozby Stowarzyszenie, powotane do dziatalnosci nor-
malizacyjnej w elektrotechnice i wprowadzajace normy
dla przemystu elektrotechnicznego, niszczyé wiasnymi
uchwatami normy przyjete od 21 lat w piSmiennictwie
elektrotechnicznym?

Oczywiscie, zadne normy, w tej liczbie i normy or-
tograficzne, nie mogg by¢ i nie sa wieczne. Moga one z
biegiem czasu ulega¢ zmianom, lecz jedynie zmianom na
lepsze. Propozycje oponentéw warunkowi temu nie od-
powiadaja. Oponenci nie udowodnili pozytku wysunietej
przez nich reformy. Zaprojektowana przez nich pisownia
nie jest udoskonaleniem, lecz jest pogorszeniem pisowni
obecnej. Przyjecie pisowni oponentéw bytoby w dziedzi-
nie normalizacji ortograficznej nie postepem, lecz kro-
kiem wstecz. Przeciez uchwaty zjazdéw technicznych z r.
1917 i 1919 wyptynety z odczuwanej gteboko potrzeby
potozenia kresu istniejgcej wéwczas dwoistosci w pisow-
ni jednostek elektrycznych: z jednej strony rozpowszech-
nita sie juz szeroko pisownia spolszczona, pisownia natu-
ralna, powstata samorzutnie i przyjeta przez wielu wybit-
nych autoréw polskich, z drugiej strony byli liczni jesz-
cze elektrycy, ktérzy z réznych powodoéw stosowali i to
W najrozmaitszej formie, pisownie obcg. Czynili to, na
przykitad, dlatego, ze sie nigdy nie interesowali jezykiem
i jego kulturg, a jednocze$nie byli zapatrzeni we wzory
obce, najczesciej niemieckie, na ktérych gtéwnie ksztal-
cit sie polski ogoét elektrotechniczny.

Uchwatly zjazdéw z przed 21 i 19 lat miaty na celu
przez wprowadzenie jednostajnos$ci w pisowni usuniecie
raz na zawsze tych watpliwosci, tych trudnosci i tego za-
metu, ktére istniaty w kotach elektrotechnicznych, daw-
niej i wskutek ktérych ustawicznie szukano i domagano
sie wyjasnien i wskazéwek w zakresie pisowni. Zjazdy
te dokonaly chlubnego dzieta ujednostajnienia pisowni
jednostek u progu naszej wskrzeszonej panstwowosci wita-
$nie w tym samym czasie, kiedy prof. A. Bruckner wy-
dat swa ksigzke ,Walka o jezyk“ (Lwoéw, 1917). W ksiazce
tej autor pisze: ,zwracamy sie giéwnie przeciw zbytniej
dowolnos$ci, walczymy o wieksza jednostajnos$é; zadamy
przede wszystkim zgody jakiejkolwiek, zeby tylko pow-
szechnej i obowiazujgcej wszystkich. Rozbieznosci umy-
stowej nie usuniemy przenigdy; natomiast winniSmy prze-
prowadzi¢, czym rychlej tym lepiej, jednolito$¢ jezykowa,
znamionujgcg pismiennictwo kazdego wielkiego narodu"
(str. 2). W szczegblnosci za$ z powodu chaosu w pisowni
Bruckner moéwi tamze: ,jednolito$¢ pisowni, acz ztej, za-
wsze przedkiadaé nalezy rozbieznosci pisowni choéby naj-
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lepszej" (str. 4), a w innym miejscu objasnia, iz celem je-
go pracy jest cheé¢ przyczynienia sie do tego, aby ,przy-
najmniej wyptywajace coraz, jak waz morski, zagadnie-
nie pisowniowe z porzadku dziennego raz juz usungé, zgo-
dzi¢ sie na byle jaka, ale jednolitg pisownie" (str. 8). Po-
winnismy byé dumni, ze zjazdy nasze osiggnety zgode i
to nie na byle jaka, lecz wtasnie na najlepsza pisownie.

I oto po 21 latach od czasu ujednostajnienia pisow-
ni proponuje sie nam wr6ci¢ do dwoistosci. Gdybysmy w
mys$l wniosku oponentéw dopuscili dzi$ do réwnolegtego
uzytku dwie rézne pisownie, to by wynikiem tej uchwaty
byt jedynie taki sam chaos w pisaniu i wymawianiu nazw
jednostek elektrycznych, jaki istniat kiedy$. Dalszym wy-
nikiem byloby to, ze opinia publiczna, ktéra zametu nie
znosi, ponownie zaczetaby sie domagaé¢ zaprowadzenia ta-
du w réznorodnych sposobach pisania i wymawiania jed-
nostek elektrycznych. | wtedy ponownie przekonaliby$Smy
sie, ze najlepszym, a raczej jedynym S$rodkiem na usunie-
cie zta bytoby wprowadzenie pisowni spolszczonej takiej
samej, jakiej dzi$ broni Centralna Komisja Stownictwa
Elektrotechnicznego S. E. P. Czyz zamiast kroczy¢ na-
przéd kazde pokolenie polskich elektrykéw ma wracaé¢ na
to samo miejsce, od ktdérego zaczynato swag prace poko-
lenie poprzednie?

Oponenci istnienie ujednostajnionej pisowni nazy-
waja przymusem. Tyczasem we wszystkich krajach kul-
turalnych dazenie do jednolitoSci w pisowni jest najwiek-
sza troska spoteczenstwa i im kraj stoi wyzej pod wzgle-
dem kultury, a swobody obywatelstwa sg w nim rozleglej-
sze, tym surowsze sg przepisy ortograficzne, a spoteczen-
stwo z tym wieksza karnoscig ich przestrzega. Prof. Bru-
ckner w cytowanej wyzej ksigzce bardzo gorgco nawotuje
do ujednostajnienia pisowni polskiej, oswiadczajac, ze
.miejsce przeréznych watpliwosci i dowolnosci winny za-
jac¢ zasady state, obowigzujace... kazdego, kto sie piéra do-
tknie, jezeli nie chce zdradzi¢ braku najpierwotniejszej
ogtady" (str. 3). Prof. Bruckner przemawia stanowczo
przeciwko takiej pisowni, ktéra zostawia ,zbyt wiele
miejsca dowolnosci, nie przeprowadza $ciéle jednej zasa-
dy, chwieje sie w te i owa strone" (str. 4). Gtos swoj prof.
Bruckner podniést w zaraniu odnowionej panstwowosci
polskiej, uwazajac, ze do sprostania powstalym w tym
momencie nowym zadaniom potrzebny jest ,jezyk wolny
od zasniecenia cudzoziemszczyzng, co go nieraz szpecita,
wolny od nieré6wnomiernosci w pisowni, co mu chluby nie
przynosita" (str. 5).

Nalezy tu jeszcze nadmienié, ze trudno bytoby uza-
sadnia¢ projekt réwnolegtego istnienia dwu réznych pi-
sowni tym, ze jedna miataby by¢ przeznaczona dla uczo-
nych, druga dla prostactwa, albowiem sprawa dotyczy
jednostek technicznych, praktycznych, ktére w jednako-
wej mierze obchodzg zaréwno bardzo wyksztatconego te-
chnika, jak i montera, jak, w kilku przypadkach, réwniez
kazdego obywatela kraju. Teoretykom, nie wkraczajgcym
w dziedzine zastosowan technicznych elektrycznosci, jed-
nostki nasze sg zupetnie niepotrzebne (w licznych, a tak
cennych dzietach Ludwika Silbersteina nie udato nam sie
znalez¢ ani jednego przypadku nawet wymienienia na-
szych jednostek). Nikt by nie przeprowadzit nalezytej gra-
nicy miedzy dziedzing zastosowania jednej a drugiej pi-
sowni, a wiec zamet byitby nieunikniony. Odréznianie w
pisowni arystokracji i demokracji bytoby nie na miejscu,
gdyz uwtaszczatoby wiedzy technicznej.

Jak wyjasniono wyzej, Centralna Komisja Stownic-
twa Elektrotechnicznego nie jest twdrczyniag, lecz jest
strazniczkg pisowni spolszczonej jednostek elektrycznych.
Gdy zajdzie potrzeba spolszczenia nowych jednostek, to
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zadaniem tej witasnie Komisji jest ustalenie polskiej po-
staci wyrazu. Komisja nie stoi i nigdy nie stata na sta-
nowisku doktrynerskim i kierujac sie w swej pracy jak
najdalej posunieta oglednoscig, uwaza,' ze potrzeba spol-
szczenia jest tym wieksza i pilniejsza, im szersze sa sfery,
ktére z terminu majg korzystac, i im czestsze jest uzycie
terminu przez te sfery. Mniejsza lub wieksza tatwos$é
spolszczenia jest okolicznoscia, ktéra opéznia lub przy-
Spiesza spolszczenie. Komisja jest zdania, ze gdyby wpro-
wadzono nowag nazwe jednostki, ktéra jest przeznaczona
jedynie dla szczuptego grona uczonych specjalistow i ma
nawet wérod nich obieg niewielki, a w dodatku jest trud-
na do spolszczenia, to w tym przypadku mogtaby byé
utrzymana obca postaé¢ pisowni az do czasu, gdy autorzy,
wrazliwi na czysto$¢ i poprawno$¢ pisowni polskiej, za-
czng odczuwacé potrzebe wprowadzenia pisowni spolszczo-
nej. Poki to nie nastgpi, nowa jednostka moze by¢ trak-
towana jako wyraz catkowicie obcy (w rodzaju wymienio-
nych wyzej przyktadéw foyer, week-end itd.) i wyodreb-
niana cudzystowem, kursywa lub w inny sposéb. Innymi
stowy, Komisja uwaza, ze pisownia nowych jednostek e-
lektrycznych, utworzonych od obcych nazwisk, moze, a
niekiedy nawet powinna przeby¢ w wolniejszym lub szyb-
szym tempie takg sama ewolucje, jaka przechodzg wszy-
stkie wyrazy przyswojone obcego pochodzenia: z poczat-
ku obcy przybysz zachowuje w pisowni swa oryginalng
forme, z biegiem czasu otrzymuje szate polskg. O ile wy-
raz nie jest skazany do$¢ jednomyslnie na odrzucenie np.
wskutek istnienia dobrego odpowiednika polskiego, to
nadchodzi chwila, kiedy pisownia spolszczona znajduje
uznanie powszechne i aprobate najwyzszych autorytetéw
jezykowych, pisownia za$ obca zanika.

Oto przyktady wyrazéw obcych, ktérych pisownia
spolszczona jest przyjeta zaréwno przez Stownik Jezyka
Polskiego (Kartowicza, Krynskiego i NiedZzwiedzkiego), jak
i przez Polskg Akademie Umiejetnosci: kolokwium, rygo-
rozum, solfedzio, konto, konklawe, kuriozum, kwakier,
wernisaz, metrampaz, mityng itd. Stownik pisze réwniez
faksymile, a Akademia wprowadzita $wiezo piure. W ory-
ginale wyrgzy powyzsze majg formy nastepujgce: collo-
quium, rigorosum, solfeggio, conto, conclave, curiosum,
quaker, vernissage, metteur en pages, meeting, facsimile,
puree. Przykiady powyzsze Swiadcza, ze nawet wyrazy o
obliczu wybitnie obcym z biegiem czasu otrzymujg w po-
tocznym uzyciu pisownie spolszczong.

Sprawa wprowadzenia polskiej pisowni w nazwach
jednostek elektrycznych, utworzonych od nazwisk, o tyle
rézni sie od przedstawionego wyzej przebiegu wciskania
sie do polszczyzny wyrazéw obcych, ze pierwiastek obcy
musi by¢ przyjety wobec pochodzenia wyrazu od nazwis-
ka, i ze proces spolszczenia pisowni moze by¢ szybszy,
jezeli opieke nad pisownig roztaczajg kota bezposrednio
zainteresowane, mianowicie sami elektrycy.

10. PISOWNIA SPOLSZCZONA A KULTURA
ZACHODNIA.

Oponenci, wystepujac za wprowadzeniem u nas pi-
sowni obcej, czynig to, wedtug ich wiasnego oswiadcze-
nia, nie ze wzgledéw jezykowych, nie ze wzgledu na in-
teresy elektrotechniki polskiej (nauki czy praktyki elek-
trotechnicznej), lecz ze wzgledu na pietyzm dla nazwisk
mwielkich ludzi oraz ze wzgledu na honor Polski i jej miej-
sce wsréd narodéw kulturalnych. Oponenci przedstawiajg
sprawe w ten sposéb, jak gdyby o tych wzgledach zapo-
mniano lub je zlekcewazono przy ustalaniu pisowni spol-
szczonej. Wyzej juz wyjasniono, ze pisownia polska jedno-
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stek elektrycznych bynajmniej nie powstata ,tylko w imie
drugorzednego pietyzmu w stosunku do przestrzegania
czystosci odmian gramatycznych", jak mylnie utrzymuja
oponenci. Pisownia ta nie jest tworem grona zaslepien-
cow, ktérzy poza poprawnoscig form gramatycznych Swia-
ta nie widzg. Ci, ktérzy wprowadzili pisownie spolszczona,
ktorzy ja stosujg i ktérzy jej broniag, nie byli i nie sg ig-
norantami w sprawach najog6lniejszych ideatdw Kkultury
narodowej i ogo6lnoludzkiej (oczywiscie, nie wytaczajac
kultury jezyka) i na pewno nie gorzej od oponentéw pa-
mietajg o czci, naleznej geniuszom.

Oponenci twierdza, ze sprawa pisowni jednostek jest
przede wszystkim ,kwestig techniczng i jak we wszyst-
kich sprawach jezyka technicznego, tak i tu ostatnie sto-
wo nie nalezy do znawcéw jezyka". Uwaga ta jest niezro-
zumiata, bo¢ przeciez zadni zawodowi jezykoznawcy,
jezykoznawcy z poza S$wiata technicznego spolszczonej
pisowni pednostek nam nie narzucali i do jej formalnego
wprowadzenia u nas nie wtracali sie (cho¢ jg aprobowali
i sami przyjeli). Przeciwnie, pisownia ta jest dzietem sa-
mych technikéw i ,ostatnie stowo" co do niej wyrzekty
witasnie zjazdy techniczne. Czyzby uwage powyzszg hale-
zato rozumieé¢ w ten sposéb, ze od gtosu w sprawie pisow-
ni, ,jak i we wszystkich sprawach jezyka technicznego"
winni by¢ odsunieci ci z technikéw, ktérzy blizej znaja
jezyk? Z takim pogladem trudno bytoby sie zgodzi¢. Zga-
dzamy sie natomiast najzupeiniej z oponentami, ze spra-
wa pisowni jednostek elektrycznych ,nie jest czysto fa-
chowa jezykowg" i ze w tej sprawie odgrywaja role ,naj-
bardziej zakorzenione pierwiastki wychowania, tradycyj,
przyzwyczajen, a nawet wierzen". | wiasnie dlatego jeste-
dmy za pisownig spolszczong. Wszak nikt nie zaprzeczy,
ze zagadnienie dotyczy takze jezyka i to przede wszystkim
jezyka polskiego, a wiec powinnismy chyba uwzgled-
nia¢ ,tradycje i przyzwyczajenia" tego wiasnie jezyka.
Oponenci za$, przeciwnie, stojac na stanowisku ,tradycyj
i przyzwyczajen", sa zapatrzeni we wzory obcych jezy-
kéw i dochodza do wniosku, ze tamtych wzor6w nalezy
sie $lepo trzymaé. Na tym polega réznica.

Oponenci ujmujg i przedstawiajg sprawe pisowni
nazw jednostek w ten sposob, jak gdyby chodzito o piso-
whnie nazwisk pewnych ludzi. W oczach oponentéw zmia-
na pisowni wyrazu, utworzonego od nazwiska, jest to sa-
mo, co zmiana pisowni samego nazwiska. W rzeczywisto-
$ci nazwa jednostki i nazwisko uczonego sg to dwie rze-
czy rézne. W wiekszosci rozwazanych jednostek przypad-
kowo nazwa jednostki jest identyczna z nazwiskiem, lecz
zawsze moga byé i w rzeczywistosci sg przypadki, kiedy
nazwa jednostki jest tylko kawatkiem nazwiska (volt,
farad). Nazwiska sg imionami wtasnymi, nazwy jednostek
sa imionami pospolitymi, sa nazwami dla pewnych pojec
fizycznych. To nie pisownia spolszczona ,stara sie zrobic
z obcych nazw polskie stowa pospolite". Nazwy jednostek
sa ze swej natury imionami pospolitymi i to nie tylko w
polskim jezyku, lecz we wszystkich jezykach. | jak we
wszystkich jezykach, tak i w polskim jezyk i gramatyka
zupetnie inaczej traktujg imiona wilasne, a inaczej imiona
pospolite. Totez najzupeiniej bezpodstawne jest powoty-
wanie sie oponentéw na ustep ksigzki Brucknera ..Walka
0 jezyk" (str. 113—117) i ich twierdzenie, ze na podstawie
tego ustepu zardwno pisownia spolszczona jednostek, jak
1 proponowana przez oponentéw pisownia obca ,sga gra-
matycznie prawidiowe i dlatego wybdér miedzy nimi nie
jest kwestig jezykowag".

Dla wiadomosci tych, ktérzy nie majag moznosci zaj-
rze¢ do wymienionej ksigzki, zaznaczamy tu, ze ani wska-
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zany przez oponentéw ustep, ani inne ustepy ksiazki (np.
str. 76—83) w najmniejszym stopniu nie upowazniajg do
takiego wniosku, jaki oponenci z niego wysnuli. Winni-
Smy wyjasnié, ze ksigzka Brucknera nie jest gramatyka
jezyka polskiego, zawierajacg obowigzujace dzi$ prawi-
dta jezykowe, lecz jest dzietem, poswieconym najpierw
wytknieciu tych licznych niekonsekwencyj, ktére jezyk
nasz w ciggu kilku wiekéw swego istnienia popetnit, a
nastepnie wytuszczeniu prroz autora jego wiasnych po-
gladéw, niekiedy bardzo oryginalnych i $miatych, wytgcz-
nie na uzytek tych autorytetéw, ktére miatyby sie zajgé
uporzadkowaniem polskiej gramatyki.

Prof. Bruckner, poddajac w ksiazce swej bardzo su-
rowej krytyce setki niewtasciwych wedtug niego zjawisk
w jezyku, rozprawia sie réwniez ostro z pisownig wyra-
z6w obcego pochodzenia, w tej liczbie nazwisk obcych
i stbw od nich utworzonych, lecz z powodu swych cietych
uwag o pisowni stéw obcych sam os$wiadcza: ,oceniwszy
taka pisownie wedle jej zastug istotnych, nie myslimy na-
wracaé¢ czy nawotywaé¢ do poprawy, do przeistoczenia jej
wedle ogdlnej zasady — niech tak juz zostanie na pamiat-
ke naszego zbytniego i zbednego poufalenia sie z obczyz-
na" (str. 79). A wiec autor nie liczyt na to, aby nawet sfe-
ry, powotane do wprowadzania zmian w pisowni, mogty
na podstawie jego uwag zasadniczo zmieni¢ istniejgcy stan
rzeczy w zakresie pisowni wyrazéw obcych. Tym bardziej
wywody autora nie moga upowazni¢ ani poszczegélnej
osoby, ani nawet takiej instytucji, jak Stowarzyszenie
Elektrykéw Polskich, do samowolnego wprowadzania pi-
sowni, ktérg prof. Bruckner uwazatby za witasciwsza, a
ktéra catkiem odbiega od stosowanej obecnie. | nie tylko
to. Prof. Bruckner w imie gorgco gtoszonej przezen kar-
nosci sam nie stosuje pisowni, ktérg wolatby widzie¢ w
jezyku polskim, a nawet, jak to wynika z przyktadéw ob-
ficie przytoczonych wyzej w rozdziale 1, sam bardzo sze-
roko uzywa w swych pézniejszych dzietach tej wtasnie pi-
sowni nazwisk obcych, ktéra w ksigzce ,Walka o jezyk*
w nielitoSciwy sposéb wyszydza.

Dla unikniecia nieporozumien nalezy z naciskiem tu
zaznaczyé, ze ani zjazdy technikéw, ani S.E.P. nigdy nie
zmieniaty pisowni zadnego obcego nazwiska, o ile cho-
dzito wtasnie o nazwisko. W wydawanym przez S. E. P.
~Stownictwie Eletkrotechnicznym Polskim" pisownia na-
zwisk jest zachowana w postaci $cisle oryginalnej: prawo
Coulomba (str. 9), prawo Ohma, prawo Kirchhoffa, prawo
Joule'a, zjawisko Seebecka (str. 14), zjawisko Peltiera,
zjawisko Thomsona, zjawisko Volty (nie ma moznosci ina-
czej napisa¢, jak przyznaje prof. Bruckner z powodu
Zoli), zjawisko Kelvina (str. 15), prawo B'.ota-Savarta,
reguta Ampere'a (str. 18), prawo Lenza, prawo Faradaya
(str. 19). Wprawdzie na podstawie stuletniej ,tradycji i
przyzwyczajenia" mozna by niejedno z wymienionych na-
zwisk napisaé¢ po polsku (np. Wolta *), Kulomb, Kelwin,
zamiast Volta, Coulomb, Kelvin, skoro powszechnie sie
pisze Wolter, Kalwin, Luter itd. zamiast Voltaire, Calvin,
Luther itd.), lecz nikt w polskim $wiecie elektrotechnicz-
nym nigdy nie proponowat i nie proponuje tak pisac, stu-
sznie uwazajac, ze nie jest rzecza elektrykéw wystepowac
z decyzjami co do pisowni nazwisk. Ta sprawa pozostaje
wiec poza dyskusja.

*) Stanistaw Chlebowski w swojej ,Fizyce dla szkot
wyzszych gimnazjalnych i realnych", wydanej we Lwo-
wie w r. 1870, pisat istotnie nie tylko woltaizm, woltaicz-
ny, woltametr, lecz i Wolta (nazwisko). Miedzynarodo-
wych jednostek elektrycznych wtedy jeszcze nie byto,
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Inaczej natomiast rzecz sie¢ ma z nazwami jednostek,
ktére przede wszystkim sa miarami, nie za$ pomnikami,
wystawionymi wielkim ludziom (pomnikami wielkich lu-
dzi sg one o tyle tylko, ze nazwiska ich tworzg Zrédto-
stéw wyrazu), i to miarami, z ktérych nie jedng dzi$ iuz
winnismy zaliczy¢ do miar powszechnych i powszednich.
Tu wiasnie ,tradycje i przyzwyczajenia" jezyka polskiego
w ogo6le, uswiecone w przepisach Polskiej Akademii Umie-
jetnosci, i pétwiekowa tradycja pisowni samych jednostek
elektrycznych wrecz nam nakazujg trzymanie sie pisow-
ni spolszczonej.

Oponenci zalecajg nam wprowadzenie do imion po-
spolitych ogdlnego uzytkowania liter g, v, X, powotujac
sie na zyjace jeszcze pokolenie, ktére ,uczyty sie alfabetu
polskiego wraz z tymi literami".

Co do litery q twierdzi¢ tego stanowczo nie mozna,
albowiem jeszcze w roku 1594 Nowy Charakter Polski
J. Januszowskiego pisat: Q litera non uluntur Poloni,
qui recte scribere norunt; sed loco eius K ponunt: np.
kwicze, kwaterka, kwartat, kwokam, sekwestr, pluskwa,
skwarno, paskwil“ (przytaczamy wedtug Lindego t. II,
str. 1286); po polsku to znaczy: ,litery Q nie uzywajg Po-
lacy, ktérzy umiejg pisa¢ poprawnie, lecz zamiast niej pi-
sza K, np. kwicze itd.“.

Litere v zaczeli wypieraé¢ z jezyka polskiego juz na
poczatku 16-go stulecia (tj. przed 400 laty) drukarze (prze-
waznie Niemcy), ktérzy w braku przepiséw ,z goéry" sa-
mi zajeli sie normalizacjg pisowni *). Oni to zgota niepo-
trzebnie zastgpili litere v literg w, co do ktdrej Januszow-
ski pisat w 1594 roku, ,ze sie u nas wzieta z niemieckie-
go; jeno juz tezej u nas idzie, jak u Niemcoéw” **). Juz
Linde w swym stowniku (1807—1814 r.) zadnego wyrazu
na v nie podaje, uwazajgc te litere za nieistniejgcg w abe-
cadle polskim, i nawet wyrazy zywcem przeniesione do
nas z taciny pisze przez w: wotum, wice- itd. To samo
czyni, oczywiscie, ,Stownik" Kartowicza, Krynskiego i
NiedZwiedzkiego.

Co sie tyczy litery x, to ta najdtuzej w jezyku prze-
trwata. Linde (t. VI, str. 576) pisat o niej w 1814 r.: X
mato uzywamy; rychlej miasto niego piszemy ks*“. Osta-
tecznie litera x znikla z abecadta polskiego w r. 1891 na
mocy uchwaty Akademii Umiejetnosci, ktéra co do uzy-
wania x w imionach pospolitych ustalita przepis nastepu-
jacy: ,nalezy zaniecha¢ go zupeinie, uzywaé¢ zas wedtug
brzmienia ks lub gz: tekst, egzamin".

Taka jest historia powyzszych trzech liter. Ta okolicz -
nos¢, ze sie te litery spotyka w ksigzkach polskich, np. w
obcych imionach wiasnych (Vauban, Verdun, Verhaeren
itd.) w wyrazach pospolitych catkowicie obcych, to znaczy
nie przyswojonych przez nas, lecz wtrgaconych do tekstu pol-
skiego (vel, vide, verte itd.), dalej w pewnych nazwiskach
na znak ich dawnosci (np. Axentowicz), we wzorach ma-
tematycznych itd., niczego nie dowodzi i nie moze upo-
wazni¢ technika do stosowania tych liter w wyrazach po-
spolitych ogélnego jezyka polskiego, w dodatku w wy-
razach o wielkim obiegu jak wolt. Wszak i greckich liter
uzywamy we wzorach matematycznych, do numeracji
rozdziatéw itd., a przeciez nie wprowadzamy ich z tego
tytutu do wyrazu polskiego. Jezeli Polska Akademia
Umiejetnosci lub inne ciato powotane wprowadzi trzy wy-
mienione litery (q, v, x) do abecadta polskiego, to bedzie-
my postusznie wtedy pisa¢ nie tylko volt, lecz i Varszava,
Vavel, vieviorka, vrzdd, vasy itd., nie tylko maxwel lecz
i xiazka, xiezyc, axamit, nie tylko quandrant, quintal,

*) Bruckner A. Dzieje kultury polskiej, t. Il, str. 274-
**) Przytaczamy za Lindem (t. VI, str. 120).
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lecz i quota, quartal. Péki jednak to nie nastgpi, my, te-
chnicy, nie mamy prawa wttacza¢ do wyrazu, majacego
zaja¢ miejsce wsrdd wyrazéw polskich, liter nieznanych
w dzisiejszym abecadle polskim, gdyzby to nam wiasnie
poczytano za swawole.

A juz za co$ zgota niedopuszczalnego uwazamy
mys$l, aby nam jaki$§ kongres miedzynarodowy mégt na-
kaza¢ pisanie w nastepujacej postaci wyrazéw, Kktdre
chcemy uwazaé za wyrazy polskie i ktére musza by¢ pol-
skimi: ampere lub ampere, volt, coulomb itd. Ani my sa-
mi, ani tym bardziej obcy nie majg prawa wprowadzaé
anarchii do naszej pisowni. Do czegéz by to doprowadzito?
Dzi§ nam miedzynarodowy kongres elektrykéw narzuci,
rzekomo w imie czci dla gtosnych nazwisk, kilka lub kil-
kanascie jednostek elektrycznych w formie zupeinie ob-
cej ,tradycjom i przyzwyczajeniom" oraz przepisom gra-
matycznym jezyka polskiego; za rok uczyni to samo juz
z setkami wyrazéw miedzynarodowy kongres mineralo-
géw, wyrzucajac z jezyka naszego formy, istniejace w
nim juz od 120 lat, i nakaze pisa¢ np. vauquelinit zamiast
wokelinit (od nazwiska Vauquelin) itd. Za dwa 'ata mie-
dzynarodowy kongres wiékiennikéw zazgda od nas, znéw
w imie czci dla gtoénych nazwsik, aby$my pisali: Girar-
doéw; albo ,pracowaé przy jacquardzie‘ itd.,, co ma ozna-
czaé nasz Zyrardoéw i zakard (warsztat tkacki) *). Gdzie
bedzie koniec temu (moéwigc stowami Brucknera) ,zasnie-
ceniu jezyka cudzoziemszczyzna, co go nieraz szpecita"?
| czy taka pisownie udatoby sie utrzymaé¢ w jezyku na
diuzszg mete? Nie udatoby sie. | nie tylko dlatego, ze prze-
ciwstawili by sie jej mitosnicy jezyka, dbajacy o jego
schludnos$é, dos¢ liczni w polskim Swiecie technicznym,
lecz przede wszystkim nie udatoby sie ze wzgledéw prak-
tycznych, bo przy setkach i tysiacach wyrazéw pospoli-
tych, ktére sg utworzone od nazwisk i w ktérych zacho-
wana jest oryginalna pisownia najréznorodniejszych je-
zykéw, nieraz mato znanych ogétowi, nawet wyksztatceni
ludzie nie wiedzieliby czesto, do jakiej narodowosci na-
lezy nazwisko, a wiec nie wiedzieliby réwniez, jak wyraz
nalezy wymoéwié, a gdyby pochodzenie nazwiska byto na-
wet znane, to nieznajomo$¢ mato rozpowszechnionych je-
zykéw stanowitaby trudno$¢ w odczytaniu. Potrzebny byt-
by wiec osobny klucz, objasniajacy badZz pochodzenie na-
zwiska, badz wymowe, a wiec znéw wrocilibySmy do pi-
sowni spolszczonej, wbrew bowiem opinii oponentéw je-
steSmy zdania, ze naturalng dagznoscig nasza jest ujedno-
stajnienie nie tylko pisowni, lecziwymowy ize zaréwno
uczony, jak i prostak nie lubi sta¢ nieporadnie przed na-
pisanym wyrazem, ktdrego nie umie odczytac.

Zwalczajac pisownie spolszczong jednostek elektry-
cznych, oponenci nazywajg takie formy, jak amper, wolt,
om, wat itp. barbaryzmami, przyréwnywaja je do takich
wyrazéw, jak $rubstak, gwintbor; sznajdyza itp., i twier-
dzg, ze pisownia spolszczona $Swiadczy ,nie 0 czym innym,
jak o przyswajaniu sobie obcych terminéw ze stuchu w
czasach, kiedy jeszcze nauka obcych jezykéw nie bardzo
byta w modzie, nie bardzo wladano piérem".

Tu oponenci pomieszali kilka rzeczy. Zestawienie
wolta czy oma ze $rubstakiem i in. oznaczatoby, ze opo-

*) Co do tych dwu przyktadoéw warto zanotowacd tu,
ze Swiezo wydany ,Larousse du XX siecle": 1) podaje
nazwe naszej osady fabrycznej w postaci przekregconej
Zyrarddw, (a wiec nie poprawia jej na Girardéw) i bez
zgorszenia objasnia czytelnikéw, ze miasto otrzymato ta-
ka nazwe na cze$¢ Philippa de Girard, i 2) nadmienia, ze
nazwe warsztatu tkackiego piszg we Francji niekiedy ro-
wniez przez t na koncu, tzn. jacquart, cho¢ wynalazca na-
zywalt sie Jacquard.
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nenci uwazaliby za dobre w jezyku polskim takie np. zda-
nie, w ktérym nie ma pisowni spolszczonej: ,robi¢ Sruby
i nakretki na schraubstocku za pomocg schneideeisenéw
i gewindebohreréw". A przeciez oponenci niezawodnie we-
sp6t z nami uwazajg wyrazy S$rubstak, sznajdyza i gwint-
bor za szpetne formy jezykowe nie dla ich pisowni, lecz
dla ich brzmienia i budowy, zgota obcej jezykowi pol-
skiemu. Analogii z jednostkami elektrycznymi nie ma,
gdyz w nazwach jednostek witasnie w pierwiastku wyrazu
i jego brzmieniu tkwi przedmiot naszego szacunku.

Nastepnie barbaryzmy powstawaly w jezyku pol-
skim licznie wlasnie w czasach, kiedy nauka obcych je-
zykéw byta wsréd Polakéw nie tylko ,moda", lecz po-
trzebg nieodzowng i zjawiskiem powszechnym, — w cza-
sach, kiedy na dworze kroélewskim, ktéry wywierat duzy
wptyw na zycie umystowe kraju, rej wodzili cudzoziemcy,
w czasach, kiedy Polacy uczyli sie tylko w jezykach ob-
cych, czy to w szkotach (w Polsce i za granica), czy bezpo-
drednio od cudzoziemcéw, przede wszystkim Niemcéw,
ktérymi miasta nasze byly wprost zalane, — w czasach,
kiedy przodkowie nasi S$wietnie witadali piérem, tylko,
niestety, nie po polsku, lecz przewaznie po tacinie, a p6z-
niej po francusku, ojczystego za$ jezyka nawet najbar-
dziej wyksztalceni Polacy niekiedy nie znali nalezycie ani
w pismie, ani w mowie. | dopiero wtedy barbaryzmy za-
czety zanikaé, gdy ,moda" na obce jezyki ustata.

Wreszcie po raz pierwszy w memoriale oponentéw
spotykamy sie z nazywaniem ,barbaryzmami" wyrazéw
obcego pochodzenia, urobionych na modte polskg i wcie-
lonych do jezyka na state, za to tylko, ze zastosowano w
nich pisownie spolszczong. Gdyby sta¢ na takim stano-
wisku, to by moze ze 3J stéw jezyka polskiego nalezato
zaliczy¢ do kategorii ,barbaryzméw". Natomiast pamie-
tamy, ze do bardzo niepieknych zjawisk w jezyku prze-
sztosci nalezat tak zwany ,makaron” XVI—XVII wieku,
tj. tekst tacinski z wplecionymi wen stowami polskimi
najczeséciej o koncéwkach tacinskich, np. szl'ichtam, czap-
kam, na ragkas itd. (ob. Bruckner, Dzieje Kultury Polskiej,
t. I, str. 610). Wyrazy ohmoéw, coulombami, volcie, jouléw
itd., wplecione w tekst polski sg zewnetrznie, jako wyra-
zy obce z polskimi koncéwkami, odwroéceniem tamtego
,makaronu" i tak samo razg nasze oko. Wskutek tego ra-
czej nazwy jednostek napisane wedtug pisowni obcej za-
stugiwatyby na miano ,barbaryzméw". Wszak wiasnie
makaronizmami nazywamy zanieczyszczenie pisma (lub
mowy) wyrazami cudzoziemskimi.

Niestusznie oponenci pisowni spolszczonej twierdza,
ze ta pisownia ,nadaje jezykowi ceche niekulturalng”, na-
tomiast pisownia obca, ktérej wprowadzenia domagajg sie
oponenci, stworzy tytut do ,zaliczenia ich i ich narodu
do kultury zachodniej“.

.Kultura zachodnia" nie moze aprobowac nieliczenia
sie z kulturg jezyka ojczystego i nie ,za cene" kilku od-
stepstw od ,tradycyj i przyzwyczajen" w pisowni wtasnego
jezyka mozna by¢ zaliczonym do tej kultury. Naréd mo-
ze siedzie¢ nie na pograniczu miedzy Zachodem a Wscho-
dem, lecz na Wschodzie, na Dalekim Wschodzie, moze je-
go jezykowi braknaé¢ nie tylko trzech liter alfabetu ta-
cinskiego, lecz w ogdle moze on z tego alfabetu nie ko-
rzysta¢, a mimo to miejsce wéréd narodéw o kulturze za-
chodniej moze mu byé przyznane (Japonia). Im wyzszy
jest poziom kultury (,zachodniej") narodu, tym ostrzejsze
sg wymagania co do Scistego przestrzegania przepisow pi-
sowniowych i tym gorliwiej tepiona jest niejednostajnos¢
w pisowni. | dlatego wtasnie ze stanowiska ,kultury za-
chodniej" nie policzonoby nam za zastuge wprowadzenie
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zametu dwupisowniowego zamiast pisowni, ujednostaj-
nionej przed 21 laty.

Oponenci zatuja, ze nie posiadamy w swym abecadle
litery tacinskiej v, a opanowani jesteSmy przez litere nie-
mieckg w. Naturalnie, zamiana v pojedynczego na w po-
dwdéjne byta w polszczyZznie najzupetniej zbyteczna, lecz
stato sie to przed czterema wiekami i nie przez pisanie
volt zamiast wolt, albo, co jeszcze gorsze, volt obok wolt
prowadzi droga do zmiany ,tradycyj i przyzwyczajen",
uswieconych przez wieki. Wyrugowanie z naszego jezyka
litery v stwarza rzeczywiscie pewne niedogodnosci jezy-
kowe, lecz brak tej litery nie przynosi ujmy kulturze na-
rodu. Zaden powazny czlowiek o kulturze zachodniej nie
oceni z tego powodu kultury naszej za nisko, jak nie be-
dzie uwazal za nic zdroznego, ze w Polsce, wskutek wta-
Sciwosci jezykowych ojciec, matka i corka mogg mieé¢ roz-
ne nazwiska (Fleming, Flemingowa, Fleminzanka), jak nie
policzy réwniez Niemcom za dowdéd niekulturalnosci te-
go, ze pisza duza literg nie tylko Gott, lecz réwniez Dieb,
Rauber, Schurke, albo ze liczbe 127534 czytaja wbrew lo-
gice i ogélnemu zwyczajowi innych narodéw sto siedem i
dwadziescia tysiecy piecset cztery i trzydziesci.

Inne zmiany, proponowane przez oponentéw w ogél-
nej pisowni polskiej, jak oznaczanie przez ¢ diwieku k
(coulomb), lub przez j diwieku dz (joule), jak oznaczanie
dzwieku u przez ou (coulomb, joule), jak wprowadzanie
e niemego (ampere, joule) i inne, nie moga mie¢ nawet
zadnego historycznego usprawiedliwienia i dlatego bez-
wzglednie zastuguja na odrzucenie, zwtaszcza, gdy zmiany
te maja pociggnat za soba dwoisto$¢ pisowni.

Oponenci okre$lajg mianem ,niekulturalnej* pisow-
nie spolszczong nie tylko wtedy, gdy pisownia ta odbiega
od oryginalnej pisowni wielkiego nazwiska, ale i wtedy
nawet, gdy jednostka nie pochodzi od zadnego nazwiska,
lecz my jag piszemy inaczej niz ,wiekszo$¢ kulturalnych
narodéwIl Wynika stad, ze oponentom chodzi przede
wszystkim o $lepe nasladowanie obczyzny. Na tej zasadzie
wysuwajg zgdanie, abyémy réwniez luks pisali w postaci
lux dlatego tylko, ze w uchwale miedzynarodowej, ustala-
jacej wielko$¢ i nazwe (lecz nie pisownie) tej jednostki
i zredagowanej po francusku, uzyto litery x i ze inne jezy-
ki pisza lux. Stojac na takim stanowisku, wykrylibysmy
L.niekulturalng" pisownie we wszystkich niemal jezykach.
Niekulturalna np. bedzie niemiecka pisownia wyrazu Zen-
timeter i wtoska we wszystkich jednostkach ztozonych z
chilo, jak chilometro, chilogramma, chilowatt itd., gdyz
,wiekszo$¢ kulturalnych narodéw" pisze centymetr przez
¢, wielokrotnos¢ kilo = 10* przez k (u nas kilometr, kilo-
gram, kilowat itd.).

Domaganie sie ze strony oponentéw, aby$Smy nawet
w wyrazie luks utrzymali litere x, éwiadczy to tym, ze to
nie tylko w imie poszanowania wielkich nazwisk oponen-
ci wszczeli wojne ze spolszczong pisownia nazw jednostek
elektrycznych. Zadania oponentéw zmierzajg najwyraz-
niej ku wprowadzeniu we wszystkich jezykach identycz-
nej, jakiej$ kosmopolitycznej, pisowni wszelkich jedno-
stek miedzynarodowych w ogéle. Trzymanie sie takiej u-
jednostajnionej pisowni bedzie w ich mniemaniu $wia-
dectwem przynaleznosci do narodu kulturalnego.

Nie zatrzymujac sie tu ani nad oceng stusznosci ta-
kiego pogladu, ani nad potrzebg i pozytkiem ujednostaj-
nienia pisowni wszelkich jednostek miedzynarodowych,
wskazemy tu tylko na nieziszczalnos$¢ takiego ujednostaj-
nienia. Wystarczy zwré6ci¢ uwage, ze nawet te trzy pod-
stawowe jednostki (centymetr, gram, sekunda), na kto-
rych jest zbudowany nasz ukiad jednostek (ukiad c.-g.-s.),
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nie majg w pieciu najwiecej na Swiecie rozpowszechnio-
nych (,kulturalnych") jezykach zachodnio-europejskich
(francuskim, angielskim, niemieckim, hiszpanskim i wto-
skim) ujednostajnionej pisowni. Przeciwnie, kazdy z wy-
mienionych jezykéw stosuje swag wiasng pisownie, od-
mienng od innych, jak widaé¢ z nastepujacej tablicy:

Franc. centimetre gramme seconde
Ang. centimeter gram second

Niem. Zentimeter Gramm Sekunde
Hiszp. centimetro gramo segundo
Wioski centimetro grammo, gramma secondo

Wprawdzie pisownia ,centymetra" w hiszpanskim i
wioskim jezyku jest jednakowa (centimetro), za to Wtosi
maja az dwie pisownie dla wyrazu ,gram"”, obie odmien-
ne od pisowni czterech pozostatych jezykéw (grammo,
gramma). Ogétem na trzy podstawowe jednostki mamy w
pieciu Swiatowych jezykach 15 odmiennie napisanych wy-
razéw! Zamiana u nas x na ks w wyrazie lux nie jest
doprawdy gtebszag modyfikacja, niz wystepujaca w po-
wyzszej tablicy zamiana ¢ na Z, lub ¢ na ki g, lub zre-
dukowanie dwéch m do jednego, lub odrzucenie kohco-
wych liter, lub ich zamiana. |1, o ile nam wiadomo, po-
wyzsza razgca réznorodnos$é pisowni zadnych trudnosci
ani narzekan nie wywotuje. Nikt i nic nie cierpi z tego
powodu, ze nawet trzy podstawowe jednostki w nauce
wspodtczesnej nie majg pisowni, ktéra by zebrata juz nie
,wiekszo$¢ kulturalnych narodéw", stawiang nam przez
oponentéw za wz6r, lecz choéby ze dwa jakiekolwiek je-
zyki z pieciu $wiatowych jezykdédw zachodnio-europejskich.

11. O JEDNOSTKACH ZLOZONYCH.

Oponenci poruszaja z dziedziny pisowni jednostek
elektrycznych jeszcze jedng kwestie, ktéra nie dotyczy juz
odchylen od oryginalnej pisowni nazwisk. Oponenci do-
magaja sie mianowicie usuniecia $rodkowego o w na-
zwach takich jednostek ztozonych, jak amperogodzina,
kilowatogodzina, woltoamper, Kkilogramometr itd., to
znaczy zadajg wprowadzenia nastepujgcych formc amper-
godzina, kilowatgodzina, woltamper, Kkilogrammetr itd.
Na uzasadnienie swego zgdania oponenci przytaczajg na-
stepujacy argument: ,bo nazwy te wyrazajg po prostu ilo-
czyn dwédch wielkosci, a nie co$ posredniego miedzy
wartoscia mnoznika i mnoznej".

Trudno zrozumieé, dlaczego obecnos$¢ litery taczniko-
wej o w powyzszych wyrazach ma im nadawaé¢ charak-
ter ,czego$ posredniego” miedzy obu skiadowymi czescia-
mi wyrazu. Wszak litery o og6lnie uzywa sie w polszczy-
Znie do tworzenia wyrazéw ztozonych i np. wyraz weglo-
wodor bynajmniej nie oznacza niczego pos$redniego mie-
dzy weglem a wodorem. Podobne rzecz sie¢ ma z takimi
wyrazami, jak parostatek, gwiazdozbiér, ogniomistrz, kor-
kodgb, nie méwiac juz o licznych wyrazach typu wodo-
wskaz, piorunochron, muchomor, korkociag, listonosz,
koniokrad, katomierz itp.

Tworzenie wyrazéw ztozonych przy pomocy litery
tacznikowej o nalezy do dawnych ,tradycyj i przyzwy-
czajen” jezyka polskiego i, przeciwnie, tworzenie takich
wyrazéw przez proste sklejenie dwu rzeczownikéw
w pierwszym przypadku, jak to czynig Niemcy i Anglicy,
jest na ogét obce naszemu jezykowi. Niemcy moéwig
Dampfboot, PJerdedieb itd., mogg wiec moéwié¢ i Kilowatt-
stunde, Voltampere, Anglicy moéwig steam-boat, horse-
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stealer it.d., moga wiec moéwié¢ i kilowatt-hour, volt-am-
pere. My nie moglibySmy powiedzie¢ za ich przyktadem
~parastatek”, ,konztodziej* it.d., jak nie moglibyémy po-
wiedzie¢ ,wegielwodér” (Kohlenwasserstoff), ,wodawska-
znik" (Wasserzeiger) itd.

Wprawdzie w gwarze rzemie$lnikéw polskich, kto6-
rzy zywcem przejmowali terminologie od Niemcéw, byty
i sg jeszcze w uzyciu wyrazy, utworzone na modte nie-
miecka (werkcajg, werkfirer, werkmajster, werkmistrz
it.d), lecz sg to przewaznie wyrazy typu ,gwintbor®,
stusznie potepiane przez samych oponentéw. Wyrazy
zegarmistrz (ktéremu udato sie uzyskaé¢ prawo obywatel-
stwa), tancmistrz, baletmistrz it.p., nalezg do tej samej ka-
tegorii i sg takiego samego pochodzenia. Za wzér do two-
rzenia nowych wyrazéw ztozonych stuzyé¢ one jednak nie
moga.

Jezyk polski zna poprawne formy, ztozone z dwu
rzeczownikéw bez litery tacznikowej o, lecz sg to formy,
ktorych uzywa sie wowczas, gdy drugi rzeczownik jest
blizszym okres$leniem pierwszego i ktore traktuje sie jako
dwa wyrazy, albowiem w przypadkowaniu odmieniamy
obie czeséci zespotu. Do takich form naleza np. inzynier-
elektryk, lekarz-dentysta, krdél-bohater, miasto-ogréd
itd. Odmieniamy je w nastepujacy sposdb: inzyniera-ele-
ktryka, inzynierowi - elektrykowi itd. Formy takie ze
wzgledu na swe znaczenie nie nadaja sie do zastosowania
w nazwach jednostek ztozonych, zakwestionowanych
przez oponentéw, a gdyby$my je tam zastosowali, to wy-
padtoby moéwié¢ np. kilowata-godziny, kilowatowi-godzi-
nie, 1000 kilowatéw-godzin, 100 kilowatéw-amperéw itd.

W szczegdlnosci co do jednostek ztozonych nalezy
stwierdzi¢, ze witasnie w nazwach jednostek, ktoére, jak
kilowatogodzina, woltoamper i in., wyrazajg iloczyn dwu
jednostek prostszych, od dawna utarly sie w polszczyznie
formy, ktére zawieraja o w Srodku i ktére powinnismy
uzna¢ za jedynie poprawne. Przed wprowadzeniem m:ar
metrycznych moéwiono stopofunt (foot-pound, Fusspfund
— odpowiednik dzisiejszego kilogramometra). Kilogramo-
metrem juz bardzo dawno zastgpiono uzywany niekiedy
z poczatku kilogrammetr. Nie jest to jednostka elektry-
czna i Polski Komitet Normalizacyjny przyjat ja w po-
staci kilogramometr. Od dawna méwimy i piszemy konio-
godzina. W technice kolejowej stale sg w uzyciu takie
jednostki, jak osiokilometr, wozokilometr lub wagonokilo-
metr itp.

Jak formy kongodzina, oskilometr, wdzkilometr itd.,
utworzone na wzér wyrazéw niemieckich Pferdekraft-
studne, Achsenkilometer, Wagenkilometer itp., a wiec np.
zwroty 100 korigodzin, 1000 oskilometrow itp., razityby
ucho, wrazliwe na zgodno$¢ wyrazu z dawnymi ,przy-
zwyczajeniami i tradycjami" jezyka polskiego, tak samo
niewtasciwe byloby w polszczyznie proponowane przez
oponentdéw postaci ampergodzina, kilowatgodzina, wolt-
amper.

Formy amperogodzina i kilowatogodzina byty przy-
jete na Zjezdzie Technikéw Polskich w 1917 roku razem
z jednostkami wolt, amper itd. Przyjeto woéwczas i je-
dnostke woltamper. Pézniej spostrzezono btgd w tym wy-
razie i w znakownictwie Polskiego Komitetu Elektro-
technicznego przyjeto w 1925 r. sprostowang forme wol-
toamper.

12 STRESZCZENIE I WNIOSKI.
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— 2. Pisowni nazwisk nigdy zadne uchwaly elek-
trykéw polskich nie tykatly. Przeciwnie, Centralna Komi-
sja Stownictwa Elektrotechnicznego S. E.P. $ci$le zacho-
wuje w swych pracach oryginalng pisownie nazwisk
(Ampere, Volta, Ohm, Coulomb, Joule itd.), jakkolwiek
spolszczona pisownia znakomitych nazwisk obcych (np.
Wolter, Kalwin, Szekspir, Waszyngton, Luter i wiele in-
nych) jest u nas od dawna w uzyciu, jako znak popular-
nosci nazwiska, i nie unikajg tej pisowni najswiatlejsi
przedstawiciele polskiego $wiata umystowego, nie sprze-
ciwia sie jej rowniez Polska Akademia Umiejetnosci.

— 3 Wyrazy pochodne, utworzone od gtoénych na-
zwisk obcych, o ile majg wieksze rozpowszechnienie w je-
zyku, otrzymuja w zasadzie zawsze pisownie spolszczong

zgodnie z og6lng i dawng praktyka polska i przepisami
Polskiej Akademii Umiejetnosci (rentgenowski, galwa-
nizowac, pasteryzacja itd.). Lecz nawet woéwczas, gdy

wyrazy mato wybiegaja poza sfere specjalistow, polski
Swiat naukowy juz od 120 lat stosuje spolszczong piso-
wnie w wyrazach, ktdére uczeni zmuszeni sg tworzy¢
sztucznie i masowo i w ktdérych za osnowe bierze sie. gto-
$ne lub zastuzone nazwisko z mys$lag uwiecznienia go w ten
spos6b (przeszio tysiac termindéw mineralogicznych).

— 4. Nazwy jednostek elektrycznych sa réwniez wy-
razami pochodnymi, utworzonymi przez uczonych sztucz-
nie od gtosnych nazwisk. | tu uwazano, ze uzycie nazwi-
ska za materiat na potrzebny nowotwdr bedzie pewna for-
mga uczczenia nazwiska, obchodzono sie tu jednak z na-
zwiskiem mniej oglednie, niz to sie dzieje np. przy nada-
waniu nazw ulicom, albowiem na nazwe jednostki, jezeli
prosta wygoda tego wymagata, brano po prostu utamek
nazwiska (volt, farad).

— 5 Nazwy jednostek elektrycznych musza by¢ za-
liczone do wyrazéw szeroko rozpowszechnionych w jezy-
ku, gdyz obracajg sie one juz nie tylko w $wiecie elektro-
technikéw. Jednostki elektryczne juz nie sg dzi$§ miara-
mi dla uzytku uczonych Ilub specjalistéw. Sg one juz
przedmiotem nauczania w szkole $redniej (ob. dwa po-
wszechnie uzywane w Polsce gimnazjalne podreczniki fi-
zyki, — W. Natansona i K. Zakrzewskiego oraz S, Kali-
nowskiego). Niektére z jednostek, jak wolt i wat (kilowat,
kilowatogodzina), zyskuja w naszych oczach popularno$¢
w zyciu codziennym spoteczenstwa niemal taka, jak metr
i kilogram.

— 6. Wskutek tak wielkiego rozpowszechnienia je-
dnostek elektrycznych w jezyku nie tylko moga one
otrzymac pisownie spolszczong zgodnie ze zwyczajami na-
szego jezyka i przepisami ortograficznymi Akademii, lecz
muszg ja otrzymaé, gdyz takie wyrazy powinny byé wia-
czone na state do stowozbioru jezyka polskiego. Przy za-
chowaniu za$ obcego oblicza wyrazu jest to nemozliwe,
albowiem wyraz, zawierajgcy litery nieznane w dzisiej-
szej polszczyznie, lub litery, ktére sa wprawdzie znane,
lecz majg by¢ wymawiane inaczej, niz to przyjeto w pol-
szczyznie, jest traktowany jako niepozadany obcy przy-
bysz, jako raczej natret i nie jest dopuszczany do sto-
wnikéw jezyka polskiego (por. stowniki Lindego oraz
Kartowicza, Krynskiego i Niedzwiedzkiego). Zaliczenie
nazw jednostek elektrycznych do wyrazéw polskich jest
dzi$ nie tylko ambicjg elektrykdéw, lecz jest wrecz potrze-
ba ogétu polskiego, a wiec nadanie tym jednostkom szaty
polskiej jest juz koniecznoscia.

— 7. Spolszczona pisownia nazw jednostek elektry-
cznych narzuca sie sama przez sie z dwu powodéw: 1) na-

— 1 Spor idzie nie o pisownie nazwisk wielkidwy te w wymowie Polaka ulegty zupetnemu spolszcze-

ludzi, lecz o pisownie nazw jednostek, ktére sg imionami
pospolitymi, miarami, pojeciami fizycznymi.

niu: nikt u nas nie wymawia francuskiego wyrazu cou-
lomb przez g na koncu, lecz wymawia wyraznie kulomb,



424

nikt nie uzywa na poczatku wyrazu amper francuskiego
dZwieku nosowego, nieznanego w polszczyznie, nikt nie
oddaje niemieckiego brzmienia litery h w wyrazie ohm,
nikt nie wymawia dZwieku s w wyrazeniu jednego gausa,
jak w wyrazie ssaé, lecz kazdy wymawia tak, jak w wy-
razie sam itd.; 2) réwniez przypadkowanie nazw jedno-
stek odbywa sie w mowie Polaka wedtug prawidet jezy-
ka polskiego, tzn. nie tylko przez dodanie polskich korico-
wek, lecz i przez zamiane liter w osnowie wyrazu, np.
przez zamiane t na ¢ w wyrazach wat, wolt: wacie, wol-
cie. Pozostawienie w takich warunkach pisowni obcej
w poczatkowej czesSci wyrazu prowadzi do form, ktére sag
barbaryzmami.

— 8. Ze strony formalnej nie ma zadnych przeszkéd
do stosowania pisowni spolszczonej. Nie ma uchwat mie-
dzynarodowych, ktére by zabraniaty nam stosowania piso-
whni spolszczonej lub nakazywaly przestrzeganie pewnych
przepiséw w pisowni jednostek. Nie ma pisowni je-
dnostek elektrycznych, ktéra bytaby w przesztosci ogtoszo-
na w $wiecie naukowym za jedyng pisownie miedzynaro-
dowag, lub ktérg mozna by w przysztosci logicznie i bezbo-
le$nie dla poszczegdlnych jezykéw przyjac¢ jako jedyng dla
catego $wiata i obowigzujaca caty Swiat.

m-9. Uchwatly miedzynarodowe gtoszg tylko, jak
wielka ma by¢ kazda jednostka elektryczna i wprowa-
dzajg dla nich nazwy, utworzone od nazwisk wielkich fi-
zykéw, co do pisowni za$ tych nazw pozostawiajg wszy-
stkim jezykom zupeing swobode. Kazdy kraj, kazdy na-
réd korzysta z przystugujacego mu prawa przystosowa-
nia pisowni jednostek do witasciwosci i wymagan swojego
jezyka w catej peilni, tj. w takiej mierze, w jakiej to jest
dla poszczegélnych jezykéw potrzebne. W spolszczeniu
pisowni nazw jednostek elektrycznych nie nalezy wiec
dopatrywacé¢ sie zadng miarg objawu jakiej$ wyjatkowej
samowoli polskiej.

— 10. R6znice w pisowni jednostek elektrycznych
w jezykach romansko-germanskich sa rzeczywiscie nie-
liczne (cho¢ nie zawsze, bo np. pisownia hiszpanska zna-
cznie odbiega od pisowni innych jezykéw romanskich),
lecz ttumaczy sie to nie zadnym podporzadkowaniem sie
tych jezykéw jakiemu$ przepisowi lub jakiej$ wyzszej
idei, lecz po prostu tym, ze te jezyki nie potrzebowaty
wprowadzaé licznych odrebnosci, gdyz nazwiska sg wzie-
te z tych witasnie jezykdw, a ponadto jezyki same sga mie-
dzy sobg spokrewnione. Im jezyk jest dalszy od tych, kto-
re nam dostarczyty wielkich nazwisk, tym odchylenia
w pisowni jednostek od oryginalnej pisowni nazwisk sa
liczniejsze i gtebsze.

— U. Odchylenia w pisowni jednostek od pisowni
oryginalnej nazwiska, wyptywajace z witasciwosci po-
szczegblnych jezykéw, powinny by¢ traktowane powaznie,
jako objawy naturalne, i nie moga by¢ uwazane jako
uwtaczanie pamieci wielkich ludzi lub jako dowdéd nie-
kulturalnosci piszgcego. Wszak nie tylko w pisowni jed-
nostek elektrycznych i nie tylko w pisowni wszelkich in-
nych wyrazéw pochodnych, utworzonych od nazwisk, lecz
w pisowni samych nazwisk jezyki wszystkich narodéw,
przodujacych w dziedzinie kultury, uznaja licencje orto-
graficzne i gdyby korzystanie z tych licencyj miato $swiad-
czy¢ o braku kultury, to by wypadto niejednokrotnie naj-
Swietniejszych wspoéttwércéw kultury ogdlnoludzkiej za-
liczy¢ do ludzi ,niekulturalnych'*.

— 12. Wtasciwosci poszczegdlnych jezykéw bywaja
tak odrebne, ich ,tradycje i przyzwyczajenia" tak giebo-
kie, wymagania w zakresie pisowni tak surowe, karnos¢
za$ w pielegnowaniu tradycyj i przyzwyczajen jezyka
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oraz w przestrzeganiu przepiséw pisowniowych bywa
u narodéw o najwyzszej kulturze tak wielka, ze marzy¢
nie mozna o tym, aby sie wszystkie narody zgodzity na
jednakowa pisownie jednostek nawet wtedy, gdyby miata
ona opiera¢ sie na Scistym zachowaniu oryginalnej piso-
wni nazwisk; tym bardziej nie mozna liczy¢ na powsze-
chne przyjecie pisowni, ktéra bytaby, jak np. pisownia
oponentéw, sztucznym tworem, wyposrodkowanym z pi-
sowni Kilku jezykow.

— 13 Ujednostajnienie pisowni jednostek elektrycz-
nych na catym $wiecie nie tylko jest niemozliwe z powo-
du zbyt duzych trudnosci jezykowych, lecz jest ono zgota
niepotrzebne ani dla nauki, ani dla techniki, ani dla zy-
cia gospodarczego. Wszak nawet trzy podstawowe jedno-
stki uktadu c¢. — g. — s. maja w pieciu najbardziej kul-
turalnych jezykach Swiata pietnascie odmiennych posta-
ci! Jak wiadomo, $wiat nie odczuwa z tego powodu zadne-
go uszczerbku. Doskonale wigec moze istnie¢ analogiczny
stan rzeczy i w dziedzinie jednostek elektrycznych. Prze-
ciwko chaosowi i nieporozumieniom w literaturze nauko-
wo - technicznej zaradzono juz sobie w wystarczajgcy
spos6b przez przyjecie miedzynarodowych skrétéw je-
dnoliterowych na oznaczanie jednostek (A = amper, V =
wolt, W = wat itd). Swiat naukowy potrafi dawa¢
wznioste $wiadectwa jednos$ci kulturalnej réznych kra-
jow i narodéw, lecz najszumniejsze hasta solidarnosci
intelektualnej nie sktonityby go do pogwatcenia ,tradycyj
i przyzwyczajen", panujacych w poszczeg6lnych jezykach,
dla reformy, ktérej wartos¢ jest bardzo watpliwa.

— 14. Pisownia spolszczona jednostek elektrycznych,
ktorej sie obecnie trzymamy, jest tworem naturalnym,
powstata w jezyku samorzutnie droga niejako biologicz-
nego procesu jezykowego i rozpowszechnita sie dzieki swej
niezaprzeczonej wartosci. Pisownia obca, ktéra wedtug
propozycji oponentéw powinna tamta zastapi¢ lub zajac
miejsce obok tamtej, jest tworem sztucznym, wymyslo-
nym przy biurku, a wiec tworem, jakiego zywy jezyk
zazwyczaj nie pozwala sobie narzucié.

— 15. Pisownia spolszczona ma juz 50-letnig prze-
sztoé¢, tj. jest tak stara, jak same jednostki elektryczne.
Zrodzita sie pod piérem wybitnych technikéw i stopnio-
wo rozpowszechniata sie w literaturze elektrotechnicznej,
a niezaleznie od tego i bez zadnej propagandy przyjeta
sie w literaturze og6lnej (stowniki, encyklopedie i in.).
Gdy tylko niepodlegto$¢ zaczeta switaé¢ narodowi polskie-
mu i na wszystkich polach rozpoczeta sie gorgczkowa
praca twdrcza, pierwszym nieomal krokiem polskiego
Swiata elektrotechnicznego byto przyjecie (na zjazdach
1917 i 1919 r.) pisowni spolszczonej ,jako obowigzujacej
caty og6t elektrotechnikéw polskich". W r. 1925 Polski
Komitet Elektrotechniczny rozszerzyt liste jednostek
0 spolszczonej pisowni. W ten spos6b pisownia ta odnio-
sta zupeine zwyciestwo, jakkolwiek okolicznosci byty po
temu bardzo niesprzyjajace, gdyz jezyki cudzoziemskie
wraz z wiedzg elektrotechniczng podsuwaty elektrykom
polskim, ksztatconym przewaznie za granica, wzory obce
w spos6b niezwykle natarczywy.

— 16. Stosowana przez elektrykéw polskich spol-
szczona pisownia jednostek elektrycznych nie zawiera za-
dnego nowatorstwa ortograficznego i jest w zgodzie za-
réwno z og6lnymi zasadami pisowni polskiej, ustalonymi
w przepisach Polskiej Akademii Umiejetnosci, jak i z pi-
sownig, ktoérej sie trzymaja najwybitniejsi jezykoznawcy,
jak wreszcie i z dawnymi tradycjami pisowni polskiej.
Nie ma w dokonanym spolszczeniu zadnych uchybien prze-
ciw prawom i nawyknieniom naszego jezyka. Zmiana ory-
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ginalnej pisowni nazwiska jest utrzymana w granicach
niezbednosci.

— 17. Pisownia spolszczona nie gwatci w niczym
zadnych uchwat, ani zalecen, ani zwyczajéw miedzynaro-
dowych. W jej wprowadzeniu nie ma zadnej samowoli Po-
lakéw. UczyniliSmy w zasadzie to samo, co inne narody.
Odchylenia od oryginalnej pisowni nazwisk sg u nas rze-
czywiscie liczniejsze niz w wiekszosci jezykéw germansko-
romanskich, lecz wynika to z dwu przyczyn: 1) nazwiska,
wziete z tamtych jezykdw, sa nam najzupeiniej obce,
2) jezyk nasz posiada witasciwosci zgota inne, niz tamte
jezyki.

— 18 Wprowadzenie pisowni spolszczonej uspra-
wiedliwiamy nie tylko tym, ze mieliSmy prawo dokonaé
spolszczenia, ze dokonali$my go poprawnie z jezykowego
punktu widzenia i ze spolszczenie byto koniecznoscig dla
otrzymania stéw polskich na nazwy jednostek, lecz ro-
wniez tym, ze pisownia spolszczona wyptywa z potrzeb
zycia, z potrzeb praktyki elektrotechnicznej. Pisownia ta
jest jednoznaczna, prosta, tatwa, pozwala kazdemu, na-
wet mniej wyksztatconemu, uzywac¢ jednostek elektrycz-
nych w piSmie bez btedu, usuwa raz na zawsze trudno-
$ci, watpliwosci, zamet i.potrzebe ciggtych wyjasnien, czy-
li te wszystkie kitopoty, z ktérymi jest zwigzane stosowa-
nie pisowni obcej, wprowadza porzadek i jednostajno$¢
zaréwno w pisaniu, jak i w wymawianiu nazw jednostek.
Dzieki tym zaletom pisownia spolszczona jest drobnym
przyczynkiem, utatwiajacym szersze rozpowszechnianie
w Polsce wiadomosci z dziedziny elektrotechniki.

— 19. Wszelka pisownia obca, przeciwnie, pozbawia
nas polskich wyrazéw na jednostki elektryczne, ktére sa
dzi$ bardzo waznymi nazwami fizycznymi nie tylko dla
specjalistéw. Pisownia taka nastrecza trudnosci w popra-
wnym uzywaniu jednostek w pi$mie nawet ludziom wy-
ksztatconym, gdyz nieuniknione w polszczyZznie zaopatry-
wanie obcego wyrazu w polskie przyrostki i koricowki pro-
wadzi do form niezwykitych w jezyku polskim. Dla ludzi
mniej wyksztatconych jest stanowczo za trudna do opa-
nowania réwniez ze wzgledu na obcg fonetyke i grafike
odbiegajaca od polskiej.

— 20. Pisownia obca stosowana i proponowana przez
oponentéw, jest obarczona wszystkimi wadami, ktére
wymieniono wyzej. Zaprojektowana w imie poszanowa-
nia oryginalnej pisowni obcych nazwisk, pisownia ta za-
sady tej nie przestrzega. Jest ona czym$ posrednim mie-
dzy pisownig obcg, pielegnujaca S$cisle ortografie nazwi-
ska, a pisownia spolszczong. Jest ona w istocie pisownia
angielska (pisownia niemiecka jest taka sama, z wyjat-
kiem liter poczatkowych, ktére w niemczyznie sa duze),
lecz jest nig tylko w pierwszym przypadku liczby poje-
dynczej, tj. w tym przypadku, w ktérym jednostki w pol-
szczyznie wystepujg niezmiernie rzadko. W pozostatych
przypadkach obu liczb projektodawcy zmuszeni sg przy-
ja¢ pisownie spolszczong dla koricowej czesci wyrazow,
gdyz tu lawina morfologicznych wymagan jezyka polskie-
go miazdzy doszczetnie wszelkie formy obce. Oponenci
proponuja nam w pierwszym przypadku liczby pojedyn-
czej forme ampere, ktéra jest w oczach Francuza powa-
znym skazeniem oryginalnej pisowni nazwiska i ktorej
w Polsce przez lat 50 istnienia jednostki nikt, zdaje sie,
ani razu nie uzyt;, we wszystkich pozostatych przypadkach
obu liczb wyrazu ,ampere” oponenci godzg sie na piso-
wnie spolszczong. Nikt nie zrozumie logiki w pisowni,
ktéra w imie czci dla oryginalnej formy nazwiska kaze
pisa¢ volt obok woltametr. Wszak i nazwa tego przyrzadu
ma za cel uwiecznienie nazwiska Volty.

— 21. Pisownia spolszczona zajeta dominujgce sta-
nowisko w polskiej literaturze elektrotechnicznej jeszcze
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przed uchwatami zjazdu technikéw polskich z przed 21 lat.
Uzyskawszy sankcje oficjalng na zjazdach technicznych,
pisownia spolszczona szybko dotarta tam, gdzie jej przed-
tem nie stosowano. Jezeli jeszcze i dzi§ mozna spotkacé
u nas obca pisownie jednostek elektrycznych, to jest to
wynikiem przewaznie niedbalstwa, obojetnosci lub igno-
rancji w sprawach jezykowych w ogéle, to znaczy obca
pisownie spotykamy najczesciej w tekstach, w ktoérych
na strone jezykowa nie zwraca sie zadnej albo prawie
zadnej uwagi. Wypadki $wiadomego lekcewazenia piso-
wni spolszczonej wskutek nieuznawania jej nalezg do zja-
wisk sporadycznych i rzeczywiscie zgota wyjgtkowych.
Pisownie spolszczong stosujg dzi$ niemal powszechnie au-
torzy polscy z dziedziny wiedzy elektrotechnicznej. Jedy-
ne duze czasopismo elektrotechniczne w Polsce ,Przeglad
Elektrotechnicznyl stosuje wytacznie pisownie spolszczo-
ng od poczatku swego istnienia, tj. od 19 lat. W $lad za
nim poszty ,Wiadomosci Elektrotechniczne", czasopi-
smo popularne, powotane do zycia w r. 1933. Pisownie
spolszczong przyjeli fizycy najbardziej obok elektrykéow
zainteresowani w tej sprawie: prof. Witkowski wprowa-
dzit jg do swych ,Zasadl (wprawdzie czesSciowo) jeszcze
przed 26 laty, w podrecznikach fizyki dla szkét $rednich
pisownia ta (réwniez czes$ciowo) zjawita sie przed 34 laty
(Tomaszewski i Kawecki), nowsze podreczniki fizyki gim-
nazjalnej przyjety jg prawie w catosci (S. Kalinowski).
Przyjeto je réwniez w swych ,Materiatachll Polskie Towa-
rzystwo Fizyczne. Z podrecznikami pisownie spolszczong
wprowadzono do szkét zaréwno zawodowych, jak i ogdl-
noksztatcagcych. Pisownia spolszczona zajeta od dawna
miejsce we wszystkich stownikach technicznych, w tej
liczbie w stownikach wielojezykowych, posiadajacych
dziat polski (stowniki Wysockiego i czeskiego ,,Svazu*).
Stosuja jg niemal powszechnie powazniejsze dzieta i cza-
sopisma ogdlnotechniczne (,Przeglad Techniczny" i in.).
Przed 39 laty ,Stownik Jezyka Polskiego" utozony pod
redakcjg J. Kartowicza, A. Krynskiego i W. Niedzwiedz-
kiego, wigczyt do jezyka polskiego jednostki elektryczne
w pisowni spolszczonej. W tym samym czasie 16-tomowa
encyklopedia Orgelbranda podata jednostki elektryczne
przewaznie w pisowni spolszczonej. W $lad za tymi wy-
dawnictwami poszty inne wydawnictwa polskie o charak-
terze ogélnym. Wydawnictwa rzadowe i teksty ustawo-
dawcze uzywaja pisowni spolszczonej (..Monitor Polski"
i ,Dziennik Ustaw Rz. P.“). Dzi§ mozna uwaza¢ pisownie
spolszczong za przyjeta niemal powszechnie. Zakres i sto-
pien tego rozpowszechnienia w stabym jeno stopniu ilu-
struje tablica, podana wyzej w rozdziale 8.

— 22. Jezeli sobie uprzytomnimy, skad sie wzieta
pisownia spolszczona jednostek elektrycznych, jakie ma
znaczenie i do jakiego doszta rozpowszechnienia, to przyj-
dziemy do wniosku, ze usung¢ dzi$ te pisownie i zastgpié
ja pisownig obca znaczytoby popeini¢ czyn burzycielski
tam, gdzie naturalny instynkt i Swiadome dazenie Kkilku
pokolen dokonaty rzeczy potrzebnej i uznawanej ogdlnie
za dobrag i pozyteczna; zmieni¢ dzi§ pisownie spolszczong
na pisownie obcg znaczyloby i8¢ przeciw zywiotowemu
pradowi zycia. Przedsiewziecia takie zazwyczaj z gory sa
skazane na niepowodzenie. | cale szczescie, ze tak jest, bo
wprowadzenie obecnie pisowni obcej cofnetoby nas do
stanu z przed 40 lat, kiedy elektrycy polscy silnie odczu-
wali potrzebe ujednostajnienia pisowni w tym kierunku,
w ktérym zostato ono dokonane przez przyjecie pisowni
spolszczonej.

— 23. Przy wyborze pisowni jednostek elektrycznych
— miedzy pisownig obcg i spolszczong — wzglad na na-
zwisko, od ktérego utworzono nazwe jednostki, nie moze
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mieé¢ rozstrzygajacego znaczenia. Przekonanie, ze odchy-
lenie sie w nazwie jednostki od pisowni oryginalnej na-
zwiska uchybia czci cztowieka, ktéry to nazwisko nosit,
i to tak dalece uchybia, ze cztowiek kulturalny nie powi-
nien sobie na taka zmiane pozwala¢, jest wynikiem wyjat-
kowego przeczulenia na tym punkcie poszczegélnych oséb
i nie odpowiada ogélnemu zapatrywaniu na te sprawe ani
u nas, ani w innych krajach.

Gdy chodzi o wyraz, ktéry ma by¢ wigczony na sta-
te do pewnego jezyka i ma w nim obraca¢ sie czesto, to
o pisowni wyrazu muszg decydowal przede wszystkim
wymagania tego wiasnie jezyka. Nie mozna uzna¢ za ar-
gument na korzy$¢ wzoru obcego faktéw, ze tego wzoru
trzyma sie kraj o wiekszym zaludnieniu, lub o bogatszej
literaturze elektrotechnicznej, lub o wyzszej kulturze ogél-
nej. Jak niewolnicze nasladownictwo wzoru obcego
w dziedzinie pisowni nie jest swiadectwem wysokiego po-
ziomu kultury, tak odmienny spos6b pisania nie jest $wia-
dectwem ciemnoty, jezeli ten odmienny sposéb jest wy-
nikiem odrebnosci jezyka, jego przyrodzonych witasciwo-
éci i zupeinej obcosci nazwiska.

Wprowadzenie dzi§ pisowni obcej wytworzytoby za-
mieszanie nawet wérdd ludzi wyksztatconych. Gramatyka
kazdego jezyka rozwija sie z biegiem czasu w kierunku
uproszczenia i utatwienia pisowni. Wprowadzenie pisowni
obcej bytoby dziataniem w odwrotnym Kkierunku, bytoby
stworzeniem gmatwaniny i utrudnieh, gdyz zmuszatoby
Polaka do uwzgledniania przy pisaniu po polsku pisowni
kilku obcych jezykéw naraz.
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terminéw, o ktérych jest mowa, nie nadaje sie do stoso-
wania pod dwoma postaciami. W tym wielkim procesie
spotecznym, gospodarczym i naukowym, ktéry sie nazywa
elektryfikacjg, nie potrafilibySmy wyodrebni¢ terenu, dla
ktérego datoby sie usprawiedliwi¢ pielegnowanie pisowni
obcej, i to zadnej, ani tej, ktéra by zachowata oryginalng
pisownie, ani tej (z ,odchyleniami"), ktérag proponuja
oponenci.

— 25. Poniewaz wyrugowanie pisowni
z jezyka, tj.zastgpienie jej pisownig obca, jest dzi§ spra-
wg nie tylko niepotrzebna, szkodliwa, lecz i beznadziejng,
i poniewaz dwu pisowni byé nie powinno i nie moze, po-
zostaje wiec jedno: stosowanie wytacznie pisowni spol-
szczonej, tej pisowni, ktéra powstata przed 50 laty i ktéra
na podstawie dobrowolnej uchwaly powaznego zbiorowe-
go ciata technicznego juz od 21 lat ,obowigzuje caty ogé6t
elektrotechnikéw polskich".

Posiadamy dzi§ w jezyku polskim uktad jednostek
elektrycznych najzupetniej uporzadkowany zaréwno co do
wymowy, jak i co do pisowni nazw tych jednostek. Jest
on bardzo dobry. Nie mozna mu zrobi¢ zadnego zarzutu,
ktéory by nas zniewalal do zarzucenia go lub zrewidowa-’
nia. W ciggu pieciu dziesigtkéw lat swego istnienia piso-
wnia spolszczona zapuscita gtebokie i roztozyste korzenie
na gruncie zaréwno teoretycznej, jak i praktycznej elek-
trotechniki; mocne odnogi tych korzeni tkwia juz w in-
nych gateziach wiedzy i w wielu dziedzinach wspoétcze-
snego zycia naszego. Nie przystuzylibyémy sie elektro-
technice polskiej i nie przyczynilibySmy sie do jej poste-

— 24. Jezeli zamiana pisowni spolszczonej, uzyw#®U, gdybysmy dzis ten stan rzeczy obalili, gdybysmy dzi$

nej obecnie prawie powszechnie, na pisownie obcg czy to
proponowang przez oponentéw, czy jakakolwiek inna, by-
taby rzeczag nieuzasadniong, niepotrzebna, a nawet szko-
dliwg, to oficjalne dopuszczenie pisowni obcej do réwno-
legtego uzytku obok pisowni spolszczonej, jak tego doma-
gaja sie oponenci, byloby zlem jeszcze wiekszym. Swia-
dome wprowadzenie dwoistej pisowni przeczytoby same-
mu przeznaczeniu przepiséw ortograficznych, ktérych ce-
lem jest wiasnie tepienie niezno$nej réznorodnosci, a osig-
ganie pozadanej jednostajnosci w pisaniu. Usankcjonowa-
nie dwu réznych pisowni przywrécitoby ten zamet, ktd-
ry kiedys dawat sie we znaki elektrykom polskich i ktéry
zanikt wyraznie, gdy przez przyjecie, niejako urzedowe,
pisowni spolszczonej sprawa zostata uporzadkowana. Po
pewnym czasie znéw, jak przed kilkudziesieciu laty, og6t
elektrykéw zaczgtby zadaé zaprowadzenia tadu w rézno-
rodnych sposobach pisania i wymawiania nazw jednostek
elektrycznych i znéw wrécilibySmy do pisowni spolszczo-
nej jako jedynej.

Zadanie, aby pisownie obcg dopusci¢ obok pisowni
spolszczonej na pewien czas, by zycie samo wskazato, ktd-
ra z nich jest racjonalniejsza, to znaczy, by sie praktycz-
nie przekonaé¢, ktéra zwyciezy, nie liczy sie z tym, ze
wspoétzawodnictwo miedzy obu sposobami pisania zaczeto
sie przed pét wiekiem, tj. od razu po narodzinach samych
jednostek, ze trwalo przeszto trzydziesci lat i skonczyto
sie bezwzgledng porazka pisowni obcej. Powtarzanie ta-
kich zawodéw bez zadnej widocznej potrzeby i bez zadnej
nadziei, aby wynik ich byt inny niz poprzednio, nie zastu-
guje na najmniejsze poparcie.

Musi réwniez by¢ odrzucona mys$l réwnolegtego
istnienia dwu oficjalnych pisowni po to, by jedna (obca)
byta przeznaczona dla uczonych, druga (spolszczona) dla
prostakéw. Pisownia terminéw technicznych w ogéle,
elektrotechnicznych za$ w szczegélnosci i wiasnie tych

swo6j cenny dorobek wiasnymi rekami podwazyli.

Mozemy sobie wyobrazi¢ poszczegélnego elektryka
polskiego, ktéry nie chce stosowaé spolszczonej pisowni
jednostek elektrycznych badz dlatego, ze nie jest przeko-
nany o jej wartosci, badZz dla innych powodéw. Moze on
pisa¢ nazwy jednostek elektrycznych, jak mu sie podoba,
lecz tylko tam, gdzie nie wchodzi to w kolizje 2z wolg
»,000tu elektrotechnikéw polskich", tego ogétu, ktéry do-
tychczas uwaza za ,obowigzujgce" dla siebie uchwaty zja-
zdowe z 1917 i 1919 r. w sprawie spolszczonej pisowni je-
dnostek elektrycznych, ktéry chce ich w karnosci prze-
strzega¢ i ktory zajmuje takie stanowisko nie ze wzgle-
déw formalnych, lecz w giebokim przeswiadczeniu o je-
go stusznosci i pozytku.

Stowarzyszenie za$ Elektrykéw Polskich, jako ciato
zbiorowe, reprezentujgce obecnie ,o0g6t elektrotechnikdéw
polskich", nie ma najmniejszego powodu uniewazniac
dzi$ uchwat, powzietych przed 21 i 19 laty przez zjazdy
techniczne. Spetniajac swg misje w rozwoju polskiej
elektrotechniki, Stowarzyszenie, nie ma prawa stwarzac
szkodliwego chaosu w pismiennictwie elektrotechnicznym
polskim przez oficjalne uznanie dwoistej pisowni jedno-
stek elektrycznych, i nie moze dopusci¢ obcej pisowni
w swych wydawnictwach, w tej liczbie i we wiasnym or-
ganie, ,Przegladzie Elektrotechnicznym", ktéry w ciagu
swego 19-letniego istnienia przyczynit sie w znacznym
stopniu do ujednostajnienia pisowni jednostek elektrycz-
nych. Czasopismo to i nadal powinno by¢ szkotg i wzorem
porzadku w dziedzinie polskiego piSmiennictwa elektro-
technicznego, nie za$ siewca nietadu; powinno by¢ na po-
lu elektrotechniki i nadal opiekunem jezyka polskiego,
i nie moze sta¢ sie rozsadnikiem w jezyku elektrotech-
nicznym ,cudzoziemszczyzny, co go nieraz szpecita", lub
krzewicielem ,nieréwnomiernosci w pisowni, co mu chlu-
by nie przynosita".

spolszczonej
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Z DZIEDZINY

Obrdt energii elektrycznej w kwietniu r. b.

Spadek wytwdrczosci energii to wyrazny symptomat
obnizania sie koniunktury gospodarczej.

Jezeli jeszcze u schytku minionego roku byty na-
dzieje na wiosenne ozywienie sie obrotu energii, to obec-
nie okazuje sie dostatecznie jasno, jako zjawisko po-
wszechne, ze w biezgcym roku wahania produkcji ener-
gii wykazujag silniejsza lub stabsza, ale zgodng tendencje
ku dotowi we wszystkich niemal gateziach produkcji prze-
mystowej. Tendencje depresyjne, ogarniajace niemal caly
Swiat i znajdujace swoje odbicie w procentowych zmia-
nach wytwoérczosci energii, sa widoczne z tablicy I, (opar-
tej na materiatach, zaczerpnietych z Biuletynu majowego
belgijskiego towarzystwa ,Sofina").

Tablica I
Procentowe zmiany wytwoérczosci energii

Kr aj miesiace 1937/36 1938/37
Stany styczen + 65 — 53
Zjednoczone luty -f 42 — 59
I + czeSciowo 11
grudzien — 74
styczen + 10,8 — 17
luty + 10,7 — 4.2
Kanlada marzec + 129 — 64
grudzien + 56
styczen + 76 + 23
Belgi luty + 92 — 20
elgia marzec + 13,7 — 57
I+ 11
grudzien +' 4,0
styczen + 10,4 + 95
Anali luty + 6,6 + 10,2
n? 1a marzec + 18,3 + 18
grudzien + 14,6
styczenh — 01 + 14,6
Francja luty + 34 + 89
|
grudzien +'14,7
styczen + 12 + 75
Szwajcaria luty + 14 + 42
|
grudzien + 84
Dania styczen + 22,4 + 18,7
+
. ok. 66% - luty + 28,6 2,4
catej wytworczosci grudzien + 273
Holandia styczen + 6,7 + 71
! grudzier + 91
styczen + 183 + 150
Ni luty + 158 + 12,0
|e:ncy marzec + 16,5 + 17,2
kwiecien + 237 + 114
grudzien + 216
Wiochy styczen — 115 + 21,2
F+n grudzier + 294
styczen + 155 + 10,5
luty + 11,0 + 135
Polska marzec + 190 + 16,5
1+ 11 kwiecien + 235 + 95
grudzien + 18,0
Uwaga: | — zakiady zawodowe,

Il — zakiady przemystowe.
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Dane obejmuja skale °/o-we wahan produkcji ener-
gii w szeregu krajéw ze Stanami Zjednoczonymi i Kanada
na czele w poszczeg6lnych miesiacach biezacego i ubieg-
tego roku. Poza tym dla kazdego kraju zostaty wskazane
dane za grudzien 1937 r. celem zorientowania sie w prze-
biegu wahan wytwérczosci energii w catym roku 1937
oraz w wahaniach zaznaczajacych sie przy przejsciu od
grudnia 1937 r. do nastepnych miesiecy w biezgcym roku.

Z tablicy widaé¢ charakterystyczny objaw dla wszy-
stkich bez wyjatku krajow, zaréwno totalnych, jak i libe-
ralnych, ze styczen biezgcego roku jest miesigcem zdecy-
dowanego wejscia gospodarki Swiatowej w okres przesi-
lenia, od stycznia bowiem przyrosty energii wszedzie sa
stabsze od grudniowych.

Przechodzac do poszczegélnych krajéw, mozna skon-
statowac, ze w Stanach Zjednoczonych okres trwania ko-
niunktury jeszcze ogarniat 1-y kwartat ub. roku, a gru-
dzien juz wykazat deficyt (kurczenie sie produkcji), po-
stepujacy w biezacym roku.

Analogiczne objawy kryzysu wykazujg Kanada i Bel-
gia — oba kraje wysoce uprzemystowione.

W pozostatych krajach mozna jeszcze obserwowaé
w biezacym roku przyrosty dodatnie, lecz z miesigca na
miesigc ich tempo wyraznie stabnie, przy czym nieraz za-
znaczajag sie raptowne skoki, jak np. w Anglii (w styczniu
r. b. przyrost 9,5°0, a w marcu zaledwie 1,8°0), lub w Da-
nii (w styczniu r. b. przyrost 18,7°/o, a w lutym juz tylko
2,4%). Ogo6lnie biorac, z zestawienia wynika, ze z wy-
jatkiem Francji oraz Niemiec mozna we wszystkich kra-
jach zaobserwowaé¢ do$¢ wydatng obnizke produkcji ener-
gii na skutek kurczenia sie wytworczosci przemystowej.

Rosnace trudnosci gospodarcze nie ominety Polski.
Elektryfikacja Polski nie idzie jeszcze wielkimi krokami
przez kraj. Na razie jesteSmy w petni trwania koniunktu-
ry, jednakowoz tempo przyrostu wytwro6czosci energii w
poréwnaniu z rokiem ubiegtym wykazuje niewatpliwie
ostabienie, wynikajgce z faktu, ze okres ozywienia gos-
podarczego Swiata mamy juz za sobg. W kwietniu r. b.
musimy sie zadowoli¢ juz tylko 9,5% przyrostem wobec
23.5% w roku poprzedzajacym, z czego przypada 16% na

Tablica I
Energia w 103 kWh
lata 1936 r. 1937 r. 1938 r.
réznica réznica
% -wa % -wa
miesigce IH-XI1  IH-XI1 1—1V do 1INV 1V [
kwiet. kwiet.
r. ub. r. ub.
A. Energia wytworzona
ogbtem 2867 3355 1063 +23,5 1196 299 + 95
wtym zakk ., 1365 440 + 26 523 126 + 16
zawod.
przemyst. 1747 1990 623 + 22 673 173 +5
B. Energia rozporzadzalna
ogotem 2883 3375 1068i + 235 1205 301 + 95
w tym zakk 365 1206 309+ 22 455 110 +12
zawod.
przem. 1831 2149 669 + 24 750 191 -j- 85

Ciag dalszy na str. 429.
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MINISTERSTWO PRZEMYStLtU | HANDLU
BIURO ELEKTRYFIKACJI
S T A T Y S TY K A E L E K TWRY CZN A
Rok IX MIESIECZNY OBROT ENERGII ELEKTRYCZNEJ Kwiecien 1938
Elektrownie (185) o mocy instalowanej ponad 1000 kW (ok. 94°/0 wytwdrczosci).
Wwn' ELEKTROWNIE ZAWODOWE S ELEKTROWNIE
380 NIEZAWODOWE
360
340
320
300
280
30%
20% 240
10%
0% 220
10%
20% 200
MILIONY 180
whn ELEKTROWNIE NIEZAWODOWE
240 160
220 140
0 = o
........ PN o 1
>* .t
180 100
i — i
160 80
140 60
10 40
1y i | | 20
.37 HLBKIROANI 0 MOCY INST. 824253 KW
80 o
60
OBROT ENIRGII LEKTFYCZNU R 938  STOSUNKU DO R 1937
40 20% ENERGIA WYTWORZONA 1237
10% 38
D . o% CALKOWI IA cee o3z
10% ENERGIA ROZPORZADZALNA vy 198
0 20/ PO WYMIANIE e e 1038
I 01 H W VvV v XX XX
Wymi@na energii Rozporzadzalna energia
Licz- M z innymi L
ELEKTROWNIE ba instalo- wy\évv:?’)srr::?os’é elektrowniami catkowita poe??l??r%Wnli%ﬂ]ym
0 mocy instalowanej ponad 1000 kW zglgxl- wana Otrrz1yma- oddano rb. (4 +5) rb. (4 + 5— g)
kw 1000kWh przyrost 1000 kWh 1000 kW h przyrcist 1000kWh przyrost
1 2 3 4 % 5 6 7 o 8 %
i+ i 185 1456607 298 730 + 95 63617 61 345 362347 + 105 301002 + 95
I Zawodowe ..o, 48 632354 125804 + 160 19740 35750 145544 . 145 109794 + 120
1) Okregowe.. (0] 23 361270 81635 + 150 14652 32182 96287 + 130 64105 + 85
2) Lokalne.... L 25 271084 44169 + 17,0 5088 3568 49257 , 180 45689 + 175
Il Niezawodowe.........ccoevvveeeanns 137 824 253 172926 4- 50 43877 25595 216803 ., 80 191208 + 85
1) Kopalnie wegla. W 39 377895 72517 — 1,0 14370 22255 86887 + 15 64632 + 40
2) HUtY oo H 13 94103 22714 + 12,0 14048 3301 36762 4 95 33461 + 20
3) Fabryki chemiczne Ch 14 114911 36 982 135 10714 — 4769 + 195 47696 + 195
4) Fabryki witokiennicze Wit 17 45506 10042 + 2,0 1400 — 11442 4 60 11442 + 6,0
5) Cukrownie Ck 22 61 733 131 — 85 21 — 152 _ 45 152 — 45
6) Papiernie..... P 6 54890 13897 — 20 1205 — 15102 = 15 15102 + 15
7) Cementownie . . . Cm 8 33011 10328 27,0 39 10328 + 270 10289 + 275
8) Pozostate zaktady przem. R 16 28 624 3984 + 90 448 — 4432 + 60 4432 + 6,0
9) Trakcyjne . .. T 2 13 580 2331 — 30 1617 —_ 4002 + 75 4002 + 75
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zaklady zawodowe, a zaledwie 5% — na zaklady prze-
mystowe. Analogicznie wskaznik produkcji przemystowej
w kwietniu przewyzsza poziom z kwietnia r. ub. zaledwie
0 9"0. Nikty procent podkres$la tendencje depresyjne, kt6-
rych dalsza ewolucje trudno przewidzie¢.

Obrét energii w kwietniu charakteryzuje tablica II.
Sygnalizowane na tym miejscu poprzednio wahania ko-
niunkturalne, zarysowujgce sie u progu poczynan gospo-
darczych, przybraty na sile w kwietniu.

Ostabienie aktywnosci catego przemystu wyste-
puje z faktu 8,5%) przyrostu energii rozporzadzalnej, nie-
mal 3-krotnie stabszego od 24%> w kwietniu ub. roku
(dla zaktadéw przemystowych). W poszczegdélnych gate-
ziach przemystu, z wyjatkiem fabryk chemicznych i ce-
mentowni, %>-ty przyrostu sg niezmiernie niskie, ponizej
Sredniej 85%>.

Z dniem 1 czerwca r. b. ustgpit ze stanowiska redaktora ,Przegladu
Wactaw Pawitowski, ktéry poswiecit naszemu czasopismu 19 lat pracy,
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W zakresie energi wytworzonej, pogorszenie si¢ sy-
tuacji w zaktadach zawodowych nie wystepuje tak jaskra-
wo: przyrost wytwdrczos$ci energii wynosi 16°/0 wobec 26°«
w kwietniu r. ub. Udziat zaktadéw zawodowych w tgcznej
wytworczoséci energii wynidst 42.2°0.

Przecietna wytwdrczo$¢ energii na dzien kalenda-
rzowy zaréwno w kwietniu, jak i w catym okresie 4-mie-
siecznym  (styczen — kwiecien) wyniosta 10 miln. kwh

Wzmagajaca sie z miesigca na miesigc, w okresie let-
nim, akcja uprzemystawiania kraju oraz przeprowadzania
wielkich robét publicznych niewatpliwie ostabi tendencje
depresyjne, idace z zachodu do Polski, wptywajac dodat-
nio na dalszy wzrost produkcji przemystowej, a tym sa-
mym na ksztattowanie sie obrotu energii w kierunku po-
nownej poprawy i ozywienia.

E. U.

Elektrotechnicznego” p. inz
z poczatku jako najblizszy

wspotpracownik redakcyjny 6wczesnego redaktora p. prof. M Pozaryskiego, od roku za$ 1927 ja-
ko wiasciwy redaktor przy zachowaniu przez p. prof. Pozaryskiego naczelnego kierownictwa pisma.

Za czasow
gramu, pogtebit wartos¢
rést sie pod wzgledem
stanowisko redaktora

ogtosit odezwe, w ktorej
na poziomie wymagan

Sredniej

jako
szerokich

zaréwno w Polsce, jak i zagranica".

dowych ,czasopismo
da¢ ,Przegladowi" ,cechy organu,
dziej pelny i wyczerpujacy"”,

darnym okrzyku: ,faktéw nam potrzeba,

-Przeglad Elektrotechniczny" za ,wasno$¢ moralng elektrotechnikéw polskich”

W. Pawtowski,
ztego stanu zdrowia porzuci¢ obowigzki redaktora

nia elektryfikacji na ziemiach Polski. W chwili, Kiedy p. inz
sma, zmuszony jest z powodu
sktada ustepujagcemu Redaktorowi

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW

X WALNE ZGROMADZENIE S. E. P. NA BALTYKU.

Biuro Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich rozesta-
to w dniu 13 czerwca do wszystkich cztonkéw S. E. P,
S. T. P. i Z. P. I. E. szczegbtowe programy X Walnego
Zgromadzenia oraz deklaracje do zgtoszenia udziatu w
Zjezdzie i wycieczkach. Précz tego rozestane zostaty de-
klaracje GAL do wypetnienia dla uzyskania paszportu
zbiorowego dla oséb zapisanych na wycieczke do Szwecji.

1) Optaty. Wpisowe na Zjazd wynosi dla cztonkdéw
S. E. P, S T.P.iZ P. Il E. oraz wojskowych i urzed-
nikéw panstwowych zt. 10, dla pah towarzyszacych i stu-
dentéw 1zt 5. Goscie ptacg wpisowe zi. 15. Optaty za
wycieczki w Szwecji wynosza zi. 30. Termin wnoszenia
tych optat uptywa 3 lipca b. r. Optaty za wycieczke na
m/s ,Pitsudski" winny byty byé wniesione do 15 czerw-
ca b. r. Nie wniesienie tych optat do dn. 15 czerwca
bedzie uwazane za rezygnacje.

2) Wycofywanie sie z wycieczki do Szwecji.

Stosownie do ogtoszenia w Nr. 8 ,Przegladu Elek-

trotechnicznego" z dnia 15 kwietnia (str. 212) w razie

redaktorstwa p. Pawilowskiego
praktyczng materiatu
objetosci
~Przegladu”,
gtéwny cel
sfei
dzie tresci, aby czytelnik miat obraz zycia elektrotechnicznego we wszystkich jego

-Przeglad" znacznie rozszerzyt ramy swego pro-
podawanego czytelnikom, a jednoczesnie roz-
rocznika prawie trzykrotnie. Obejmujac oficjalne
Pawtowski w numerze z dnia 1 stycznia 1927 r.
swych dazen wskazat ,utrzymanie czasopisma
elektrotechnicznych polskich przy takim doborze i ukia-

przejawach,

p. inz

Stwierdziwszy, iz dzieki poparciu usitowan Redakcji przez sta-
le wzrastajgce grono wspoétpracownikéw ze sfer technicznych, przemystowych, handlowych
staje sie coraz to bardziej zblizonym do zycia i coraz to bardziej

i rza-

wszechstronnym" i, pragnac na-

w ktorym przede wszystkim potrzeby Polski bylyby uwzgledniane w spos6b najbar-

p. redaktor W. Pawlowski zwrécit sie do wspoétpracownikéw pisma z apelem, ujetym w lapi-
nie literatury!" W tejze odezwie p. redaktor W. Pawiowski oswiadczyt, iz uwaza

i za jeden ze $rodkéw do urzeczywistnie-
ktéry tak dobrze rozumiat zadania naszego pi-
sPrzegladu", Wydawnictwo Czasopisma

serdeczne podzigkowanie zajego diugoletnig iw polskich warunkach bardzo ciezkg prace.

POLSKICH

wycofania sie z wycieczki do Szwecji pobierane beda
optaty w zwigzku z kosztami jakie to dla S. E. P. po-
cigga. Do 15 czerwca potrgcano z wpisowego 5% kosz-
tu zamdéwionego miejsca, od 15 czerwca potraca sie 100
kosztu miejsca oraz zatrzymuje sie wptacone sumy do-
poéki zwolnione miejsce nie zostanie zajete przez kogo
innego.

Uwaga. Po 15 czerwca zadne zamiany zarezerwowa-
nych kabin dokonywane nie beda.

3) Termin zgltoszen na Zjazd.

Termin odsytania deklaracji zjazdowych i zglosze-
nia udzialu w wycieczkach w Szwecji i w Gdyni uptywa-
dnia 3 lipca. Dokumenty zjazdowe, kupony na wycieczki,
bilety na okret i t. p. wysylane bedag jedynie tym oso-
bom, ktére do dnia 3 lipca uiszcza wszystkie optaty, tj.
wpisowe, optaty za wycieczki w Szwecji i za wycieczke
na m/s ,Pitsudski" oraz dla pozostajgcych w Gdyni —
wpisowe i optaty za wycieczki w Gdyni.

Uwaga. Pozostato jeszcze
miejsc w kabinach 2-u osobowych

kilkadziesigt wolnych
i 4-ro osobowych na
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M/S ,Pitsudski" na wycieczke do Szwecji w cenie od
126,— do Zt 270,— od osoby.

Zgtoszenia prosimy kierowa¢ pod adresem: Stowarzy-
szenie Elektrykéw Polskich, Warszawa, Krdélewska 15,
tel. 553-60, wewn. 2.

4) Program X Walnego Zgromadzenia S. E. P. na

Battyku.
Wtorek, 26 tipca.

Od godz. 7.30 odbywaé sie bedzie w gérnej sali
gmachu Dworca Morskiego odprawa celna. Wszyscy
uczestnicy wycieczki do Szwecji we wilasnym interesie

proszeni sa o wczeéniejsze zgtaszanie sie do odprawy, aby
odjazd okretu mogt sie odbyé¢ punktualnie. Zwtaszcza Pa-
nie proszone sg najuprzejmiej o wyreczenie swych Me-
z6w i Braci, ktérzy beda zajeci na posiedzeniu plenar-
nym S.E.P., aby zatatwily za siebie i za nich formalnosci
celne z walizkami.

Osoby, ktére przyjadg w ciggu odbywajgcych sie
uroczysto$ci otwarcia zjazdu, kierowane beda bezposred-
nio do odprawy celnej wejsciami i przejSciami bocznymi,
aby nie przeszkadzali w Nabozenstwie i podczas otwarcia
zjazdu.

8.30. Nabozenstwo w hallu Dworca Morskiego
prawi Proboszcz Portowy Kks. Sekiewicz.

9—11. Uroczyste otwarcie X Walnego Zgromadzenia
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich na Battyku w hallu
Dworca Morskiego w Gdyni.

Program otwarcia.

1. Zagajenie i wybdér dwu asesoréw Walnego Zgro-
madzenia.

2. Przemoéwienie
Alfonsa Hoffmanna.

3. Uchwalenie tekstéow
zydenta R. P., do Pana
Ministrow.

4. Przemo6wienia powitalne przedstawicieli wiadz.

5. Odczyt statutowy Prezesa S.E.P.

6. Referaty: inz. Leon Gassowski p. t. ,O warun-
kach niezbednych dla rozwoju przemystu elektrotechni-
cznego", oraz prelegenta z Oddzialu Wybrzeza Morskiego
S.E.P. — o0 Gdyni.

7. Zamkniecie czes$ci 1-szej plenarnego zebrania.

Bezposrednio po zamknieciu zebrania nastapi za-
okretowanie 770 uczestnikéw wycieczki S.E.P. do Szwe-
cji na m/s ,Pitsudski".

powitalne Prezesa S.E.P. p. inz.

telegraméw do Pana Pre-
Marszatka Polski i do pp.

O godz. 12-ej nastgpi odjazd statku. Program Zjaz-

du w tym miejscu dzieli sie na dwie czesci:

Cze$¢ 1. Dotyczy os6b jadacych do Szwecji.
Czes$¢ 1l. Dotyczy os6b pozostajgcych na ten czas w
Gdyni.
CZESC i. WYCIECZKA DO SZWECIJI.

Godz. 12. Odjazd m/s ,Pitsudski" do Sztokholmu.

13 — 15. Lunch w dwu kolejkach. I — od 13 do 14;
Il — od 14 do 15. Przydziat do jadalni, stotu i kolejki
jedzeniowej zaznaczony jest na biletach okretowych w
zalezno$¢' od zajmowanej kabiny.

16 — 18. Posiedzenia grup referatowych:

a) Posiedzenie Grupy Elektryfikacyjnej w Wielkim
Salonie na poktadzie spacerowym na rufie statku —
przewodniczy inz. Stanistaw Gotebiowski.

b) Posiedzenie Grupy Szkolnictwa Elektrotechnicz-
nego w pokoju pan (sala B) na pokiadzie A na rufie
statku — przewodniczacy inz. Wiodzimierz Kotelewski.
(Rufa — tylna cze$¢ statku).

19 — 20. Obiad w dwu kolejkach jak lunch.
od 19 do 20; Il — od 20 do 21).

a1 —

od-
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Sroda, 27 lipca.

8. Przyjazd m/s ,Pitsudski" do Sztokholmu.

10.30. Zbiérka na nadbrzezu, skad nastagpi
autobusami celem zwiedzenia miasta, poszczegélnych za-
ktadéw przemystowych i zabytkéw. Uczestnicy podzieleni
zostang na grupy podiug nastepujacego programu. (Licz-
ba uczestnikébw w poszczegélnych grupach ograniczona
z wyjatkiem Grupy E). Najprzéd wysiadajg na lagd uczest-
nicy wycieczek technicznych A, B, C i D, a dopiero po-
tem uczestnicy wycieczki turystycznej E, ktéra odjezdza
autobusami ostatnia.

A. Grupa A (przedsiebiorstwa elektryczne).

Grupa zwiedzi:

L. M. Ericssons Telefonfabrik — produkcja apara-
tow telefonicznych i automatycznych central telefonicz-
nych.

Lilieholmens Kabelfabrik, Vastberga —
kabli, przewoddéw i kondensatorow.

Luth & Rosen — produkcja silnikéw przektadnio-
wych, elektrowciggéw, elektrycznych wuzkéw, specjalne
szkolenia spawania elektrycznego.

B. Grupa B (wyposazenie elektrowni).

Grupa zwiedzi:

Stockholm Angkraftwerk —
portem Vartan.

Stacja transformatowa w Solvalla na 220 kV.

Zakonczenie diugiej linii przesytowej, ktéra dopro-
wadza energie elektryczng z elektrowni wodnej w Szwe-
cji Poétnocnej do okolic Stockholmu.

Apotekarnas Mineralvattenfabrik — nowocze$nie u-
rzadzona zelektryfikowana fabryka wéd mineralnych.

C. Grupa C (technika pradéw stabych).

Grupa zwiedzi:

L. M. Ericssons Telefonfabrik — produkcja apara-
tow telefonicznych i automatycznych central telefonicz-
nych.

Automatyczna Centrala Telefoniczna przy Jakobs-
bergsgatan — nowoczesna centrala telefoniczna dla $réd-
miescia Stockholmu.

Lotnisko w Bromma — nowoczesne urzadzenie ra-
diowe dla lotnisk.

D. Grupa D (racjonalne stosowanie elektrycznosci).

Grupa zwiedzi:

Wystawe propagandowg — elektrowni sztokholmskiej

przy ulicy Regeringsgatan 11.
Zaktady Zwigzku Kooperatyw — na wyspie Hast-
olmen — m. in. naped elektryczny duzego miyna oraz
fabrykacja elektryczna tzw. chleba szwedzkiego (knacke-
bréd).

Majatek Malmvik na wyspie Lovon — majatek
zelektryfikowany wedtug czesciowo nowych zasad.

Nastepnie grupa ta potaczy sie z grupg E (grupa
pan) i zwiedzi patac w Drottningholm, rezydencje kro-
lewskg w stylu barokowym, pochodzacg z XVI wieku,
wraz ze znajdujgcym sie tamze budynkiem teatralnym.

Poza tym grupy A, B, C, objada miasto autobusa-
mi i obejrza zabytki. Réwniez grupa D bedzie miata moz-
no$¢ obejrzenia kilku bardziej ciekawych budowli, mo-
stow itd.,, miedzy jednym a drugim etapem zwiedzania.

Lunch poszczegélne grupy spozyja w czasie trwania
objazdu, a to: Grupa A w restauracji Metropol, grupa B
w restauracji Stallmastargarden, grupa C w restauracji
na lotnisku Bromma i grupa D w restauracji Mosebacke
lub restauracji Gondolen przy Slussen.

produkcja

centrala parowa nad

E. Grupa E (turystyczna).
Grupa ta nie zwiedzi zadnych zakladéw przemy-
stowych, natomiast zwiedzi:

odjazc
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Zamek krélewski — potozony w centrum miasta,
zbudowany w XVII wieku wedtug plandéw architekta
Tessin‘a. Obecnie rezydencja krélewska.

Stadshuset — jedna z najbardziej monumentalnych
nowoczesnych budowli Szwecji. Siedziba witadz miej-
skich, posiada oprécz lokali biurowych sale reprezenta-
cyjne i sale zebran rady miejskiej.

Patac w Drottningholm — rezydencja krélewska w
okolicy Stockholmu, potozona na wyspie nad rzeka Mal-
laren. Patac zbudowany jest w stylu barokowym i pocho-
dzi z XVI wieku. Otoczony jest pieknym parkiem.

Grupa spozyje lunch w oberzy w Drottningholm.

Poza tym grupa ta zwiedzi Stockholm autobusami.

Uwaga dla wszystkich grup:

W kazdym autobusie bedzie przewodnik, objasnien
odnoénie poszczeg6lnych zaktadéw przemystowych udzie-
la specjalnie do tego celu wyznaczeni fachowcy.

17.00. Poszczegblne objazdy autobusami zakonczag sie
przy Skansen. Jest to stynne etnograficznie kulturalno-
historyczne muzeum na wolnym powietrzu w Stockhol-
mie. Poza r6znymi eksponatami muzem uczestnicy beda
mieli mozno$¢ zobaczy¢ pokaz szwedzkich tancéw ludo-
wych w strojach regionalnych. Uczestnicy nastepnie po-
dejmowani beda podwieczorkiem w Skansen, urzadzonym
przez Szwedzki Komitet Przyjecia.

18.30. Powro6t na statek pieszo, tramwajem lub stat-
kami w matych grupach.

19.30. Obiad na statku.

20.30. Przyjecie wydane przez Zarzad Giéwny S.E.P.
dla cztonkéw Szwedzkiego Komitetu.

Wieczér wolny do dyspozycji. Udzielane beda infor-
macje o rozrywkach, koncertach, restauracjach itp. Utat-
wione beda zbiorowe przejazdy do Saltsjiibaden, pod-
miejskiej miejscowosci letniskowej.

Czwartek, 28 lipca.

Dzien przeznaczony na wycieczki poza Stockhol-
mem. Uczestnicy réwniez w tym dniu podzieleni zostang
na grupy, ktére zwiedzg nastepujace miejscowosci
i oSrodki przemystowe:

F. Grupa F (Vasteras) ASEA (liczba uczestnikéw
ograniczona do 250 osoéb).

7.30. Zbiérka na padbrzezu,
dworzec.

8.00. Odjazd specjalnym pociggiem do Vasteras.

10.00. Przyjazd do Vasteras.

10.10. Uczestnicy podzieleni zostang na mniejsze
grupy, ktoére pod specjalnym przewodnictwem zwiedzg
biura i fabryki ASEA, najwiekszego koncernu elektrycz-
nego Europy Péinocnej. Produkcja Zaktadéw ASEA
obejmuje prawie wszystkie gatezie elektrotechniki.

Przed potudniem uczestnicy zwiedza gtéwne biura
oraz tzw. warsztaty Mimer, gdzie wyrabiane sg seryjne
motory elektryczne i aparaty.

11.30. Lunch.

odjazd autobusami na

13.15. Zwiedzenie tzw. warsztatow Arvid i Emaus,
ktérych gtéwng produkcje stanowig wielkie maszyny
elektryczne.

Alternatywnie moga zainteresowani  uczestnicy

wzamian tego zwiedzi¢ Panstwowag Centrale Parowg o
mocy ok. 100 000 kW, ktdéra stuzy jako rezerwa dla sieci
elektrycznej Szwecji Srodkowej.

15.10. Odjazd specjalnym pociggiem do Stockholmu.

17.07. Przyjazd na dworzec centralny.

G. Grupa G (Hallstahammar) (liczba uczestnikéw
ograniczona do 50 os6b).

7.30. Zbiérka na nadbrzezu.
dworzec.

Odjazd autobusami na
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8.00. Odjazd
razem z grupa F.

10.00. Przyjazd do Vasteras.

10.10. Odjazd autobusami do Hallstahammar.

11.00. Przyjazd do Hallstahammar, lunch, po lunchu
krotki odczyt o dziatalnosci zakiadéw Kanthal.

12.30. Zwiedzenie zaktadéw Kanthal. Firma ta wy-
rabia specjalny metal, ktéry znalazt szerokie zastosowa-
nie na catym Swiecie, specjalnie przy produkcji grzejni-
kéw elektrycznych.

14.10. Odjazd do Vasteras autobusami.

15.10. Odjazd pociagiem specjalnym do Stockholmu.

17.07. Przyjazd na dworzec centralny.

H. Grupa H (Ludvika)
niczona do 50 os6b).

7.30. Zbiérka na nadbrzezu,
dworzec.

specjalnym pociggiem do Vasteras,

odjazd autobusami na

8. Odjazd pociggiem pospiesznym do Ludvika.

11.53. Przyjazd do Ludvika.

12.00. Lunch.

13.30. Zwiedzenie zaktadéw ASEA w Ludvika. Fa-
bryka ta wyrabia transformatory, aparaty wys. napie-
cia i prostowniki rteciowe o najwiekszej mocy i do naj-
wyzszego napiecia. Tu znajduje sie réwniez jedno z naj-
wiekszych na $wiecie laboratoriéw wys. napiecia, ktére
zostanie zademonstrowane zwiedzajgcym.

17.41. Odjazd do Stockholmu
nym.

21.40. Przyjazd na dworzec centralny.

pociagiem pos$piesz-

l. Grupa | turystyczna (Upsala) (liczba uczestnikéw

nieograniczona).

8.45. Zbiérka na nadbrzezu,
dworzec centralny.

9.20. Odjazd pociggiem specjalnym do Upsali.

10.10.-Przyjazd do Upsali. Upsala, dawna stolica
Szwecji, pochodzi jeszcze z czaséw Wikingéw. Obecnie
miasto uniwersyteckie i siedziba arcybiskupa. Uczestnicy
zwiedzg zabytki miasta pieszo, ze specjalnymi przewodni-
kami. Grupa zwiedzi:

przejScie spacerem na

Katedre — najciekawszy zabytek koscielny Szwecji,
pochodzacy z X1l wieku. W Katedrze znajduje sie m. in.
grobowiec Katarzyny Jagiellonki.

Uniwersytet — z przynaleznymi charakterystyczny-
mi gmachami: Biblioteka uniwersytecka (Carolina redi-
viva), Gustavianum (gmach uniwersytetu z XVI wieku),

Skytteanum (siedziba profesoréw Uniwersytetu z XVI
wieku) itd.
Zamek — zbudowany przez kréla Gustawa Waze w

wieku XV. Obecnie rezydencja wojewody.

Lunch spozyja uczestnicy w sali przyje¢ (rikssalen)
na Zamku za specjalnym pozwoleniem.

1452. Odjazd do Stockholmu pociggiem specjalnym.

15.42. Przyjazd do Stockholmu.

19—21. Obiad dla wszystkich uczestnikéw na statku.

Wiecz6r wolny do dyspozycji. Blizsze informacje
o rozrywkach, koncertach, restauracjach itp. zawarte beda
w programie, ktéry kazdy z uczestnikéw otrzyma przed
wyjazdem do Szwecji.

Piatek, 29 lipca.

8—13. Od rana do godz. 13 wycieczki indywidualne,
zwiedzanie miasta, wycieczki techniczne specjalne itp.
Blizsze dane bedg zakomunikowane w szczegétowym pro-
gramie. Osobne zapisy nie beda wymagane.

13.00. Odjazd na m/s ,Pitsudski" do Gdyni.

13—15. Lunch w dwu kolejkach.

(liczba uczestnikéw ogra-
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16—19. c) Posiedzenie Grupy Przemystowej w Wiel-
kim Salonie na poktadzie spacerowym — przewodniczy
inz. Jerzy Roman.

d) Posiedzenie Grupy Morskiej w Wielkim Salonie
zaraz po Grupie Przemystowej.

19—21.30. Obiad kapitanski w dwu kolejkach. Pod-
czas obiadu wygtoszone beda przeméwienia i odczytane
telegramy powitalne i z zyczeniami.

Stroje: wieczorowe lub ciemne ubrania.

22.00. Bat z atrakcjami na poktadzie spacerowym.

Stroje: panie — suknie wieczorowe lub balowe, pa-
nowie — smokingi lub fraki.

Sobota, 30 lipca.

9—11. Przyjazd
i wyjscie na lad.

11—14. Dla cztonkéw S.E.P.: Posiedzenie plenarne
dla zatatwienia spraw organizacyjnych (w Sali Kolejowe-
go Przysposobienia Wojskowego). Porzadek dzienny:

okretu do Gdyni, odprawa celna

1. Uchwalenie regulaminu obrad posiedzenn Walnych
Zgromadzen S.E.P. dla zatatwienia spraw organizacyjnych.

2. Rozpatrzenie i zatwierdzenie sprawozdania Za-
rzadu Giéwnego S.E.P. z dziatalnosci S.E.P. w roku
1937/38 (sprawozdanie wydrukowane w Nr 14 , Przegladu
Elektrotechnicznego" z dnia 21 lipca r. b.).

3. Rozpatrzenie i zatwierdzenie
misji Rewizyjnej S.E.P.

4. Uchwalenie preliminarza budzetowego na rok
1938 i upowaznienie Zarzadu Gtéwnego do wydatkowania
sum stosownie do wplywoéw (preliminarz wydrukowany
w Nr 14 ,P. E.“ z dnia 21 lipca 1938 r.).

5. Whniosek Zarzadu Giéwnego S.E.P. o przyznanie
inz. Jozefowi Podoskiemu, Sekretarzowi Generalnemu
Stowarzyszenia praw gtosu decydujgcego na roéwni
z cztonkami Zarzadu Giéwnego stosownie do § 36 statutu
S.E.P.

6. Zatwierdzenie przepiséw i norm elektrotechnicz-
nych (PNE) stosownie do § 26 p. ¢ statutu S.E.P.

7. Whnioski o zmiane statutu S.E.P.

8. Wniosek Zarzadu Giléwnego S.E.P. w sprawie
opodatkowania sie cztonkéw Stowarzyszenia na fundusz
jubileuszowy S.E.P.

9. Ogtloszenie wynikéw referendum w sprawie wy-
boréw Prezesa i cztonkéw Zarzadu Gitéwnego S.E.P.

10. Wybér cztonkéw Komisji Rewizyjnej.

11. Wyboér miejsca X1 Walnego Zgromadzenia S.E.P.

Posiedzenie Zamkniecia Zjazdu.

Przyjecie wnioskéw grup referatowych. Komunika-
ty ogdélnej tresci. Zamkniecie Zjazdu.

11—14. Dla panh i gosci.

J. Wycieczka statkami dla zwiedzenia portu.

14— 15. Obiady w grupach wedtug przydziatu.

15—17. Zwiedzanie miasta.

K, L. Zwiedzanie portu statkiem i zwiedzenie sygna-
lizacji nautycznej przy gtéwnym wjezdzie do portu.

17.00. Odjazd pociggu specjalnego do Warszawy.

19.00. Odjazd pociggu do Poznania, Krakowa, Kato-
wic itp.

sprawozdania Ko-

CZESC Il. PROGRAM DLA 0SOB POZOSTAJACYCH
NA CALY OKRES ZJAZDU W GDYNI.

Wtorek, 26 lipca.

Rano przyjazd do Gdyni.

8.30. Udziat w inauguracyjnym
(Wedtug programu og6lnego).

12.00. Pozegnanie odjezdzajgcych do Szwecji.

otwarciu

Zjazd
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14.30—15.00. Wspélny obiad w Dworcu Morskim.
15.00. Zwiedzanie miasta, kolacja, odjazd do kwater.

Sroda, 27 lipca.

9.00. Zbiérka na molo reprezentacyjnym (przystan
zeglugi). Objazd motoréwkami Zeglugi ,Jas" i ,Matgosia"
portu i zwiedzanie wazniejszych urzadzen portowych
(przetadunek wegla, olejarnia, tuszczarnia, elewator itp.).

12.00. Przystanek w kanale przemystowym przy po-
moscie elektrowni parowej ,Grédek"”, zwiedzanie elektro-
wni (maty positek), dalszy ciag zwiedzania portu, prace
czerpalne w kanale przemystowym.

14.00. Powrdt na przystan ,Zeglugi". Obiad indywi-
dualnie.

17.00. Wycieczka autobusem na Oksywie. Nadbrzezna
Centrala Radiokomunikacyjna w Gdyni — produkcji Pan-
stwowych Zaktadéw Tele- i Radiotechnicznych. Cmentarz
(gréb gen. Orlicz-Dreszera). Kolacja indywidualnie po po-
wrocie do Gdyni.

Czwartek, 28 lipca.

9.00. Zbiérka na przystani ,Zeglugi" i wyjazd stat-
kiem do Jastarni, zwiedzenie. Wycieczka pieszo lub auto-
busem z Jastarni do Juraty, lasem (2 km) plaza, kapiel,
obiad. Wieczorem powr6t statkiem.

Pigtek, 29 lipca.

9.00. Zbioérka na Skwerze Kosciuszki i wyjazd samo-
chodami do Waielkiej Wsi, zwiedzenie portu rybackiego
Wiadystawowo. Przejazd do Rozewia, zwiedzenie latarni
Zeromskiego, przejazd do Jastrzebiej Goéry, plaza, kapiel,
obiad. Wypoczynek.

15.00. Przejazd do Zarnowca, zwiedzenie KkoSciota
i zabytkéw. Powrét przez Puck, zwiedzanie zelektryfiko-
wanych kosciotéow w Swarzewie i art. o$wietlenia koscio-
ta w Mrzezinie. Kolacja w Gdyni indywidualnie.

Sobota, 30 lipca.

9.00. Zbiérka na Dworcu Morskim, powitanie powra-
cajacych ze Szwecji. Uroczystosci zwigzane z zamknie-
ciem Zjazdu.

Po potudniu odjazd pociagami specjalnymi do War-
szawy i wagonami zarezerwowanymi do innych miast.

W razie niepogody dnia 28 lipca przewidziana jest
wycieczka do Portu Marynarki Wojennej.

MIEDZYNARODOWA KONFERENCJA
ENERGETYCZNA

Od 25 sierpnia do 2 wrze$nia r. b. odbedzie sie w
Wiedniu posiedzenie Miedzynarodowej Konferencji Ener-
getycznej, ktorej program przewiduje rozpatrzenie szere-
gu zagadnienien energetycznych, a przede wszystkim
sprawy zasilania energig elektryczng rolnictwa, przemy-
stu, gospodarstwa domowego oraz zagadnienia osSwietle-
niowe i elektryfikacji kolei.

Précz tego w programie przewidziany jest caly sze-
reg wycieczek technicznych w Wiedniu oraz wycieczki
pozjazdowe, ktore trwac¢ beda od 3 do 9 wrzes$nia rb.

Szczegétowe informacje oraz program Konferencji
otrzymaé¢ mozna w Stowarzyszeniu Elektrykéw Polskich
i w Polskim Komitecie Energetycznym, do ktérego nad-
Elylaé nalezy zgloszenia na Konferencje w terminie do
dnia 1 lipca rb.
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POLSKI KOMITET ELEKTROTECHNICZNY

Sprawozdanie z zebrania

Komitetu symboli graficznych CE |
ktére sie odbyto w Zurychu w d. 2, 3 i 4 maja 1938 roku.

W zebraniu tym wzieli udziat: prof. K. Drewnowski
jako przewodniczgcy Komitetu Nr Il — Symboli graficz-
nych CEIl i delegat PKE p. E. Huber Stockar, przewodni-
czacy Komitetu Szwajcarskiego, p. F. Jacobsen (Norwe-
gia) — przewodniczgcy sekcji pradow silnych Komitetu
Nr IlIl oraz p. W. Banninger (Szwajcaria) — Sekretarz
Komitetu. Obrady odbywaty sie w biurze sekretariatu
Komitetu Nr IlIl mieszczacego sie w siedzibie Szwajcar-
skiego Komitetu Elektrotechnicznego.

Przewodniczacy zagajajac obrady wyjasnit, ze Sekre-
tariat Komitetu Szwajcarskiego, ktéry prowadzi réwniez
sekretariat Komitetu symboli graficznych CEIl nie maégt
wczes$niej przygotowa¢ materiatéw, zwigzanych z ostatni-
mi uchwatami Komitetu w Brukseli (1935) z powodu na-
watu zaje¢ innych. Ze wzgledu na to, ze na zebraniu ple-
narnym CEIl w Anglii w 1938 r. przewidziane zostato réw-
niez posiedzenie Komitetu Nr Ill, okazalo sie konieczne
przepracowanie materiatéw i przygotowanie konkretnych
propozycji co do symboli: trakcji elektrycznej i przekaz-
nikéw, oraz co do nowelizacji symboli pradu silnego
(Fasc. 35).

Sprawy te przedyskutowano szczegétowo, a miano-
wicie:

1. Symbole trakcji elektrycznej. Przygotowano na-
stepujace dokumenty jako podstawe obrad w Torquay:
Symbole urzadzeh stacyjnych (3) Secretariat (303), ktéry
bedzie przed tym przedtozony Komitetowi mieszanemu
(Comite Mixte) do aprobaty; Symbole urzadzen na elek-
trowozach (3) Secretariat (304), Kktory juz moze zostac
przyjety w Torquay; oraz Symbole urzadzen pneumaty-
cznych (3) Secretariat (305), ktory zostanie przestany do
Miedzyn. Komisji Hamowania do opinii.

2. Symbole przekaznikéw. — Jako podstawe do
projektu symboli przekaznikéw i urzadzen samoczynnych
wzieto propozycje francuskie (3) France (301), ktére prze-
dyskutowano szczeg6towo i na podstawie tego oraz uwag
angielskich (3) Gr. Bret. (301) utozono nowy projekt se-
kretariatu (3) Secretariat (302) zawierajacy ok. 90 symboli
przekaznikéw. Projekt ten bedzie przedstawiony do przy-
jecia w Torquay.

3. Nowelizacja symboli pradu silnego (Publ. Nr 35).
Rozpatrywano obecnie obowigzujgce Publ. Nr 35, Il wy-
danie, ktéra wymaga zmian zaréwno merytorycznych jak
redakcyjnych. Zapoznano sie réwniez szczeg6étowo z no-
wymi symbolami niemieckimi VDE z lutego 1938 r. oraz
z uwagami komitetu angielskiego (3) Gr. Bret. (301).

Poza réznymi zmianami, zamieszczonymi w doku-
mencie 3 (Secret.) 301, wprowadzono parge nowych sym-
boli a mianowicie dotyczacych: przekaznikéw (Sekcja I111)
i trakcji (Sekcja 1V), o czym byta mowa powyzej, oraz
zegardw elektrycznych i przeksztattnikéow (mutatoréw).
Powyzsze propozycje zostang poddane do dyskusji i przy-
jecia na zebraniu Komitetu w Torquay.

4. Symbole graficzne telekomunikacji (Publ. Nr 42).
Stwierdzono, ze te symbole zostaty juz przyjete przez za-
interesowane organizacje (CCIF, CCIT, CCIR), ze zatem
mozna je uwazaé¢ jako ostatecznie zatatwione. Odpowied-
nia publikacja ich ukaze sie niebawem.

Na tym obrady zakonczono. Przewodniczgcy zamy-
kajagc zebranie stwierdzit, ze ilo$¢ spraw przedyskutowa-
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nych sama wskazuje na to jak byto potrzebne to zebra-
nie. Obecnie sekretariat przychodzi na zebranie plenarne
z powaznym materiatem do dyskusji. Przewodniczacy za-
powiedziat, iz nastepne zebrania Komitetu symboli grafi-
cznych beda sie odbywaty czesciej, z reguty corocznie, aby
pobudzi¢ komitety krajowe do pracy w tej dziedzinie
i doprowadzi¢ wkrétce do kompletnego wydania symboli
elektrotechnicznych.

Przewodniczacy podziekowal wreszcie Komitetowi
szwajcarskiemu za pomoc w pracach i goscinne przyjecie
delegatéw i zamknat zebranie, naznaczajac nastepne w
Torquay.

K. Drewnowski.

ODDZIAL WARSZAWSKI

Protokét dorocznego Walnego Zebrania Oddziatu z dnia
28.11. 1938 roku.

Zebranie zagait kol. inz. Wachowski, wiceprezes Od-
dziatlu, w zastepstwie Prezesa kol. inz. Przelaskowskiego,
ktéry telegraficznie zawiadomit o niemoznosci przybycia
na zebranie z powodu przebywania na kuracji.

Kol. Wachowski wygtosit wspomnienie o Kolegach,
ktorzy zmarli w roku sprawozdawczym: Sp. Dr Inz. Ale-
ksander Rothert, Bp. inz. Benno Bassis i Sp. Bronistaw
Tyszka. Zebrani uczcili pamie¢ Zmartych przez powstanie.

Nastepnie Sekretarz Generalny kol. Podoski wygto-
sit komunikat o rozwoju prac Stowarzyszenia w r. ub.
i 0 zamierzeniach na najblizszg przyszto$¢. Na propozycje
kol. Wachowskiego zebrani wybrali na przewodniczgcego
kol. inz. W. lIwaszkiewicza. Sekretarzem z urzedu zostat
kol. inz. M. Chodakowski.

Przyjeto nastepujacy porzadek obrad:

1. Sprawozdanie z dziatalnosci Zarzadu za rok 1937,

2. Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej,

3. Wybory: a) cztonkéw Zarzadu i b) Komisji Rewi-
zyjnej,

4. Wolne wnioski.

1. Sprawozdanie Zarzadu odczytat kol. M. Choda-
kowski. Sprawozdanie to uzupetnili referenci poszczegol-
nych dziatéw kol. kol. inz. Wachowski, Zabtocki, Mejro.
Poza tym kol. inz. Zabtocki zdatl sprawozdanie z prac Ko-
misji Statutowej.

Nastepnie kol. Przewodniczacy
nad sprawozdaniem Zarzadu.

Kol. Woycicki podniést z uznaniem dziatalno$¢ Za-
rzadu, zwracajagc uwage, ze wszystkie uchwaty poprzed-
niego Walnego Zebrania zostaty wypetnione. Kol. Woyci-
cki podkreslit specjalnie zastugi kol. Wachowskiego, kt6-
rego energii i pracy zawdziecza¢ nalezy wyniki osiggnie-
te w dziedzinie doksztatcania (wyktady z dziedziny fizyki,
wyktady dla inzynieréw, kursy dla monteréw).

Kol. Todtleben poruszyt sprawe, ze w sprawozdaniu
zostata pominieta sprawa prac konsolidacyjnych s$wiata
elektrotechnicznego. Istnieje Komisja Porozumiewawcza
SEP, Z.P.l.E. i S.T.P., ktérej prace trwajg juz rok, jed-
nak konkretnych rezultatéw brak.

otworzyt dyskusje

Kol. Straszewski réwniez podnidst zastugi kol. Wa-
chowskiego w zupetnosci podzielajac zdanie kol. Wéycic-
kiego.

Kol. Kaminski poruszyt sprawe wycieczek; uwaza
on, ze jest ich za mato i pragnatby, azeby w tej dziedzinie
dziatalnos¢ byta réwniez tak ozywiona, jak w dziedzinie
wyktadow.
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Kol. Sekretarz Generalny omoéwit sprawe prac Ko-
misji Porozumiewawczej, przedstawiajac przebieg prac
tej Komisji. W chwili obecnej stanowisko Zarzgdu Giéw-
nego jest takie, ze nie zwazajgc na posuniecia innych, SEP
dazy¢ winien do konsolidacji Swiata elektrotechnicznego
i wyrazem tego jest danie przywilejow przez SEP czton-
kom Z.P.I.LE. i S.T.P. bez zadnych ograniczen. Inicjatywa
dalszych prac Komisji nie lezy obecnie w rekach SEP,
ktéry wykazat juz maksimum dobrych checi w kierunku
uaktywnienia prac Komisji.

W dalszym ciagu przemawiali kol kol. Straszewski,
Zabtocki, Kaminski, Kowalski i Pawlikowski, charaktery-
zujac nastroje panujgce w tej sprawie w SEP i podkre-
$lajgc, ze SEP dotozyto duzo staran, azeby konsolidacja
posuneta sie naprzod.

Kol. Todtleben podkreslit konieczno$¢ konsolidacji,
poruszajac przy tym sprawe reprezentowania inzynie-
réw przez N.O.l.,, ktérego czilonkiem jest Z.P.I.LE. Kol.
Todtleben uwaza, ze Zarzad Giéwny powinien wystapic
z inicjatywag uzgodnienia ogélnych celéw SEP z pracami,
ktére sg prowadzone przez N.O.l.

Uwagi na temat konsolidacji wypowiedzieli jeszcze
kol. kol. Szpotanski i Wadycicki, po czym dyskusja na ten
temat zostata zamknieta.

W dalszym ciggu kol. Arlitewicz ztozyt sprawozda-
nie finansowe, przedstawiajac zebranym R-k Strat i Zys-
kéw oraz Bilans Zamkniecia.

2. Kol. Straszewski odczytat sprawozdanie Komisji
Rewizyjnej. Kol. Guminski zreferowat Preliminarz Budze-
towy na rok 1938. Kol. J. Podoski, w zwigzku z koniecz-
noécia usprawnienia prac Sekretariatu Oddzialu oraz w
zwigzku z kurczeniem sie funduszéw SEP na prace prze-
pisowe, ztozyt wniosek tresci nastepujacej:

+Walne Zebranie upowaznia Zarzad Oddziatlu War-
szawskiego do rozdysponowania sumy zt 3200. , przezna-
czonej na Fundusz Biblioteczno - Wydawniczy w sposo6b
nastepujacy:

1. Upowazni¢ Zarzad Oddzialu Warszawskiego do
dysponowania w biezacej kadencji sumg do wysokosci
zj 600.— na przewidywana pomoc przy prowadzeniu Se-
kretariatu Oddziatu Warszawskiego.

2. Na Biblioteke i Czytelnie przeznaczy¢ zt 1300.—.

3. Na Fundusz Stownictwa Elektrotechnicznego prze-
znaczy¢ sume zt 650.—.

4. Na prace przepisowe przeznaczy¢ zt 650.—

Kol. Todtleben jest zasadniczo przeciwny, azeby pra-
ce przepisowe byty finansowane przez cztonkdéw indywi-
dualnych. Uwaza, ze raczej ten obowigzek spoczywa na
cztonkach zbiorowych. W zwigzku z tym kol. Todtleben
zgtosit poprawke, azeby sume zt 1250.— przeznaczy¢ do
dyspozycji Zarzadu Oddziatu.

W dyskusji nad tg sprawa zabierali gtos kol. kol.
Straszewski, Woycicki, J. Podoski i Wachowski.

Przystapiono do gtosowania wnioskéw i przyjeto
wnioski Komisji Rewizyjnej:

1. Zatwierdzenie sprawozdania rachunkowego za
rok 1937 i udzielenie Zarzadowi Oddziatu absolutorium,

2. O wyrazenie gorgcego uznania kolegom Skarbni-
kom za peitne poswiecenia prowadzenie ksigg i sprezyste
inkasowanie sktadek,

3. O przelanie salda - credit w sumie zt 508,32 do
funduszu obrotowego Oddziatu.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY Nr 12

Kol. Woycicki zgtosit wniosek, azeby udzieli¢ Zarza-
dowi absolutorium z podzigekowaniem. Wniosek ten przy-
jeto przez aklamacje. Réwniez przez aklamacje przyjeto
wniosek kol. Woycickiego tresci nastepujacej:

.Walne Zebranie Oddzialu Warszawskiego wyraza
specjalnie gorgce podziekowanie wiceprezesowi Oddziatu
kol. inz. Stanistawowi Wachowskiemu za jego owocng wy-
tezong i niezmordowang prace zaréwno na terenie Od-
dzialu Warszawskiego, jak i w wielu innych najwazniej-
szych, a bardzo zmudnych pracach Stowarzyszenia".

Przyjeto wniosek kol. J. Podoskiego z poprawka kol.
Todtlebena w sprawie funduszu biblioteczno - wydawni-
czego z tym, ze przeznaczenie sumy zt 1250.— bedzie po-
zostawione do dyspozycji Zarzadu.

3. Wybory.

Przystapiono do wyboru 3-ch cztonkéw Zarzadu na
miejsce ustepujacych przez losowanie. Na wniosek Za-
rzadu wybrano wobec niezgtoszenia dalszych kandyda-
tur — jednogto$nie: kol. kol. F. Ciborowskiego, B. Za-
btockiego, J. Guminskiego.

Na wniosek Zarzadu wybrano przez aklamacje Ko-
misje Rewizyjng w sktadzie: kol. kol. K. Jackowskiego,
K. Mecha, A. Olendzkiego, J. Rzewnickiego, K. Straszew-
skiego.

Przyjeto przez aklamacje wniosek o podziekowanie
kol. Iwaszkiewiczowi za sprezyste prowadzenie obrad.

Wobec wyczerpania porzadku obrad zebranie zam-
knieto.

ODDZIAE KRAKOWSKI.
Przyjety na cztonka zwyczajnego:

Dankmayer Hugo, inz., Swietochtowice, Al. 3 Maja 9.

ODDZIAL LWOWSKI.

Zgtoszenia na cztonkéw zwyczajnych *):

Asler Roman Tadeusz, inz.,
Bukowski Andrzej Michat, inz.,
Romanski Franciszek, inz., Lwoéw,
Stoniowski Henryk Jakéb, inz.,

Lwoéw, Listopada 34.
Lwoéw, Nowy Swiat 18.
Stryjska 56.
Lwoéw, Zdrowie 10.

ODDZIAL £ODZKI.
Zgtoszenie na cztonka zbiorowego:

Kolej Elektryczna tédzka, Sp. Akc. — £46dz, ul. Tramwajowa 6,

ODDZIAL POZNANSKI.
Zgtoszenie na cztonka zwyczajnego:

Baczyzmalski Olgierd, tchlg., Poznan, Ogrodowa 19 m. 9.

Przyjety na cztonka zwyczajnego:

Wittek Stanistaw, tchlg., Poznan, Bukowska 27 m. 5.

ODDZIAL WARSZAWSKI.

Zgtoszenia na cztonkéw zwyczajnych:

Chrésciewicz Kazimierz, tchlg., Warszawa, Krélewska 27 m. 27.
Fabierkiewicz Z. Jan, inz.,, Warszawa, Niegolewskiego 21 m. 4.
Joniewicz H. Bogumit, tchlg., Warszawa, Biatotedzka 59 m. 10.
Lipski Janusz Bolestaw, inz., Warszawa, Krasinskiego 8 m. 10.

Manz Egon Ludwik, inz. Warszawa, Piusa XI. 32.
Plucinski Aleksander Leon, inz., Sieradz, Kosciuszki 25.
Radobylski-Hubarewicz Eugeniusz, inz., Akademicka 5, pok. 547.

*) Uwaga: Zgodnie z par. 10 Statutu S.E.P., kazdy czto-
nek Stowarzyszenia ma prawo zlozenia wtasciwemu Zarzadowi
oddziatu w ciggu 4 tygodni od daty niniejszego ogtoszenia umoty-

wowanego protestu przeciwko przyjeciu powyzszych kandydatéw.
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Kursy Doksztatcajgce SEP
oraz

W ieczorowe
dla monteréw-elektrykoéw
tele- i radiomechanikoéow

Staraniem Sekcji Szkolnictwa Elektrotechnicznego
SEP zostaly zorganizowane w styczniu b. r. Wieczorowe
Kursy Doksztatcajace dla monteréw-elektrykéw oraz tele-
i radiomonteréw. Wyktady na Kursach rozpoczete dn. 21
stycznia b. r. zostaly zakoriczone dn. 7 kwietnia b. r.

Z posrod przyjetych na Kursy 246 stuchaczy do-
puszczono do egzaminéw 219, czyli ok. 90%. Zdato egzamin
144 stuchaczéw (przystgpito do egzamindw 183); stuchacze
ci otrzymajg po wakacjach swiadectwa.

Wyktady cieszyty sie duza frekwencjg dochodzgca
do 90°/0. Po wakacjach zostang zorganizowane Kursy Wie-
czorowe dla monteréw o programie obszerniejszym, gdyz
przewiduje sie dla monteréw tele- i radiotechnikéw wpro-
wadzenie dodatkowych przedmiotéw w postaci tele- i ra-
diotechniki. Ponadto przewidziane jest zwiekszenie liczby
godzin przeznaczonych na repetycje oraz wprowadzenie
zaje¢ w pracowni. Duzg jednak trudno$é¢ stanowi wyszu-
kanie odpowiedniego lokalu w Warszawie, to tez wszyscy
Koledzy, ktérym sprawa Kurséw nie jest obojetna, prosze-
ni sg o wspoétdziatanie w tym kierunku z Sekcja Szkolni-
ctwa Elektrotechnicznego SEP.

Kurs dla monteréw-elekirykoéow
kolejowych we Lwowie

Dzieki staraniom Dyrekcji Okregowej Kolei Pan-
stwowych we Lwowie zostal zorganizowany w roku ub.
we Lwowie jednoroczny Kurs dla monteréw-elektrykéw
kolejowych. Nauka na Kursie byta prowadzona na pod-

stawie specjalnie opracowanego programu, uwzglednia-
jacego obok strony teoretycznej takze praktyczng strone
nauczania; program obejmowat jedynie elektrotechnike
pradéw silnych. Na przyszty rok szkolny projektowane
jest zorganizowanie dodatkowego Kursu radio- i teletech-
niki.

Liczba stuchaczéw na Kursie wynosita 40 os6b; stu-
chacze rekrutowali sie z posréd pracownikéw elektrowni
kolejowych, warsztatéw i parowozowni we Lwowie, Sta-
nistawowie, Przemys$lu i inn.

W koncu czerwca r. b. stuchacze zostang poddani
egzaminowi w obecnosci specjalnie wyznaczonej Komisji;
ci z pos$réd nich, ktérzy ztozg pomysSlnie egzamin, otrzy-
majg $wiadectwa upowazniajgce do zajecia w przysztosci
bardziej odpowiedzialnych stanowisk w stuzbie kolejowej.

M iesiecznik techniczny dla pracownikéw
przemystu metalowego

Zagadnienie szkolenia i doksztatcania szerokich rzesz
pracownikéw rzemiosta i przemystu metalowego jest jed-
nym z podstawowych zagadnien, stanowigcych o rozwoju
naszej wytwadrczosci przemystowej, a tym samym i obron-
noséci Panstwa, uzaleznionej w wysokiej mierze od mozli-
wosci produkcyjnych krajowego rzemiosta i przemystu.

Doceniajgc w peini doniosto$¢ powyzszej sprawy dla
rozwoju polskiej wytwdrczosci, Stowarzyszenie Inzynie-
row Mechanikéw Polskich wespdt z Polskim Zwigzkiem
Przemystowcow Metalowych powotato do zycia czasopis-
mo fachowe dla rzemie$lnikéw, instruktoréw fabrycznych
i mistrzéw, zatrudnionych w rzemios$le i przemysle meta-
lowym.
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Czasopismo to p. n. ,MECHANIK"1 obejmuje zasie-
giem swej dziatalnosci
wiedzy, na ktérych opiera sie rzemiosto i przemyst meta-
lowy, ze szczeg6lnym uwzglednieniem metaloznawstwa,
metali, odlewnictwa, obroébki ter-

obrébki plastycznej

micznej ulepszajacej,
warsztatowych. Artykuty, zamieszczane w czasopi$mie Administracja czasopisma jest czynna
~MECHANIK" beda utrzymane na poziomie dostepnym
dla wykwalifikowanego rzemies$inika.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

zasadniczo wszystkie dziedziny zi. 250 kwartalnie i zt. 10 roczn

obréobki skrawajacej i pomiaréw

,Prenumerata czasopisma wynosi zi

ie.

SPI1S R Z E C Z Y

DZIAL ELEKTRYFIKACYJNY. Str
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TURBINA

O POBIERANIU WIELKICH

Budowa oraz wyniki préb

Sitownia pewnych zaktaddéw przemystowych
nad Renem posiadata szereg kottow o cisnieniu
10 atn, dostarczajacych ok. 160 t pary na godzine
dla celéw fabrykacyjnych, oraz kotty o cisnieniu
32 atn do napedu 2 turbogeneratorow o tgcznej
mocy 12 000 kW. W zwigzku z zamierzong rozbu-
dowa zakladow przewidywany byt znaczny wzrost
zapotrzebowania energii elektrycznej. W celu
usprawnienia gospodarki sitowni postanowiono
ustawi¢ nowy turbogenerator o mocy 20 000 kW —
z tym, aby cala ilos¢ pary potrzebnej do celéw fa-
brykacyjnych mogta by¢ pobierana z turbiny te-
go zespotu. W zwigzku z tym kotlty niskiego ci-
$nienia miaty by¢ unieruchomione, liczba za$ ko-
théw o cisnieniu 32 atn odpowiednio powiekszona.

M°A*N
1032180]

Nowa turbina M. A. N. o 3000 obr/min. po-
siada na sprzegle moc 28 300 efektywnych KM i
napedza generator o0 mocy 26 700 kVA, 5250 V,
50 okr/sek. llos¢ pary pobieranej z turbiny wynosi
od 0 do 160 ton/godz., przy ciSnieniu 11 ata. Stan
pary przed zaworem wlotowym turbiny: 26 atn
przy temperaturze 400" C; w wyjatkowych wy-
padkach stan pary wynosi 32 atn oraz 450° C.
Turbina wykonana zostata, jako dwukadtubowa.
WIlot pary nastepuje przez 2 zawory gtéwne oraz

turbiny przem ystow ej o
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PAROWA

ILOSCI PARY

m ocy 20000KkW

przez 4 zawory dyszowe. Zawory rozmieszczone
sg symetrycznie po obu stronach turbiny — w ten
sposéb, ze po kazdej stronie cylindra wysokiego
cis$nienia umieszczona jest jedna grupa zaworow
skiadajaca sie z zaworu pospiesznego, gtdwnego
zaworu wlotowego oraz 2 zaworow dyszowych.
Kolejno otwierajg sie — jeden zawor po prawej
stronie oraz jeden po stronie lewej.

Po przejsciu przez pierwsze 3 zawory regula-
cyjne para dostaje sie do kota Curtisa 0 0 900 mm
za ktérym umieszczone sg 6 dalszych stopni ak-
cyjnych. Czwarty zawdr regulacyjny pracuje, ja-
ko zawér przecigzeniowy, dostarczajagc Swiezg
pare do czwartego stopnia czesci wysokopreznej.
Drugi cylinder turbiny, do ktérego para dopro-

wadzana jest za pomocg 2 gdérnych kolan, posiada
6 stopni $redniego cisnienia 0 0 1000 mm oraz
4 stopnie niskiego cisnienia 0 0 1600/1 700 mm.
Doptyw pary do drugiego cylindra sterowany jest
za pomocg grupy zawor6w, z ktoérych 3 zawory re-
gulacyjne umieszczone sg przed pierwszym
stopniem, jeden za$ zawOr — przecigzeniowy —
przed trzecim stopniem czeSci Sredniego ci$nienia.
Miejsce sterowanego pobierania pary znajduje sie
przed di'ugim cylindrem i pozwala na pobieranie
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t/h

0 4000 8000

od 0 do 160 ton pary na godzine przy ci$nieniu
11 ata. Poza tym turbina posiada za czescig Sre-
dnioprezng upust do niesterowanego pobierania
pary w ilosci do 11 ton/godz. — do podgrzewania
wody zasilajacej kotty w ilosci 100 ton/godz.

Kondensator turbiny posiada powierzchnie
2 000 nv' i pochtania do 85 ton pary na godz. Tem-
peratura wody chlodzgcej wynosi 28° C. Zespot
pomp (do wody chtodzgcej, do zasilania smoczka
oraz do chiodnic oleju i powietrza), pobiera moc
wynoszgcg ok. 580 KM i napedzany jest za pomo-
cg silnika elektrycznego o 730 obr/min, lub za po-
mocg turbinki z przektadnig 7 000/730 obr/min.,
uruchamianej automatycznie w wypadku zatrzy-
mywania sie z jakichkolwiek powodoéw silnika
elektrycznego. Pompa do kondensatu ustawiona
jest oddzielnie i napedzana przez silnik elektry-
czny 0 1450 obr/min. Dla odzyskania wiekszej
czesci strat ciepta na diawicach stuzy specjalny
kondensator pary przeciekowej.

Przy pracy w warunkach zasadniczych (stan
pary — 26 atn i 400° C, ci$nienie pary pobieranej
11 ata, temperatura wody chiodzgcej 28°) zagwa-
rantowane zostaly nastepujace liczby zuzycia pary:

12000
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0 Gwarancja
® Proéba

M«A“ N

16000 20000 kw

Zuzycie pary w kg/kWh
Obcigzenie

turbiny w kW przy pobieraniu pary w ilosci:

0 ton/godz. 60 ton/godz. 100 ton/godz.
20 000 4,5 kg/kWh 6,56 kg/kwh 8.05 kg/kWh
15 000 7,6 kg/lkWh 9.6 kg/kWh
10 000 4,7 kg/kWh

Powyzsze liczby rozumieja sie z odliczeniem
wody skondensowanej w doptywie pary oraz wraz
z pracg wzbudnicy, lecz bez zuzycia sity lub pary
przez kondensacje i urzadzenia pomocnicze.

Powyzej podany jest wykres pobierania pary
z gwarantowanymi oraz wykazanymi w czasie
préb wartosciami. Jak wynika z tego wykresu,
rzeczywiste zuzycie pary lezy ponizej zuzycia
gwarantowanego. Poniewaz nowa kotlownia nie
zostala jeszcze w petlni rozbudowana, turbina nie
mogta by¢ wyprébowana na maksymalna swa
moc.

Pomiary wykonane zostalty przez ,Verein zur
Wahrung der Kraftwirtschaft der Ruhrzechen,
Essen".



