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KOMORKI FOTOELEKTRYCZNE.

Prof. Mieczystaw Pozaryski.

Komérki fotoelektryczne, znajdujace obecnie
tak wiele zastosowan w technice, sporzadzaja sie
rozmaicie, zaleznie od tego, jaki rodzaj zjawisk fo-
toelektrycznych jest wyzyskany.

1. Zewnetrzne czyli powierzchniowe zjawisko
fotoelektryczne, odkryte przez Hallwachs'a w roku
1887, polega na tem, ze pod wplywem promienio-
wania elektromagnetycznego w najszerszem znacze-
niu tego stowa, a wiec i pod wplywem sSwiatla, me-
tale wydzielaja elektrony, ktore w odpowiednich
warunkach odrywaja sie od powierzchni. Ttoma-
czymy to zjawisko tem, ze sily elektromagnetyczne
promieniowania nadajg elektronom metalu taka
energje kinetyczng, ktéra pozwala im przezwycie-
zyé wplyw sil, zatrzymujacych elektron wewnatrz
metalu. Zaleznie od rodzaiu metalu rézna jest ener-
gja, potrzebna dla uwolnienia elektronéw z wiezow
molekularnych. Energje ta charakteryzujemy zwy-

_kle napieciem w polu elektrycznem, ktére jest po-
trzebne, aby elektron, poruszajacy sie w tem po-
lu, nabrat odpowiedniej szybkosci, a zarazem —
energji kinetycznej

—;— mvai— el
gdzie m — masa elektronu, v — szybkos¢ ruchu,

e — ladunek elektronu, U — napiecie (réznica po-
tencjatow) w polu elektrycznem.

Charakterystyczne napiecia wyjsciowe w wol-
tach, wyznaczone doswiadczalnie, podajemy w ta-
blicy dla réznych metali:

. Metal Pt W Ag Cd Th Ca Na Ba K Cs
U w woltach 5,0 45 40 3,8 3,3 25 19181512

Wspotczesna komérka fotoelektryczna, opar-
ta na tem zjawisku, stanowi barke szklang, we-
wnatrz ktorej znajduje sie sporzadzona z siatki
drucianej anoda i w postaci warstwy $wiatfoczulej
na $ciance—katoda, Gdy pomiedzy anoda i katoda
zapomoca odpowiedniego zrédla pradu wytworzy-
my napiecie elektryczne, taczac minus Zrodla pra-
du z warstwa s$wiatloczula, to prad elektronowy
poptynie od katody do anody, skoro na warstwe
$wiattoczula beda padaé promienie energji elektro-
magnetyczne;j.

Prad fotoelektryczny obserwujemy dwojako:
albo zapomoca elektrometru, rys. 1°), gdy elektro-

- néw mamy malo, lub tez zapomoca czufego gal-

1) Czulos¢ tej metody do 107'% A.

,-‘};,m%me&,_,.

Paolitecoctyypibcy

wanometru (rys. 2), gdy ich jest wiecej. W pierw-
szym przypadku mamy prad tadujacy elektrometr
jako kondensator. W drugim przypadku plynie
prad staty, ktérego natezenie wskazuje galwano-
metr, Natezenie tego pradu zalezy od natezenia
oswietlenia warstwy czulej i od diugosci fali pro-
mieniowania, '

77, 7
Rys. 2.

Rys. 1.

Gdy warstwa metali przejawia tak zwana
normalng czulo$é¢ fotoelektryczna, to w miare
zmniejszania sie dlugosci fali prad fotoelektryczny
rosnie, Przy fali zbyt dlugiej zupelnie go juz nie
mozna spostrzedz; jest to t. zw. fala graniczna,

| K Na ‘ Ba i Cs
Dlugosé fali granicznej \
S 1000 | 680 | 560 | 320

Niektére metale w odpowiednich warunkach
maja czulo§é selektywnq, wykazujac maksymum
czuloéci na fale pewnej dtugosci.

Na rys. 3 mamy wy-
kres zaleznoéci nateze-
nia pradu fotoelektrycz-
nego od dlugosci fali. .
promieniowania padaja- (
cego na warstwe réz-
nych metali?). Zdolnos§é
fotoelektryczna zalezy
réwniez w wysokim sto-
pniu od gazéw adsorbo-
wanych na powierzchni
metalu i absorbowanych
wewnatrz.

Rys. 3.

2) Dla poréwnania podany jest kropkowany wykres

czulosci oka ludzkiego,
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Warstwa gazu powierzchniowa zdaje si¢ prze-
szkadzaé wybieganiu elektronéw, gazy zas absor-
bowane sprzyjaja temu. Wniosek taki wyciagamy
z wynikéw doswiadczenia, polegajacego na pomia-
rze pradu fotoelektrycznego przy coraz wiekszej
liczbie zagrzewari warstwy czulej (rys. 4).°%)

0 Charakterystyczne

} cechy zewnetrznego zja-
wiska fotoelektrycznego
mozna ujaé z punktu wi-
54 dzenia praktycznego w
nastepujace zestawienie.

a. Stwierdzono do-
$wiadczalnie z doklfad-
noscigdo 1,5.10 "sek ),
ze w zjawisku fotoelek-
trycznem zewnetrznem
niema op6znienia w cza-
sie skutku wzgledem przyczyny.

b. Stwierdzono réwniez, ze prad fotoelektrycz-
ny przy tem zjawisku jest proporcjonalny do na-
tezenia o$wietlenia warstwy S$wiattoczutej, o ile
napiecie pomiedzy elektrodami w komoérce nie jest
zbyt bliskie do napiecia jarzenia sie.

c. Czulosé komorek fotoelektrycznych zalezy
od tego, z jakiego, metalu jest zrobiona katoda, w
jaki sposéb i na jakim podktadzie warstwa $wiatto-
czula zostala utworzona; poza tem wazna jest oko-
licznoscig, czy barka jest oprézniona, czy tez wy-
pelniona gazem szlachetnym, np. argonem. Komoér-
ki z gazem sa dziesieciokrotnie i wiecej czulsze od
prézniowych,

Na warstwy $wiattoczule obecnie gtéwnie uzy-
wa sie potas (K) i cez (Cs).

Warstwy metalu mozna uczulaé przez nasy-
canie go wodorem, ;
Naogét komorki fotoelektryczne, napelnione ga-
zem, sg tak samo czule, jak oko ludzkie.

Przez zastosowanie wzmacniaczy, zestawio-
nych z lamp katodowych, mozemy czulosé ukladu
zwiekszy¢ wielokrotnie, spostrzegajac moc energji

' cal

10 50 700

Rys. 4.

romieniowania 0 2200z 12
D , Wynoszaca 2, o

tak stabem promieniowaniu zamiast ciggtego pradu
fotoelektrycznego otrzymujemy poszczegolne im-
pulsy, ktorych liczba w jednostce czasu jest pro-
porcjonalna do natezenia os$wietlenia. Czuloéé sa-
mych komoérek réznej fabrykacji waha sie w gra-
nicach od 2 do 50.10 ° A na lumen, wyjatkowo fir-
ma Loewe podaje 4,5.10° °* amperéw na luks.

d. Wlasnosci komérek fotoelektrycznych nie
ulegaja zmianom przez czas bardzo dtugi, o ile po-
czatkowo w ciagu 6 do 10 dni sa poddane tak zwa-
nemu formowaniu.

e, Zaleznos¢ natezenia pradu fotoelektryczne-
go od napiecia Zrédta pradu podaje dla przyktadu
na wykresach (rys. 5) dwéch komérek firmy AEG.
Komérka (KG) — wypelniona gazem szlachetnym
(KV) — prézniowa. Najbardziej znane firmy, wy-
rabiajace dzi§ komorki fotoelektryczne, oparte na
zjawisku fotoelektrycznem zewnetrznem, sa naste-

3) M. Sende u. Simon. Lichtelektrizitit als Funktion
des Gasgehaltes. Ann. d. Phys. 65.697, rok 1921,

%) E. Marx u, K. Lichtenecker. Ann. Phys, str. 124
(1913 r.).

pujace: AEG Berlin, D. S. Loewe Berlin, Otto
Pressler Leipzig, G. M. Laboratories Inc. Chicago
(U. S. A.), National Carbon Comp. New-York, Ge-
neral Electric. Com. London, Philips Endhoven,
Société des Lampes Fotos. Grammont; ,,Scad” So-
ciété de Construction d'Appareils de Laboratoire,
Paris, Société de Recherches: et de Perfectione-
ments Industriels Puteaux.

2. Zjawisko fotoelektryczne warstw przegra-
dzajacych dalo podstawe do sporzadzenia nowych
komorek fotoelektrycznych, posiadajacych wlasng
site elektromotoryczna, wytwarzajaca prad elek-
tryczny. Pierwsze spostrzezenia siegaja roku 1876,
gdy W. G. Adams i R. E. Day spostrzegli osobliwe
wlasnosci warstw poélprzewodnikéw, przylegaja-
cych do metali,

Dopiero jednak w roku 1926 w Anglji, a w
1928 w Niemczech odkryto zjawiska tego rodzaju
ponownie i uzyskano odpowiednie patenty.

Najdalej zostaly posuniete badania W.
Schottky‘ego w laboratorjum badawczem koncernu

Siemensa. Wedlug tych
badan %) (rys. 6) w
miejscu zetkniecia war-
stwy tlenku miedziawe-
(/(G) go (Cu,O) z miedzig
(Cu) powstaje warstwa
przegradzajaca, nad-

\500%7077°

Amp

| Lux

(KV)

00 750 V
Rys. 5.

—— warsima
przegraoz.

kier. racha elekironow
Rys. 6.

10550,

zwyczaj cienka, hamujaca swobodny ruch elek-
tronéw w jednym kierunku: od tlenku miedzi do
miedzi, Pod wplywem jednak fal elektromagnety-
cznych pewna ilo$¢ elektronéw przedostaje sie
przez warstwe przegradzajaca w powyzszym kie-
runku i w ten sposéb wytwarza sie trwale napiecie
elektryczne pomiedzy tlenkiem miedzi a miedzia.
W takiem ogniwie fotoelektrycznem tlenek miedzi
jets biegunem dodatnim, a miedZ, przyjmujaca
nadmierna liczbe elektronéw, — biegunem ujem-
nym. Jezeli na powierzchni tlenku miedziawego
umiescimy do$é cienka przezroczysta warstewke
dobrze przewodzaca jakiego$ metalu, to, odprowa-
dzajac od niej jeden przewodnik, a od miedzi dru-
gi, mozemy utworzy¢ obwoéd zamkniety, w ktorym
przeptywaé bedzie staly prad pod wplywem sily
fotoelektromotorycznej, Podobne warstwy przegra-
dzajace powstaja przy réznych polaczeniach pot-
przewodnikéw z przewodnikami, czasem ze znacz-
nie wiekszym skutkiem fotoelektrycznym. B. Lan-
ge®) zamiast tlenku miedzi uzywa selenu i twier-

5) Schottky, Ueber den Entstehungsart der Photoelek-
tronen im Kupfer—Kupferoxydulphotozellen. Phys. Zeitschr.
31. Str. 916. 1930 r.

) B, Lange. Ueber eine neue Art von Photozellen, Mitt.
Physik. Zeitschr, 31. Str. 139, — L, Bergmann. Ueber eine
neue Selen—Sperrschicht Photozelle. Phys. Zeitschr. 32.
Str. 286, rok 1931,
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dzi, ze jego komoérka daje napiecie 0,3 V na luks,

¢dy poprzednio opisana, z tlenkiem miedzi, daje

zaledwie 15,107° V na luks. Doktadny opis ustroju
komorki selenowej znajdujemy u Bergmanna
(rys. 7). Warstwa przegradzajaca otrzymuje sie
tu np. pomiedzy cieniut-
ka przezroczysta war-
stewka srebra i selenem,
ktérym w pewien spo-
s6b pokryto blaszke ze-
lazna. Promienie padaja
na warstewke srebra i
wywoluja przedostawa-
nie sie elektronéw z se-
lenu do srebra, ktore teraz stanowi ujemny biegun
ogniwa fotoelektrycznego, plytka zas zelazna —
biegun dodatni.

Zamiast srebra mozna stosowaé zloto, a nawet
olow, ten ostatni jednak w postaci gestej siateczki.

warstwa

kier. ruchu elektronow
Rys. 7.

Wyzej opisana komérka selenowa rézni sie od
miedzianej Schottky‘ego polozeniem warstwy prze-
gradzajacej: ¢dy u Schottky'ego promieri Swiatla
musi przejéé cala grubos¢ tlenku miedzi, aby dojsé¢
do warstwy przegradzajacej, to w komérce seleno-
wej promienn $wiatla odrazu po przejsciu cienkiej
warstewki metalu dosiega warstwy przegradzaja-
cej. Jest to jedna z przyczyn lepszej sprawnosci
tych komoérek.

Dla odréznienia komoérki z warstwa przegra-
dzajaca, zwrécong do $wiatta, nazwano komorka-
mi z przednia warstwa przegradzajaca, a komorki
z warstwa przegradzajaca, zwrocona od $wiatta —
komoérkami z tylna warstwa przegradzajaca.

Graniczna dlugosé fali elektromagnetycznej,
poza ktéra na fale diuzsze komoérka miedziana jest
niewrazliwa, wynosi, wedtug B. Lange'go, 1400 m .,
natomiast selenowa jest niewrazliwa juz dla fal
ponad 850 my.,

3. Komorki fotoelektryczne, wytwarzajace isa-
modzielnie prad elektryczny, sporzadzaja sie je-
szcze na zasadzie zjawiska fotoelektrycznego Be-
cquerel‘a. Zjawisko to polega na tem, ze dwie je-
dnakowe elektrody, pograzone w elektrolicie, przy
naswietlaniu jednej z nich przybieraja rozne po-
tencjaly elektryczne. W ten sposéb uktad taki mo-
ze by¢ stosowany jako ogniwo fotoelektryczne. Gdy
na elektrody uzyte sa czyste metale, napigcie ta-
kiego ogniwa wynosi okolo jednego miliwolta, je-
zeli za§ uzyé metali utlenionych lub pokrytych
bromkami czy siarczkami, to mozna otrzyma¢ okofo
0,1 wolta,”) Na tej podstawie L. Bergmann spo-
rzadzil dozymetr do promieni nadfiotkowych, a
Arcturus Radio Tube Company wyrabia komérki
fotoelektryczne dla filmu dzwiekowego, biorac ro-
stwér wodzianu sodu i elektrody z tlenku miedzi.
Prad fotoelektryczny tych komoérek jest proporcjo-
nalny do natezenia o$wietlenia i prawie dokladnie
zachowuja one te proporcjonalno$¢ nawet przy
o$wietleniu do$é szybkozmiennem w granicach od
50 do 10000 okresé6w na sekunde.

4. Prady fotoelektryczne mozna otrzymywac
takze z krysztaléow przy odpowiedniem oswietle-

7) Becquerel E. Compt. rend. 9, str. 561, rok 1839.

niu, Dember®) umieszczal krysztal kuprytu (tlenku
miedziawego) pomiedzy dwiema metalowemi elek-
trodami, ktére laczyl przez galwanometr. Przy
bardzo silnem o$wietleniu sita elektromotoryczna
w powyzszym ukladzie wynosita okoto 0,1 wolta.
Prad wzrastal proporcjonalnie do natezenia o$wie-
tlenia,

5. Najdawniej stosowane komoérki fotoelektry-
czne plegaja na zjawisku fotoelektrycznem wewne-
frznem, gdzie fale elektromagnetyczne sprawiaja
wzmozenie sie lub ostabienie przewodnosci elek-
tryczne;j.

Najnowsze badania zostaly przeprowadzone
przez Gudden’a i Pohl‘a®). Bardzo niekorzystna
wlasciwoscia takich komérek jest ich do$¢ znaczna
bezwladno$¢, przejawiajaca sie w opdznianiu sie
zmian przewodnosci wzgledem zmian mnatezenia
swiatta. Najpospolitsze komoérki tego rodzaju maja
$wiattoczula warstwe selenu, stosuje sie jednak
réwniez siarczek talu i stop selenu z tellurem, ten
ostatni szczeg6lnie jest wrazliwy na promienie
podczerwone,

Zastosowania.

Zastosowanie komérek ‘fotoelektrycznych jest
bardzo réznorodne. Jednem z najpowazniejszych
zastosowan, ktére obecnie wysuwaja sie na czolo,
jest uzycie komérki fotoelektrycznej do fotome-
trji. Zastosowanie komoérki fotoelektrycznej do po-
miaréw $wiatta uzaleznione jest przedewszystkiem
od nadania tej komoérce takiej samej czutosci se-
lektywnej, jaka ma oko ludzkie wzgledem promie-
ni o réznej dtugoséci fali, wtedy tylko prady foto-
elektryczne beda mogly odtwarza¢ wrazenia Swietl-
ne oka ludzkiego.

Osiggnaé sie to daje w rézny sposéb, przede-
wszystkiem przez zastosowanie odpowiednich ma-
terjatow przy sporzadzaniu komérki oraz przez
dobrze dobrane filtry (patrz rys. 8). Znana wy-
twornia amerykanska a-
paratéw mierniczych
Westona sporzadzila fo-
tometr, skladajacy sie 8
z dwéch komérek foto- 3
elektrycznych, opartych
na zjawisku warstw prze-
gradzajacych, polaczo-
nych z czulym galwa-
nometrem wskazéwkowym. Na skali tego gal-
wanometru odrazu odczytujemy natezenie oSwie-
tlenia na powierzchni powyzszych komérek w foot-
candles. Sa trzy zakresy skali: od 0 do 250, od 0 do
50 i od 0 do 10. (Jeden foot-candies=10,764 luksow
miedzynarodowych), Wykres czulosci selektywnej
tych komoérek w zaleznosci od diugosci fali swietl-
nej jest bliski do wykresu czulosci oka ludzkiego.
Dla fotometrji mozna stosowaé takie komoérki row-
niez w inny sposéb. Dwie komorki, wlaczone w sze-
reg przeciw sobie z galwanometrem w jeden obwod
i oswietlone kazda z innego zrédla Swiatla, moga

\ komorka
o7
‘\/ﬁ//fe/ﬂ

700 600 500 400 mm

Rys. 8,

8) Dember H. Ueber eine photoelektromotorische Kraft
in Kupferoxydul-Kristallen, Phys. Zeitschr, 32, str, 554,
rok 1931.

9 B. Gudden u. R. Pohl. Phys. Zeitschrift, 3, str. 123,
rok 1920; 6, str. 248, rok 1921; 16, str. 170, rok 1923; 17,
str. 331, rok 1923 i 35, str. 243, rok (1925).
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stuzy¢ dla poréwnania natezenia $wiatla tych zro-
del, podobnie jak zwykly fotometr, tylko w tym
fotometrze elektrycznym bedziemy ustawiali Zrod-
ta $wiatla na zerowe polozenie wskazowki galwa-
nometru, gdy w zwyklym fotometrze musimy opie-
raé¢ sie na czesto bardzo chwiejnem wrazeniu oka
ludzkiego.

Wobec znacznie wyzszej czulosci ukladow
elektrycznych z komoérkami fotoelektrycznemi w
poréwnaniu do oka ludzkiego umozliwiona jest tak
zwana mikrofotometrja. Poza tem zapomoca ko-
morek fotoelektrycznych mozna bardzo subtelnie
i objektywnie przeprowadzac¢ analize barw.

Sa czynione préby umozliwienia niewidomym
czytania zwyklych ksigzek stuchem, przetwarzajac
$wietlne obrazy stéw drukowanych w dzwieki. Na-
tomiast zastosowanie fotokomérki do orjentowania
sie w przestrzeni, zapomoca wywolywanego przez
ogniwo fotoelektryczne i nastepnie przerywanego
pradu, doprowadzonego do stuchawki, nie daje do-

brych Wymkow praktycznych gdyz niewidomi wo-
lq mie¢ uszy wolne i postuguja sie innemi zmys%a-
mi, jak np. wrazliwoscia skory na promienie ciepl-
ne, ktére im znacznie ulatwiaja orjentowanie sie
w otoczeniu,

Najszersze zastosowanie znalazla obecnie ko-
morka fotoelektryczna do filmu dzwigkowego, po-
zatem uzywa sie ja przy przesylaniu obrazéw na
odlegtosé i t. p. Przekazniki fotoelektryczne zna-
lazty zastosowanie do wlaczania obwodow o$wie-
tlenia, liczenia przedmiotéw i t. p.
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1) Dr. H. Simon u. Dr. R. Suhrmann. Lichtelektrische
Zellen und ihre Anwendung, Berlin, Jul. Springer. 1932,
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SCHEMATY POMIAROWE SIECI ELEKTRYCZNYCH.

Iinz. Kazimierz Heller.

Nie wiem, o ile przedstawiony ponizej sposob
ukladania schematéw dla pomiaréw stalych w sie-
ciach elektrycznych jest oryginalny, w kazdym jed-
nak razie zostal on rozwiniety przezemnie na grun-
cie Paristwowej Fabryki Zwiazkéw Azotowych w
Chorzowie na podstawie ,,zyciowych” jej potrzeb.
Przyczyna gléwna stworzenia go byl fakt naste-
pujacy. Oto w miarg rozrostu fabryki — juz i tak
duzej — jej sieé¢ elektryczna doznawata wielu
i nieraz réwnoczesnych przerébek, dokonywanych
zazwyczaj w czasie pracy odpowiednich oddzia-
tow, a wiec w sposéb z reguly skomplikowany.
W rezultacie sie¢ stala sie zawila, a rozliczanie
energji elektrycznej, mierzonej licznikami, trudno
uchwytnem, szczegélnie wobec mozliwosci najroz-
niejszych potaczen, zmieniajacych rozplywy. Pow-
stata wiec potrzeba ulozenia takiego schematu po-
laczen, ktoryby pozwalal na latwe odeczytywanie
go nawet przez urzednikéw biura statystycznego,
z reguly nie posiadajacych wyksztalcenia elektro-
technicznego. Ponadto od systemu tego zadaé na-
lezalo jeszcze zalet nastepujacych,

1) Na samym schemacie musi daé sie odtwa-
rza¢ kazdorazowy stan polaczern w sposéb réwnie
jasny, jak prosty w wykonaniu, A wiec musi ist-
nie¢ moznos¢ zaznaczania wylaczenia lub zalacze-
nia przewodéw, — tych jednak tylko, ktére maja
wplyw na ogélny rozplyw energji. Czynnosé te
przeprowadza codzienie mistrz rozdzielczy, przy-
chodzacy do biura statystycznego z raportami
i ksiazka licznikowa.

2) Obecnos¢ licznika w danem miejscu musi
byé wyraznie zaznaczona.

3) Zmiany sieci i umieszczenie licznikéw mu-
szg daé sie tatwo i wyraznie notowaé mna sche-
macie.

4} Wireszcie konieczny jest taki system ozna-
czania licznikéw, ktoryby przy jaknajwiekszej pro-

stocie zapewnial tatwoéé i pewno$é w porozumie-
waniu sie biura z rozdzielniami i t. p. Okazalo sie
bowiem, Ze zwyczajne nazywanie poszczegélnych
miejsc pomiarowych czy odplywéw wzgl. przewo-
déw jest niepraktyczne, gdyz jest za dlugie i nie-
pewne z powodu nieuchronnego podobieristwa
nazw. W kazdej niemal fabryce jest zwykle wiele
zérawi, przenosnikow, wyciagéw, pomp, sprezarek,
wentylatoréw i t. p. Dodajmy do tego jeszcze istnie-
nie czesto paru napieé, a wiec i tyluz sieci. Od no-
wego systemu zgdamy tez moznosci ulozenia przej-
rzystei instrukcji kontowania energji elektrycznej
na poszczegolne oddziaty lub odbiorcow.

Opis nowego sposobu rozpoczniemy od okre-
$lenia systemu oznaczania licznikéw, wzglednie
i przyrzadéw pomiarowych, Dotychczas, i zdaje sie
powszechnie, podawano poprostu cala nazwe prze-
wodu, wysoko§¢ napiecia i t. d. Naprzyktad: ,Li-
nja VlIla, licznik gtéwny', albo ,,Punkt zasilaja-
cy IV, dzwigi magazynu II, 500 woltow, kabel III",
Sposéb, jak widzimy, nawet w razie uzycia skro-
tow, rzeczywiscie ucigzliwy, szczegélnie w pismie.
W nowym systemie nie oznaczamy ani samych licz-
nik6w, ani przewodéw, lecz miejsca pomiarowe,
Numer fabryczny licznika jest bowiem dla staty-
styki zupelnie obojetny, byle przyrzad ten wska-
zywal dobrze. O to troszczy sie juz stacja po-
miarowo-cechownicza, ~dokonujaca perjodycznych
kontroli. Ona stara sie tez o legahzaC]Q licznikow
(o ile jest potrzebna), wreszcie bada je na skutek
doniesieri rozdzielczych lub biura o zauwazonych
biqdach i wymienia w miare potrzeby. Pod nazwa
,miejsce pomiarowe’ rozumiemy kazde takie miej-
sce, na ktérem moglby by¢ whudowany licznik albo
tez przyrzad mierniczy, a wiec z reguly poczqtek
i koniec kazdego przewodu. Samego oznaczania
dokonujemy zapomocg liczby wielocyfrowej, po-
dzielonej kropka lub kreska na dwie klasy. Roz-
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mx?lnie I}ie uz'yie'm odpowie('inie}'\sz'ego stowa ,gru- rozdzielnia I, ,,02" — rozdzielnia II, ,,03" — sta-
py”, bo latwo mieszaloby sie w ciagu dalszym z cja transformatorowa III, ,,04" — punkt zasilaja-

grupami rozdzielczemi.

Przy doborze cyir kierujemy sie zasadami na-
stepujacemi.

1) Przyjmuje sie dwa rodzaje oznaczen: a)
Dla takich miejsc pomiarowych, ktére znajduja sie
w czesciach sieci, wchodzacych w sktad urzadzen,
nalezacych do samej elektrowni, wzgl, oddziatu
elektr. danej fabryki, Naleza tu rozdzielnie, stacje
i podstacje transformatorowe, punkty zasilajace
(rozdzielcze) i t. p. Te miejsca pomiarowe zwaé
odtad bedziemy ,,rozdzielczemi.

b) Dla miejsc pomiarowych, znajdujacych sie
yna fabryce”, t. j. juz w halach produkcyjnych
wzglednie u odbiorcéw. Te miejsca pommiarowe na-
zwiemy ,,odbiorczemi,

Oba ostatnio okreslone rodzaje oznaczen roz-'
nig sie miedzy soba odmienng iloscia cyfr, przynaj-
mniej w jednej klasie, przyczem jednak ilosci te
raz ustalone, juz wiecej nigdy zmienia¢ sie nie mo-
ga. Jezeli wigec miejsca pomiarowe rozdzielcze
oznaczymy numerami (3+2) - cyfrowemi (3 cyfry
w I klasie, a 2 w II-ej), jak np. 605.13, 621,921 t. p.,
to wowczas miejsca pomiarowe odbiorcze okresli-
my (2-}3) - cyfrowo (np. 82.192, 02.024), albo
(2+4-2) - cyfrowo, jak np. 12.16, 70.05, wzglednie
(3'—}—'3] -cyfrowo i t. p., nigdy jednak tak, jak
miejsca pomiarowe rozdzielcze. Sposéb ten daje

duza przejrzysto§é, bo pozwala okreslié od pierw- .

szego rzutu oka rodzaj danego miejsca pomiaro-
wego.

2) Korzystamy dla naszych celéw z istnieja-
cego juz albo z naturalnego podzielu sieci. Beda
to wiec albo ustalone przez kierownictwo obwody,
sekcje, czy podsekcje, albo tez poprostu rozdziel-
nie, stacje transf. i punkty zasilajace, grupy roz-
dzielcze i t. p. lub tez oddzialy danej fabryki.
Z uwagi na analogje — oméwimy nastepnie tylko
jeden przyklad, a mianowicie oparty na sieci fa-
Zasada wiec gléwna naszego systemu
polega na tem, ze: cyfry nastepujace po sobie,
wziete pojedynczo albo parami, lub tez najwyzej
tréjkami, oznaczaja coraz to mniejsze kolejne re-
jony tego podziatu sieci, ktéry przyjeto za pod-
stawe; pierwsza cyfra (para, tréjka) oznacza cala
sie¢ wedlug jej napiecia, ostatnia za§ — numer po-
rzadkowy miejsca pomiarowego w rejonie, okre-
Slonym przedostatnia cyfra (para, tréjka); cala
liczbe przedziela sie kropka na dwie klasy dla uta-
twienia odczytania i orjentacji. Przejdziemy teraz
do opisu szczegélowego.

1) Pierwsza Elasa cyfr. a) Pierwsza cyira (zwy-
kle tyllko jedna) oznacza zawsze napiecie i to tak
dla miejsc pomiarowych rozdzielczych, jak i od-
biorczych, Np. 6 — 6000 V, 2 = 200 V i t. p. Je-
zeli fabryka posiada napiecia np. 20 000 V, 2060 V
i 220 V, wowczas zamiast jednej cyfry uzy¢ mo-
Zna pary, oznaczajac te napiecia: ,,20", ,02", ,,22"
lub trojki: ,,200", ,,020” i ,,002", albo, pozostajac
przy jednej cyfrze, okreslié napiecie poprostu licz-

ami szeregu naturalnego 1, 2, 3....

b) Nastepna cyfra (para, tréjka) oznacza dla
miejsc pomiarowych rozdzielczych, te rozdzielnie,
stacje transf. lub punkt zasilajacy, w ktérym znaj-
duje sie dane miejsce pomiarowe. Np. ,01" —

cy IV it d. A wiec w tym systemie nalezy roz-
dzielnie, stacje i punkty zasilajace traktowaé row-
norzednie, nadajac im kolejno numery tego same-
go szeregu. Zasadniczo to samo stosuje sie i do
punktéw zasilajacych drugorzednych, t. zn, pobie-
rajacych enerdje z pierwszorzednych i dzielacych
ja na jeszcze drobniejsze rozgatezienia, Wedle za-
tem powyzszej zasady klasa ,,605—" oznacza
wszystkie miejsca pomiarowe, a wiec tez liczniki
i przyrzady w nich pomieszczone, a znajdujace sie
w sieci np. 6 000 V w punkcie zasilajacym piatym.

c) Dla miejsc pomiarowych odbiorczych pierw-
sza syfra (para, tréjka) oznacza réwniez napiecie,
Nastepna okresla teraz jeden z gtéwnych dziatow
sieci lub oddziatéw produkcyjnych fabryki, odpo-
wiednio kolejno ponumerowanych.

Jezeli oddziatéw pod c) wymienionych wzgled-
nie punktéw zasilajacych, podanych pod b) jest
wiecej, niz 10, co odpowiada cyfrom od 0 do 9,
wéwczas zamiast jednej cyfry okreslajacej musimy
wziaé pare. Przy ich iloSci wigkszej od 99 — tréj-
ke cyfr. Dazy¢ oczywiscie nalezy do minimum, nie
zapominajac jednak o wymaganej dla jednej z klas
réznicy ilosci cyfr miedzy numerami miejsc pomia-
rowych rozdzielczych a odbiorczych. W przykta-
dzie, przedstawionym na naszym rysunku, przy-
puszczamy punktéw zasilajacych wiecej, niz 10,
a oddzialéw fabryki mniej, niz 10. Daje nam to dla
miejsc pomiarowych rozdzielezych numera tréjcy-
frowe, a dla miejsc pomiarowych odbiorczych -—
dwucyfrowe. Np. ,,611.—" oznacza: sie¢ 6kV, miej-
sce pomiarowe w punkcie zasilajacym jedenastym;
,,63.—" oznacza: sie¢ 6 kV, miejsce pomiarowe
w oddziale trzecim.

1) Druga klasa cyfr (po kropce). Dla miejsc
pomiarowych rozdzielczych jest jedno-, dwu- lub
tréjcyfrowa i wyraza juz wprost numer porzadko-
wy tego miejsca w odpowiednim punkcie zasilaja-
cym, Dobrze jest przytem zarezerwowac numery
(w drugiej klasie) od ,,00' do ,,09" dla doptywow,
od ,,80" do ,,89" dla potaczeri miedzy punktami za-
silajacymi, w ktérych kierunek przeptywu energji
moze sie zmieniaé i wreszcie numery zaczynajace
sie od ,,9", a wiec od ,,90" do ,,99" lub tez przy
tréjcyfrowej klasie drugiej od ,,900” do 999", dla
odptywéw do transformatoréw, zasilajacych inne
sieci (odmiennego napiecia). Dla innych odplywow
pozostaja wtedy numery od ,,10” albo 100" do
,, 79" albo ,,799".

b) W drugiej klasie dla miejsc odbiorczych
w przyktadzie, podanym na rysunku, przyjelismy
pare cyir, okreélajaca wprost numer porzadkowy
miejsca pomiarowego w danym oddziale. Numera-
cje rozpoczynamy od ,10” pozostawiajac numery
od ,,00" do ,,09" bezposrednio dla doptywéw od
ewentualnie istniejacych jakich§ malych generato-
réw. Zdarzyé sie moze, ze w jakim$§ oddziale jest
miejsc pomiarowych za duzo, t. zn. Ze trzebaby
bylo uciec sie az do trzech cyfr w numerze miejsca
pomiarowego. Celem zwickszenia przejrzystosci le-
piej bedzie podzieli¢é wéwczas oddziaty na odpo-
wiednio dobrane pododdzialy i ponumerowac je w
kazdym oddziale cyframi od 0 do 9. Numeracje
miejsc pomiarowych przeprowadzamy wtedy w ra-
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mach poddodziatéw. Przyktad 1. Na naszym ry-
sunku numer ,,61.23" oznacza miejsce pomiarowe
Nr. 23 w oddziale pierwszym w sieci 6 kV.

2. Przy duzej ilosci miejsc pomiarowych w od-
dziale, a wiec przy klasie drugiej tréjcyfrowej nu-
mer ,,61.423" oznacza zaleznie od przyjetego sy-
stemu .albo miejsca pomiarowe Nr. 423 w pierw-
szym oddziale w sieci 6 kV, albo miejsce pomia-
rowe Nr. 23 w pododziale drugim oddziatu pierw-
szego, w sieci 6 kV,

W oddziatach (pododdziatach) fabrycznych
miejsca pomiarowe znajdujag sie albo wprost przy
odbiornikach pradu, wtedy z reguly wiekszych, al-
bo w t. zw. grupach rozdzielczych wzglednie na
matych tablicach. Grupy sa zwykle szeregami ra-
zem polaczonych szaf lub skrzynek, stojacych w
omawianych przypadkach zwykle w samych halach
produkcyjnych, Z natury tego urzadzenia wynika,
ze wszystkie odbiorniki, zasilane z jednej grupy
rozdzielczej, naleza do tej samej galezi produkciji,
tak ze energja, przez nie zuzyta, obcigza to samo
konto fabrykacyine. Jest to powodem, ze grupy
rozdzielcze otrzymu]q zwykle tylko jeden licznik
wspélny na doplyw1e i nie rysujemy ich odplywow.
To samo oczywiscie dotyczy matych tablic roz-
dzielczych. Jesli wowczas zdarzy sie potrzeba
uwzglednienia jednak pewnych wiekszych lub szcze-
golnie waznych odbiornikéw, zasilanych z takich
grup. to zadanie to rozwiazujemy w sposéb widocz-
ny na rysunku dla grupy , Transportera duzego
i tamaczy 1 do 4", Grupa ta posiada wspélny licz-
nik ,,601,14"” w rozdzielni pierwszej; transporter
nie posiada osobnego licznika, lecz jego zuzycie
pradu oblicza¢ nalezy jako réznice. Jezeli licznik
dla catej grupy znajduje sie nie w punkcie zasila-
jacym (rozdzielni), lecz w niej samej, woéwczas
uktad ten przedstawiamy jak na rysunku podano
przy literze ,Y". Znaczek kotka z kreska podaje
poltozenie licznika wspélnego ,,61.22". Polaczenia
miedzy przewodami przy literach , U, ,,\V* i ,W"
oznaczaja odbiorniki albo tez grupy rozdzielcze,
polaczone ze soba, przyczem grupy przy ,, W' ma-
ja osobne liczniki ,.61.10” i 61.11", piece oporowe
przy ,,U" liczone sa wspélnie dwoma licznikami
,605. 10 1 ,,605.11"" w punkc1e zasilajagcym piatym,
a piece przy , V'’ réwniez Wspolnle — licznikami
,61.23" i ,61.24", znajdujacemi sie w miejscach,
oznaczonych kotkiem z kreska. Pozostale szczego-
ty rysunku sa juz tatwo zrozumiale. Jasne jest tez,
ze w razie potrzeby moznaby utworzyé¢ dla grup
rozdzielczych taka sama kolumne na rysunku, jak
dla punktow zasilajacych, odpowiednio uktadajac
numeracje w klasie drugiej. W wiekszosci Wypad-
koéw sposob ostatnio wymieniony bylby jednak juz
tylko niepotrzebna komplikacja. Wogole zawsze
dazyé nalezy do jaknajwiekszej prostoty i do mi-
nimum cyfr w klasach.

Moéwimy teraz czesto o licznikach, a nie o miej-
scach pomiarowych. Dzieje sie tak dlatego, ze miej-
sca pomiarowe bez licznikéw, ,puste”, zazwyczaj
nie interesuja nas, nawet gdy sa w nich jakie$ przy-
rzady wskazujace. Przyrzady takie sa bowiem tyl-
ko kontrolnemi dla ruchu, statystyka zajmuje sie
nimi wtedy jedynie, ¢dy chodzi o linje wyiqtkowo

row tych miejsc pomiarowych.

Ostateczny wyglad numeru miejsca pomiaro-
wego jest nam juz znany, Podam jeszcze tylko dwa
przyklady charakterystyczne dla dwoch zasadni-
czych sposobow odrézniania miejsc pomiarowych
rozdzielczych od odbiorczych:

1) przez odmienna ilos¢ cyfr w klasie I-ej, np.:
602.91 oznacza: sieé¢ 6 kV, p. zas. II, m. p. Nr. 91
(a wiec na odplywie do pierwszego transformatora
dla innej sieci); m. p. — rozdzielcze. 52.91 ozna-
cza: sie¢ 0,5 kV, oddziat fabryczny II, m. pom.
Nr. 91 (albo Nr. 1 w pododdziale 9-ym); jest to
miejsce pom. odbiorcze.

2) Przez odm1ennq ilo§¢ cyfr w kl. II, np.:
612,32 oznacza: sie¢ 6 kV, p. zas. dwunasty mp’
Nr. 32 — rozdzielcze. 512.324 oznacza: sie¢ 0,5 kV,
oddziat fabr. dwunasty, jego pododdzial trzeci i w
nim m. p. Nr. 24 — odbiorcze.

System znakowania dla wszystkich napie¢ jed-
nej elektrowni powinien by¢ ten sam.

Liczniki, jak juz podaliémy, oznaczamy nume-
rem odpowiedniego miejsca pomiarowego, do kto-
rego ewentualnie dodajemy litere ,,L”, ale tylko
wtedy, gdy réwnoczeénie oznacza¢ chcemy i inne
przyrzady miernicze na tem miejscu ustawione.
Wowczas dla amperomierza dodajemy ,, A", dla
woltomierza ,, V", dla watomierza ,W", dla wato-
mierza regestru]qcego ,,Wr i t. p. Jesli na tem
samem miejscu sg ]eszcze inne liczniki, np. glowny,
kontrolny lub pomocniczy, wéwczas maja one ten
sam numer swego miejsca pomiarowego, zaopatrzo-

-ny tylko w odpowiednie znaczki ,g", k" lub ,p”

(matego alfabetu). Oprécz licznikéw w rozdzielni
elektrownie posiadaja niekiedy liczniki wtasne w
centrali obcej, dostarczajacej pradu, lub w hali ma-
szyn przy generatorach Oznaczamy je tym samym
numerem, co odpowiednie miejsce pomiarowe w
rozdzielni na doplywie, lecz z jakim$§ znaczkiem.
Przv kazdym liczniku umieszczamy napis z nume-
rem tego miejsca pomiarowego. Jest to konieczne
Z'ek wzgledu na orjentacje zapisujacego stan licz-
nika.

Jak widzimy z rysunku, kazdemu miejscu po-
miarowemu podporzadkowano jeden prostokat, w
ktéry wpisuje sie odpowiedni numer, ale tylko wte-
dy, gdy w miejscu tem zna]du]e sie licznik, Jesli-
by chodzilo o zaznaczanie jeszcze i 1nnych przy-
rzadéw, to woéwczas numery wpisywacé nalezy
wezedzie, gdzie sa jakiekolwiek przyrzady mierni-
cze, znaczac obecnoséé licznika przez dopisek ,L”
amperomierza przez — A" it. p, ]ak poprzednlo
nadmieniono. Transformatorki miernicze znaczy-
my np. tak: 3X100/5 & 2X550/110.1, co znaczy:
3 transformatorki pradowe 100/5 amp. i 2 transfor-
matorki naplecmwe 550/110 woltéw, jednofazowe.
Prostokaty miejsc pomlarowych powinny by¢ wte-
dy stosunkowo wieksze, niz na naszym rysunku.
Caly sposéb jego wykonania jest jasno zrozumia-
ty, na podkreslenie zasluguja jedynie momenty na-
stepujace.

1) Utrzymuje sie naogét kierunek ruchu ener-
gji od lewej strony ku prawej. Wyjatek stanowia
odptywy do transformatoréw, o ile przejrzystosc
tego wymaga.

2) Sieci roznych napie¢ rysuje sig
traktu]qc transformatory zasﬂa;ape, jak generato-
ry i uwidaczniajac takze ich miejsca pomiarowe,
znajdujace sie po stronie napiecia pierwotnego.

a2

osobno, .
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3) Przewody wielokabiowe rysuje sie jedno-
linjowo, o ile stanowia jedna linje elektryczna. Po-
szczegolnych faz nie rysuje sie. Kierunek ruchu
energji oznacza sie strzatkami, Dwie przeciw sobie
skierowane strzalki oznaczaja mozliwos$¢ tego ru-
chu w 2 kierunkach — zaleznie od polaczenia.

4) Wytacznikéw, odlacznikow i t. p. przyrza-
déw nie znaczy sie wcale. O ile jednak przez od-
powiednie polaczenia wywola¢ mozna zmiane kie-
runku ruchu energji w sposéb wazny dla obliczen,
woéwczas odpowiednie przewody otrzymujg na ry-
sunku kotka, wstawione zreszta w miejsca rysun-
kowo najdogodniejsze. W kotka te wmontowaé na-
lezy na tablicy, na ktéra nakleja sie rysunek, obra-
calne biate guziki z czarnemi kreskami., Za ich po-
mocg rozdzielczy zaznacza kazdorazowy sposob
wykonania polaczeri. Znajomos$é wylaczenia zwy-
ktego odplywu nie jest potrzebna w biurze, bo
odpowiedni licznik i tak nie wykaze przeplywu
energji.

5) W tabelkach, odpowiadajacych rozdziel-
niom, punktom zasilajgcym i oddziatom, nalezy zo-
stawia¢ do$é miejsca na przyszle rozbudowy. Na-
stepstwo miejsc pomiarowych po sobie na rysunku
nie musi odpowiadaé ich porzadkowi w naturze,
o ile tym sposobem uzyska sie wicksza przejrzy-
stos¢. Dazyé nalezy do minimum przecinania sie
linji. Rozgalezienie przewodéw znaczy sie wyraz-
nym czarnym punktem.

6) Odbiorniki (albo tez i grupy) uszeregowuje
sie w jednej kolumnie (p. rys. kol, 9) koto tabeli
licznikéw zuzycia. Pozycje tej tabeli odpowiadaja
Scisle sasiednim pozycjom kolumny 9-tej — sa to
bowiem te same miejsca pomiarowe, tylko w ta-

beli podaje sie w kol. 11-ej nie ich numery, lecz
sposob obliczania zuzycia pradu przez dany od-
biornik. Nazwe jego podaje kol. 12-ta, konto —
kol, 13-ta, W kol. 10-tej znajduja sig znaki oddzia-
téw. Sposéb obliczania zuzycia wyrazamy zapomo-
ca numeréw miejsc pomiarowych; np. ,,601.13—
62.10" znaczy, ze od wskazania licznika 601.13 od-
ja¢é nalezy wskazania licznika 62.10, Gdy I klasa
jest ta sama, pisa¢ mozna np. ,,523.44 — —.43", co
réwna sie 523.44 — 523.43. Po lewej stronie ry-
sunku umieszcza sie tabele licznikéw produkeii,
t. j. mierzacych energje, oddana do sieci przez ge-
neratory i sieci obce, oraz tabele licznikéw ,roz-
dzielczych”, t. j. nie stuzacych do rozliczania ener-
gji na konta, lecz stanowiacych kontrole lub re-
zerwe.

Wreszcie wspomne jeszcze o zapisywaniu sta-
nu licznikéw. Codzienne notowanie wszystkich licz-
nikéw jest zwykle niepotrzebne, wystarczy czynic
tak z najwazniejszemi, lub tez i takiemi, ktére le-
73 w miejscach mato odwiedzanych. Tym sposo-
bem zmusza sie obstuge do zagladania do nich. Je-
zeli zamiast ksiazki licznikowej uzyjemy do tych
zapiskéw kartek luznych, po -jednej dla kazdego
licznika, zaoszczedzamy duzo papieru, stosujac na-
stepujaca regule: niezmieniony stan licznika zapi-
sywaé tylko ostatniego kazdego miesiaca, zmienio-
ny — codziennie, Majac na jednej karcie miejsca
na 40 odczytéw, wymieni¢ ja musimy juz po mie-
sigcu, o ile licznik byt w ruchu; jesli stat jednak,
zaoszczedzimy sobie tej pracy i papieru.

Sadze, ze opisany system odda¢ moze pewne
ustugi, szczegblnie w sieciach wiecej skompliko-
wanych.

PRADY ZWARCIA W SIECIACH WYSOKIEGO NAPIECIA.

inz. H. Tarnawski.

Zaklécenia w sieciach wysokiego napiecia.

powodujace zaklécenia ruchu w
mozna

Przyczyny,
sieciach trojfazowych wysokiego napiecia,
podzieli¢ na dwie kategorje zasadnicze:

powstawanie nadmiernych napieé w obwodach
(przepiecia),

: ]powstawanie nadmiernych pradéw (przeteze-
nia). :

W artykule niniejszym zajme sie sprawa za-
bezpieczenia urzadzen od przetezeri w sieciach
trojfazowych wysokiego napiecia.

Jezeli nie bra¢ pod uwage przetezeri, powsta-
jacych w instalacji elektrycznej u odbiorcy, ktére
z natury rzeczy sa zjawiskiem normalnem i ktore
przy odpowiedniem zabezpieczeniu stacji transfor-
matorowych daja sie z latwosécia zlokalizowaé za
pomoca najprostszych zabezpieczen, to przelacze-
nia, ktére moga wywolaé w urzadzeniach elektro-
wni powazniejsze zaklécenia, mozna podzieli¢ na
dwie kategorje:

przetezenia, spowodowane uziemieniem jednej
z faz,

przetezenia, spowodowane
dzy fazami.

zwarciem pomie-

Przetezenia, spowodowane zwarciem z ziemia,
przewaznie sa nieznaczne i w wigkszosci wypad-
kéw nie przekraczaja normalnych przeciazen sieci,
tak ze zwykle urzadzenia przetezeniowe w wielu
wypadkach nie reaguja na te prady. Niebezpiecz-
ne natomiast sa towarzyszace tym pradom zjawis-
ka przepieciowe, a w szczeg6lnosci zwarcia z zie-
mia o luku przerywanym, powoduja one bo-
wiem powstanie przepieciowych fal wedrownych
o stromem czole, ktérych amplituda czasem osiaga
nawet pieciokrotng wartoé¢ napiecia roboczego.
Zmniejszenie pradéw zwarcia z ziemia i ich unie-
szkodliwienie osiaga sie przez zastosowanie tran-
sformatoré6w lub cewek gaénikowych, ktére kom-
penstja pojemno$ciowy prad zwarcia wytworzo-
nym przez nie pradem indukcyjnym.

Poniewaz zagadnienia zwarcia z ziemia doty-
cza raczej dziedziny zjawisk przepieciowych, nie
bede sie dituzej nad ta kwestja zatrzymywal, za-
znacze tylko, ze przetezenia, spowodowane temi
zwarciami, co do swej wielkoSci zaliczone moga
byé raczej do pradéw, wahajacych sie w granicach
normalnych obcigzen, o ile oczywiscie zwarcie z
ziemia przy odpowiednich okoliczno$ciach nie



Nr 15

przeistoczy sie w zwarcie miedzyprzewodowe, co
w rzeczywistoSci nastepuje w wiekszoéci wypad-
kéw. Dlatego tez pozostanie do szerszego omowie-
nia sprawa pradoéw zwarcia miedzy fazami oraz
zabezpieczenie urzadzern od zgubnego dzialania
tych pradow. :

Zwarcia miedzy fazami nastepuja zasadniczo
wskutek ostabienia Iub uszkodzenia izolacji. Moze
to powsta¢ z powodéw réznorodnych, mianowicie:
zwarcia z ziemia, wadliwej obslugi przyrzadow
rozdzielczych, uszkodzenia transformatorow, wy-
tacznikow olejowych, zarzucenia obcych drutéw
na przewody i t. d. Zwarcia w sieciach tréfazo-
wych moga nastapi¢ albo pomiedzy trzema prze-
wodnikami, albo — dwoma lub tez przy uziemio-
nym punkcie zerowym generatora, potaczonego w
gwiazde — w wypadku polaczenia przewodu z
ziemia. W zaleznosci od tego zwarcia dziela sie
na tréjbiegunowe, dwubiegunowe i jednobiegunowe.

Przejsciowy (uderzeniowy) prad zwarcia.

W chwili zwarcia miedzy fazami napiecie
w miejscu zwarcia spada do zera i energja elek-
tryczna ze wszystkich maszyn, wytwarzajacych
prad elektryczny i znajdujacych sie w obwo-
dzie gwaltownie plynie od miejsca zwarcia. Jed-
noczeénie w obwodzie tym nastepuja zjawiska
elektromagnetyczne wyréwnawcze, ktore w zalez-
nosci od budowy zasilajacych maszyn, polozenia
miejsca zwarcia oraz jego rodzaju trwaja zazwy-
czaj od 1-ej do 3-ch sekund.') Zjawiska wyréwnaw-
cze koricza sie, gdy nastapi stan réwnowagi pomie-
dzy napieciem indukowanem. wywolanem przez po-
zostale gléwne pole magnetyczne w stojanie ma-
szyny zasilajacej, a omowym i indukcyjnym spad-
kiem napiecia w obwodzie zwarcia, Zwykle jednak
uszkodzony odcinek zostaje wylaczony przed na-
stapieniem nowego stanu réwnowagi. Rzecz jasna,
ze ten nowy stan réwnowagdi uzalezniony jest tez
od dziatania samoczynnych regulatoréw mechani-
cznej i elektrycznej czesci maszyn zasilajacych,

W czasie przebiegu procesu wyréwnawczego
prad zwarcia ulega zmianom i w zaleznosci od mo-
mentu, w ktérym rozpatrywany jest ten przebieg,
rozrézniamy prad zwarcia przejsciowy (uderze-
niowy) i ustalony. Prad zwarcia przejsciowy roz-
poczyna sie bezposrednio po nastapieniu zwarcia
i stopniowo zmniejszajac sie w przeciagu 1-ej do
3-ch sekund, przechodzi do wielkosci stalej, zwa-
nej pradem zwarcia ustalonym. Powstanie pradu
zwarcia oraz jego przebieg podane sa na rys. L.

Prad uderzeniowy przy zwarciu jedno, dwu
i tréjbiegunowem praktycznie jest tej samej wiel-
kosci. Wielkosé ta zalezna jest wylacznie od napie-
cia roboczego, rozproszenia magnetycznego w ma-
szynie zasilajacej i oporu pozornego obwodu ze-
wnetrznego.

W razie zwarcia na zaciskach maszyny nowo-
czesnej amplituda przejéciowego pradu zwarcia
wynosi przecietnie 15-krotna amplitude pr'a‘c_lu ro-
boczego; przy maszynach natomiast dawniejszego
wykonania uderzenia pradu moga dochodzi¢ -do
30—40-krotnej wielkosci pradu nominalnego. Wiel-

1) S. Waltjen. Schaltungen fiir Drehstromkrafwerke.
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. Powstanie i przebieg zwarcia

I —Prad normalny I,; II — Skuteczna warto§¢ pradu ude-

rzeniowego; III — Fala pradu odbitego uderzeaiowego;

IV — Prad sumaryczny uderzeniewy; V -— Warto§¢ efek-

tywna sumarycznego pradu zwarcia; VI — Ustalony prad
zwarcia; VII— Napiecie robocze.

kos¢ pradu uderzeniowego charakteryzuje sie naj-
wyzszg amplituda w chwili bezposrednio po zwar-
ciu, natomiast ustalony prad zwarcia — wartoscia
skuteczna.

Zwarcia jedno-, dwu- i tréjbiegunowe.

Czas przejscia przy zwarciu pradu uderzenia
w stan ustalony zalezny jest od kilku czynnikéw.
Jezeli jednak bedziemy rozpatrywali ten prze-
bieg w maszynach nowoczesnych, odchylenia beda

nieznaczne i dla wigkszosci wypadkéw dobrze
odtwarzaja ten przebieg podane ponizej tablice.
Sek Maszyna z wirni- | Maszyna z biegu-
i kiem gladkim nami wystajgcemi
0,00 15,0 15,0
0.25 53 8,8
0,50 40 65
1,00 255 4,4
2,50 1.6 3,6
5,00 1,6 3.2

W pierwszej rubryce podany jest czas od
chwili zwarcia, w nastepnych rubrykach wielokrot-
no$é pradu zwarcia w stosunku do pradu nominal-
nego pradnicy., Rozrézniamy przytem wirniki glad-
kie, jak w turbogeneratorach, gdzie, wskutek umie-
szczenia uzwojenia wzbudzenia w zlobkach, bie-
guny nie wystepuja wyraznie, i wirniki z biegunami
wystajacemi, jak np. w normalnych wolnobieznych
pradnicach,

Dane te dotycza pradnic nowoczesnych przy
zwarciu na zaciskach maszyny i rozproszeniu oko-
fo 12%.

Dla pradnic starej konstrukcji liczby te sa
znacznie wieksze, w pierwszej wiec chwili liczba
wielokrotnosci dochodzi nawet do 40, za$ po 5,0
sekundach do 3,0. Przy oddalaniu si¢ miejsca
zwarcia od maszyny zasilajacej z powodu zwiek-
szenia sie oporu i samoindukcji obwodu (transfor-
matory, przewody, dlawiki) wielokrotnosé pradu
normalnego stopniowo maleje; np. przy duzej in-
dukcyjnoéci obwodu zewnetrznego, przy zwarciu
tréjbiegunowem uderzeniowy prad zwarcia wynosi
juz tylko 2,3 pradu normalnego, a wielkosé usta-
lonego pradu zwarcia (po 3 sekundach od chwili
nastapienia zwarcia) znajduje sie w granicach’
pradu normalnego.

?) Johann Waltjen. Schaltanlagen fiir Drehstromkraft-
werke.
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Jedno i dwubiegunowe prady uderzeniowe

z powodu stabszego wplywu pola magnetycznego,

wzbudzonego przez uzwojenie stojana, zanikaja
wolniej,

Wielko§é ustalonego pradu zwarcia zalezy
nietylko od reaktancji rozproszenia i reaktanciji ob-
wodu zewnetrznego, ale i od pola magnetycznego,
wzbudzonego przez uzwojenie stojana, oraz wzbu-
dzenia i nasycenia maszyny. Prad ten przy pelnem
wzbudzeniu generatora przy zwarciu *jedno, dwu
i trojbiegunowem jest réznej wielkosci w przeci-
wienistwie do pradu uderzeniowego, ktory dla
wszystkich tych wypadkow jest jednakowy. Thu-
maczy sie to przedewszystkiem tem, ze wplyw
pola magnetycznego, wzbudzonego przez uzwoje-
nie stojana, w kazdym z tych wypadkéw jest inny.

Jezeli przyjmiemy mq= {;k, gdzie J, — usta-

lony prad zwarcia, a J, — prad nominalny, to dla
poszczegolnych rodzajéw zwarcia otrzymamy na-
stepujaca, tabelke wartosci mq?).

Wirnik z biegunami

Wirnik gladki 4 :
wystajgcemi

Zwarcie

tréjbiegunowe 1,6 32
dwubiegunowe . 2,4 4,8
jednobiegunowe. 4.0 8,0

Tabelke powyzsza musimy traktowaé¢ jedynie
jako przyktad, gdyz wielkos¢ m zalezy od wielu
okolicznsei.

Dla sieci tréjfazowych, ktérych punkt zerowy
gwiazdy nie jest uziemiony, najniekorzystniejszem
zwarciem jest zwarcie dwubiegunowe.

W Europie jest stosunkowo bardzo mato sieci
z uziemieniem punktu zerowego, a w Niemczech
zdaje sie nawet niema ich wcale. W instalacjach
nowszych juz nie spotyka sie uziemienia zerowego
punktu bez oporu, ze wzglqdu natomiast na kom-
pensacje pradéw zwarcia z ziemig uziemia sie
punkt Zerowy urzadzen przesylowych przez odpo-
wiednie cewki indukcyjne. W tym razie jednak
zwarcia moga, by¢ juz tylko dwubiegunowe i troj-
biegunowe. Podwéjne zwarcia z ziemiay nalezy za-
liczy¢ do kategorji zwaré dwubiegunowych.

Poniewaz od wielkosci pradu zwarcia zalezy
wybér poszczegélnych czesci urzadzen rozdziel-
czych, jak to: wyltacznikéw olejowych, transforma-
torow pradowych, przekaznikow, przekroju prze-
wodnikéw i t. d. oraz sposéb budowy tych urza-
dzeri i zabezpieczenie ich od zgubnego dziatania
tych pradéw, a wiec przy projektowaniu zabezpie-
czenia sieci nalezy ustali¢c wielkos¢ pradow zwar-

3) M. Walter. Selektiveinrichtungen fiir Hochspannungs-
anlagen.

cia w poszczegblnych czesciach urzadzen. Nizej
omoéwie zasady, na ktorych oparte jest obliczenie
tych pradow.

Zasady obliczenia prqdow zwarcia miedzy fazami,

Jezeli przyjmiemy, ze catkowity opor pozorny
obwodu zwarcia w pewnym momencie wynosi
Z oméw, przy napieciu nominalnem E woltéw, to

wartos¢ skuteczna pradu zwarcia otrzymamy
Z wzoru
E 1 3
Jr = —— - — amperdéw
BT A

W czasie zwarcia w zwigzku ze stopniowa
zmiang pola magnetycznego maszyny zasilajace;j,
impedancja obwodu zmienia sie i sciste obliczenie
w kazdym momencie pradu zwarcia byloby bardzo
ucigzliwe. Dlatego tez przy obliczaniu pradow
zwarcia wprowadza sie pewne zalozenia, ktére w
znacznym stopniu obliczenia te upraszczaja. W sto-
sunku do obliczenn $cistych, uwzgledniajacych
wszystkie czynniki, wykazuja one tylko nieznaczne
réznice, tak ze dla celéw praktycznych sa zupelnie
wystarczajace.

Zalozenia te sa nastepujace:

1. Przebieg zwarcia odpowiada konstrukeji
nowoczesnej pradnicy synchronicznej.

2. Wplywu rzeczywistej i pojemnosciowej
opornosci nie bierze sie pod uwage.

Przy obliczaniu impedancji obwodu bierzemy
pod uwage tylko opornosé 1ndukcy1nq, poniewaz
0pornos¢ pojemnosciowa jest dla sieci $redniego
napiecia wogole minimalna, a opornos¢ rzeczywi-
sta obwodu w poréwnaniu z opornosicig indukecyjng
generatoréw i transformatoréw jest tak nieznaczna
i w tak matym stopniu wplywa na wielko$¢ impe-
dancji obwodu, ze moze nie by¢ uwzgledniona. Na-
tomiast przy sieciach nizszego napiecia, a wiec juz
przy 500 Vi niz’ei, stosunek wielkosci tych oporno-
$ci ulega zmianie i oporno$é rzeczywista juz decy-
duje o wielkoéci impedancji, przeto przedewszy-
stkiem powinna byc uwzgledmona

39 Prze]sc1owych opornoéci kontaktéw, induk-
cyjnych opornosci transformatorkow prqdowych
i cewek dtawikowych oraz opornosci tuku $wietlne-
go — nie uwzglednia sie.

4, Przy normalnem wzbudzeniu generatorow
i dla normalnego obcigzenia przyjmuje sie spot-
czynnik mocy cos © = 0,8. ’

5. Zwarcie nastepuje przy przejsciu napiecia
przez zero, co daje najwieksze uderzenie pradu.

6. Szybkodziatajace regulatory automatyczne
napiecia i pradu sa wylaczone.

Catkowity opér pozorny, wzglqdme op6r in-
dukcyjny catego obwodu sktada sie z oporu pozor-
nego, wzglednie indukcyjnego poszczegolnych cze-
$ci sktadowych obwodu zwarcia, a mianowicie ge-

neratoréw, transformatoréw i przewo‘déw.
(CEdiny):
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7 DZIE DA N ETCE Kl Ry FIIK A C

Tematy obrad Miedzynarodowego Kongresu elekitrowni.
(ciag dalszy).
Kongres brukselski.

Sekcja X,
Wyréwnanie obciazenia zakladéw wytwérczych
energji elektrycznej.

1) W releracie generalnym na temat powyzszy p. W.

~ Wyssling przedstawia wyniki, osiagniete w Szwajcarji

w dziedzinie wyréwnywania zapotrzebowania energji przez
odbiorcow.

Jedna z wiekszych trudnosci,
elektrownie, jest to, ze zapotrzebowanie
w pewnych okresach, a mianowicie w ciggu doby i w cia-
gu roku. Poniewaz na kazda z krzywych tych wahan wply-

dazace do zmniejszenia ich

na jakie napotykaja
to waha sie

waja rozne czynniki, $rodki,
amplitud, nie sa jednakowe.

W Szwajcarji energja, zuzyta na $wiatfo podczas nie-
wielu godzin dziennego spozycia, wynosi tylko 8% calosci
spozytej energji; krzywa energji, zuzywanej na sile, nie
zmienia sie ogétem, biorac w zalezno$ci od sezonu, a no-
we zastosowania cieplne daja obciazenie coraz réwnomier-
niejsze. Ogolna ilosé spozytej energji wicksza jest w lecie
(112%), niz w zimie (85%), od przecietnej rocznej dzieki
temu, ze dostarcza sie prad rolnictwu dla pompowania wo-
dy do picia i do irrygacji oraz niektérym gateziom prze-
myshy, wytwarzajacym w lecie towary na zapasj eksport
i wymiana energji z elektrowni wodnych w okresach miej-
scowego braku wody réwniez gra korzysina role. Spot-
czynnik obciazenia juz w 1921 r. podni6st sie w Szwajea-
tji do 0,74, glownie dzieki zwickszeniu spozycia energji
poza godzinami szczytowemi,

Wydajnosé wody w rzekach, ktéra mozna uwazaé za
stala w ciagu doby, ulega znacznym wahaniom sezonowym,

rézniacym sie czestokroé¢ pomiedzy soba z roku na rok.
Dla wunikania ujemnych skutkéw tych wahan zaprowadza
si¢ sztuczne zbiorniki sezonowe, w ktérych sie magazynu-
je woda w okresach obfitszego jej doplywu; w niektérych
wypadkach napelnia si¢ te zbiorniki przez pompowanie
wody w okresach wickszej jej obfito$ci i mniejszego zapo-
trzebowania energji. W pewnych okolicznosciach wicksza
korzy$¢ moze przedstawia¢ zainstalowanie pomocniczej
elektrowni cieplnej. W kazdym razie w krajach, majacych
sile wodna, elektrownie powinny stosowaé obok $rodkéw
technicznych takze i handlowe, celem powickszenia zbytu
w okresach najwiekszej obfitosci wody.

2) Zmniejszenie szczytéw obciazenia
energji odpadkowej. Referent, p. O. Ghetti,
dzie najnowszych statystyk wloskich rozwaza mozliwoéé
zuzytkowania i kompensowania energji odpadkowej, t. j.
pozostajacej jako nadmiar wody w zakladach wodnych.
Jak o pewnych porach dnia, tygodnia lub roku bedaca do
dyspozycji elektrowni wodnych energja moze czasowo oka-
zaé sie wieksza, niz istotne zapotrzebowanie, tak samo mo-

i wyzyskanie
na zasa-

ze istnie¢ staly i nieprzerywany nadmiar wody. Staly ten
nadmiar bywa spozytkowany dzieki istniejacym zbiornikom
sztucznym, ktérych liczba w péinocnych Wloszech jest wy-
starczajaca dla wyréwnania rozdzialu energji pomiedzy po-
szczegolnemi zakladami w okresie najnizszego stanu wéd.

Dawniej starano sie zmniejszaé szczyty przez wprowa-
dzenie podwéjnej taryfy; teraz jednak odstapiono od tego
systemu, aby nie ograniczaé¢ odbiorcé6w co do czasu uzyt-
kowania. Stosuje sie niekiedy metode pokrywania energji
szczytowej na miejscu, zapomoca badZz to akumulatoréw,
badz tez zapasowych zespoléw cieplnych; lecz te $rodki
sa kosztowne, i jako korzystniejsze uwazane jest obecnie
we Wiloszech rozbudowywanie zaktadéw wytwérczych do
mocy, wystarczajacej na pokrycie szczytow.

(Dok. nast.)
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

ODDZIAL LWOWSKI.

Protokétl

z zebrania Zarzadu Oddzialu Lwowskiego S.E.P., odbytego
dnia 20 marca 1932. Obecni: kol. inz. Knaus, inz. Lis, inz

Hebenstreit, inz. Mifiski, inz. Dorosz, Seligman. Inz. Alten-

berg usprawiedliwil swoja nieobecnosé.
Przewodniczy: inz. Knaus, sekretarzuje inz. Lis.

Porzadek dzienny:

1) Sprawozdanie z czynnosci Zarzadu;

2) Przyjecie nowych czlonkéw;

3) Ustalenie programu odczytow.

Ad. 1, Przewodniczacy zdal sprawozdanie z prac O.

L. S. E. P. za ostalni okres po Walnem Zebraniu i zakomu-
nikowal zebranym tresé¢ odpowiedzi Zarzadu Gléwnego
w sprawie utworzenia biura posrednictwa pracy.
Ad. 2. Przyjeto:
a) na czlonka zwyczajnego
Inz, Izaaka Rosenzweiga,

b) na czlonka zbiorowego:

1) Podkarpackie Towarzystwo Elek-
tryczne S. A, Borystaw,

2) .Kontakt”, Towarzystwo Elektryczne we
Lwowie,

Ad. 3. Postanowiono, ze referent odczytowy zajmie
sie zorganizowaniem odczytéw na najblizszy okres.

Protokétl

z zebrania odeczytowego Oddzialu Lwowskiego S.E.P., od-
bytego dnia 11 kwietnia 1932, w sali Polskiego Towarzyst-
wa Politechnicznego przy ul. Zimorowicza 9.

Zebranie zagaja o godz. 18.30 Prezes Oddziatu inz.
Knaus zapraszajac p. Dr. Stefana Namyslowskiego do wy-
gloszenia odczytu p. t.:

. Racjonalna gospodarka olejami izolacyjnemi”.

Streszczenie odczytu:

Wprowadzenie oleju izolacyjnego do elektirotechniki
skomplikowato prace elektryka. Umozliwilo jednak rozwoj
i zastosowanie wysokich napie¢, Mimo wyzszych kosztow
budowy gospodarno$é transformatoréw olejowych jest zna-
cznie lepsza niz transformatcréw z izolacja powietrzna.

Do budowy transformatora uzywa sie obok miedzi i ze-
laza jeszcze materjaléw organicznych: bawelna, drewno,
preszpan, lakiery i t. p. Okres uzywalnosci transformatora
zalezy od trwalosci tych materjatow. Z zestawienia Hobarta
wypada, ze trwalo$¢ materjaléw izolacyjnych waha sie od
sekund do lat dziesiatkow w zalezno$ci od temperatury
otoczenia. W inleresie elektryka lezy utrzymanie tempera-
tury transformatora jak najnizej.

Wspotpracuje z nim konstruktor, zapewniajacy przez
umieszczanie odpowiednich kanatéw chtodniczych sprawne
odprowadzenie ciepla od rdzenia. Rézne typy chlodzenia
maja, swoje zalety i wady, Najpowszechniej przyjal sie typ
transformatora z chlodzeniem powietrznem.

Najwieksza {rudnos¢ napotyka elektryk przy doborze

$rodka chtodzacego. Ogélnie stosowany olej mineralny ma

swoje wady, ktérych uniknaé¢ nie mozna. Stopien rafinacji,
pochodzenie, sktad chemiczny, decyduja o wlasciwosciach,
Oleje przerafinowane sa jeszcze szkodliwsze od malo rafi-
nowanych, mimo faktu, ze nie wydzielaja osadu.

Oleje dobre odznaczaja si¢ wielka plynnoscia, nie
zmieniajaca sie z biegiem czasu, oraz odpowiednio dobra-
nemi wtasciwo$ciami chemicznemi.

Wytrzymalosé olejéw izolacyjnych nalezycie przygo-
towanych, jest bez wzgledu na pochodzenie identyczna.
Przez umiejetne oczyszczenie
nad 400 kV/em. Spadek wytrzymalosci
noéci domieszek. Do najwazniejszych naleza: ciata obce,
woda w' réznych postaciach, szlam i t. p. Zaleznie od
wlasciwosci oleju zachowuja sie one rozmaicie. Prelegent
oméwil szczegotowo poszczegblne zanieczyszczenia i wska-
zal na lacznos§¢ zagadnienia z wiskoza i cigzarem wlasci-
wym oraz punktem krzepniecia. Oméwil sposoby i trudnosci
oczyszczenia oleju, oraz wplyw temperatury na oczyszcza-
nie oleju, jak réwniez jego wytrzymalosé elektryczna,

mozna ja doprowadzi¢ po-
zalezy od obec-

W sprawie wymiany olejéw podal szereg doswiadczen
praktycznych i spostrzezen, podkreslajac, ze czas zuzycia
oleju jest zalezny od tylu czynnikéw, iz okres, w jakim znaj-
duje sie olej w transformatorze i wylaczniku, nie moze byé
absolulnie miara dobroci i przydatnosci oleju. Wskazana
jest systematyczna kontrola w tym kierunku,

Nawiazujac do gospodarki olejowej, preledent poru-
szyt sprawe wyboru oleju i podal, ze najodpowiedniejszemi
olejami sa oleje o podstawie naftenowej, wykazujace odpo-
wiedni punkt krzepniecia oraz wysoka plynnosé. Zaprowa-
dzenie jednego rodzaju oleju prelegent uwaza za tembar-
dziej w Polsce wskazane, ze istnieja u nas warunki specjal-
ne, dzieki ktérym olej pierwszorzedny kosztuje taniej niz
olej gorszego gatunku, Oleje naftenowe polskie co do swej
jako$ci nie ustepuja zupelnie olejom rosyjskim.

W ozywionej dyskusji ktéra sie po odczycie wywia-
zata, wskazujac na duze zainteresowanie tak aktualnym te-
matem zabierali glos inz prof, Idaszewski, inz. Staniewicz,
inz, Knaus, inz. Wereszycki stawiajac szereg pytan, na kié-
re prelegent wyczerpujaco odpowiadal, W rezultacie wszy-
scy obecni oswiadczyli sie zgodnie z wywodami prelegenta
za stosowaniem w elektrowniach jednego rodzaju oleju.

Zamykajac zebranie odczytowe przewodniczacy goraco
podziekowal prelegentowi za wysoce pouczajacy i intere-

sujacy wyklad.

ODDZIAL WARSZAWSKI

Protokotl
Zebrania Odczytowego Oddzialu z dnia 1.XIL 1931 r.

W dalszym ciagu sprawozdan z prac VI-ej Sesji Mie-
dzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci Elektrycznych p.
prof. Drewnows ki wyglosil referat na temat:
Materjaly izolacyjne. Przepiecia®,

Prelegent omo6wil referaty zgloszone w tych sprawach
na Sesje M. K, W. S. E.

Sprawozdania delegatéw ukaza sie w ,Przegladzie
Elektrotechnicznym”,
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Protokétl
Zebrania Odczytowego Oddziatu z dnia 15.XII, 1931 r.

P.inz. 1L Schwarzmann, inzynier firmy
JELIN" (Wieden)) wygtosit w jezyku niemieckim referat
0 selektywnem zabezpieczeniu urzaqdzeri elekirycznych.

Prelegent oméwil wymagania, jakie stawiane sa za-
bezpieczeniom selektywnym, zasady, na jakich dziataja, spo-
soby tego dziatania oraz schematy polaczen,

P. inz. H. Tarnawski przedstawil selektywne zabez-
pieczenia réznicowe i opisane przyktady i doswiadczenia.

P. inz. H., Tarnawski przedstawil selektywne zabez-
pieczenia, jakie zastosowano w sieci wysokiego napiecia
Elektrowni Okregu Warszawskiego. ;

Protokét
Zebrania Odczytowego Oddzialu z dnia 12.1. 1932 r.

Przewodniczyl Kol. prof. Roman Podoski,

P. inz Z. Sowinski, posel na Sejm, zréferowa%
. Projekt nowelizacji ustawy elektrycznej®. Referent po-
réwnal tekst obowiazujacej ustawy z projektem i podkres-
lit dodatni wplyw, jaki mie¢ beda zmiany projektowane
dla rozwoju elektrotechniki.

P. inz. Siwicki poinformowal zebranych, ze tekst
przedstawiony przez referenta jest pierwotnym projektem,
ktéry jeszcze w lonie Ministerstwa jest obecnie zmienia-
ny z punktu widzenia prawniczego i ze po zestawieniu
ostatecznego tekstu i przeslaniu go do Sejmu, przedstawi
ostateczny projekt. Wtedy tez bedzie mogto Stowarzysze-
nie wypowiedzie¢ sie o noweli,

P. inz. Sowinski przedstawil nastepnie w
przepisy nowej ,,Ustawy o opodatkowaniu energji elektrycz-

b

nej".

krotkosci

Protokét
Zebrania Odczytowego Odziatu z dnia 17 maja 1932 r.

Obecnych: 30.

Kol, inz. Pawlikowski wyglosil referat o zastoso-
waniu zjawisk elektrycznych w przyrzadach pokladowych
w lotnictwie, Podajac krétki zarys metod pomiarowych w tej
dziedzinie poczynajac od najprymitywniejszych, opartych
na zmystach ludzkich, poprzez zapozyczone bezposrednio
z automobilizmu i zeglugi morskiej, Prelegent przechodzi
do szczegétowego rozpatrzenia przyrzadéw poktadowych
w zastosowaniu li tylko do zeglugi napowietrznej.

Zjawiska elektryczne znalazly tu szerokie zastosowanie
i umozliwily wiele jedynie racjonalnych rozwiazafn. Prele-
gent kolejno oméwil licznik obrotéw, szybkosciomierz, ben-
zynomierz, wysokosciomierz, zyroskop, kompas, deriwometr,
mierzenie temperatur oraz szereg innych aparatéw w kto-
rych elektrotechnika znalazla zastosowanie, jak w radjo,
o$wietleniu, ogrzewaniu i t. p.

Kol. inz. Skrzywan podal opis i zademonstrowal
zegar francuskiego wyrobu ,,Atmos”, ktéry nakreca si¢ sa-
moczynnie, wykorzystujac w tym celu wahania temperatury
otoczenia. Roznica 1° C wystarcza do uruchomienia zega-
ra na 120 godzin, Zegar badany byl w Akademji Goérniczej
w Krakowie i mimo umieszczenia go na dtuzszy przeciag
czasu w termostacie nie zatrzymal sie. Wskazuje to na to,
Ze precyzja i czulo§é jego wylkonania nie ustepuja labora-
toryjnym przyrzadom, a biorac pod uwage ze trwalosé je-
g0 ograniczona jest zuzyciem sie czesci, ktére pracuja tu-
taj znacznie wolniej, niz ‘w innych konstrukcjach, praktycz-
nie zatem zegar taki jest wieczny,

Zwiazek z elektrotechnika zegar ten posiada taki, ze
zostal wyprodukowany w fabryce lamp roentgenowskich
dzieki duzym postepom osiagnietym w technice .prézni
i w precyzji wykonania.

Kol. inz. Rodkiewicz wyglosil referat o ,Detefo-
Podawszy historje powstania tych

nie” i , Amplifonie”.

pierwszych polskich odbiornikéw wykonywanych masowo
w b, Panstwowej Wytwoérni Facznosci. Prelegent wyjasnit
zasadnicze ich schematy oraz zademonstrowal szereg foto-
grafji obrazujacych produkcje. Dotychczas wykonano okoto
50 tys. kompletéow ,Detefonéw’ oraz okolo 2 000 komple-
téw ,, Amplifonéw”,

Kol. inz, Zabtocki wyglosit reierat o sprawnosci
reflektoréw. Podajac szereg krzywych Prelegent wyjasénil
zasadnicze pojecia sprawnosci reflektora oraz omowil sze-
reg przykladéw wzietych z praktyki, poczem zademonstro-
wal kilka ostatnio wykonanych przez f. A, Marciniak arma-
tur nowej konstrukeji,

Po wygloszeniu referatéw Prelegenci udzielali zainte-
resowanym wyjasnien.

Protokotl
Zebrania Odczytowego Oddzialu z dnia 24 maja 1932 r.

Obecnych: 57.

Profesor Uniwersytetu Warszawskiego p. Czestaw
Biatobrzeski wyglosit odczyt pod tytulem ,Dzieje
teorji promieniowania elekiromagnetycznego®,

Przedmiotem rozwazan Prelegenta byl zarys ewolucji
wyobrazen o naturze $wiatla na tle rozwoju teorji ogél-
nych promieniowania, w szczegble za§ promieniowania e-
lektromagnetycznego.

Prelegent podal w porzadku chronologicznym kolejne
tecrje, dotyczace istoty $wiatlta (Huygens, Newton, Young,
Fresnel), zatrzymujac sie wiecej szczegblowo na pracach
Maxwella, ktére daly podwaliny nowoczesnym pojeciom
promieniowania elektromagnetycznego.

Wreszcie Prelegent podal zarys pogladéw na istote
$wiatla wedlug poje¢ doby dzisiejszej, podkreslajac ze za-
szedl nawrét do teorji korpuskularnej (fotony), ktéra lacz-
nie z dawniej ustalonemi zasadami, znacznie rozszerza do-
tychczasowe ramy obrazu naszych wiadomosci ¢ $wietle.

Protokot
Zebrania Odczytowego Oddziatu z dnia 31 maja 1932 r.

Obecnych: 85,

Profesor Politechniki
staw Pozaryski
. Komérka fotocleklryczna®,

Prelegent rozpatrzyl kilka podstawowych warunkéw
powstawania zjawiska fotoelektrycznego oraz podal zasady
dzialania i budowy odnosnych komoérek fotoelektrycznych.
Zostaly szerzej omoéwione zjawiska fotoelektryczne t. zw.
,zewnetrzne' (komorki prézniowe lub gazowane) oraz zja-
wisko fotoelektryczne t. zw. ,warstwy przegradzajacej”
(dwa réznorodne ciata),

Zostal podany szereg danych liczbowych oraz wyswie-
tlone przezrocza ilustrujace wykonanie komérek przez
poszczegolne firmy produkujace. Pozatem Prelegent za-
demonstrowal kilka komérek fotoelektrycznych oraz wy- °
konal eksperyment wykazujacy dziatanie jednej z nich,

Na zakonczenie Prelegent omoéwil zastosowanie ko-
mérek fotoelektrycznych w praktyce, a wiec w fotometrji,
przy badaniach astronomicznych, w telefonji, w przemysle
(segregatory fotoelektryczne), w zastosowaniu do ywidze-
nia stuchem’ przez $lepych (prace § p. prof. Noiszewskie-
go), w sygnalizacji, w roli przekaznikow, licznikow i t. p.

Po zakotriczonym odczycie Kol. W. Rogulski podat garsé
blizszych informacji o pracach § .p. prof. Noiszewskiego o-
raz o prowadzonych przez siebie dociekaniach w dziedzinie

zjawisk fotoelektrycznych.

ODDZIAL POZNANSKIL

Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych:
Joszt Franciszek, Poznan, ul. Grunwaldzka 18.

Mieczy-
tytulem

Warszawskiej p.

wyglosit odczyt pod
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85-te posiedzenie Prezydjum
POLSKIEGO KOMITETU ELEKTROTECHNICZNEGO
z dnia 9-go marca 1932 roku,

Obecni: Prezes p. L. Staniewicz, cztonkowie pp.: T.
Czaplicki, K. Drewnowski, G, Sokolnicki i Sekretarz Gene-
ralny p. J. Podoski.

1. Protokét 84-go posiedzenia Prezydjum P. K. E.
z dn, 9 i 13 lutego b .r. zostal przyjety z poprawka na str.
5-ej gdzie nalezy ustep zaczynajacy sie od stéw: ,Napiecie
probiercze przyklada sie kolejno..” umie$ci¢ po ostatniem
zdaniu ustepu 2).

2. Whnioski Gléwnej Komisji Przepisowej.

a) Organizacja Komisji III-ej Przepiséw Budowy i Ru-
chu — Komisja ta obejmuje réwniez narazie sprawy mater-
jatéw instalacyjnych.

b) Protokét G. K. P. z dn. 5-go marca b. r. zostal przy-
jety do wiadomosci.

3. Sprawy biezace i wolne wnioski,

a) Stan prac przepisowych rozestany byl czlonkom
Prezydjum P. K. E. do wiadomos$ci. Ustalono tytuty skali
stadjum prac jak nastepuje:

1., Postanowiono przystqpi¢ do opracowania — ozna-
cza to wslepne studja, do czasu opracowania pierwszej re-
dakcji referatu,

2. W opracowaniu Komisji — oznacza stadjum od
chwili ukazania sie pierwszej redakcji projektu do czasu
przestania projektu do ogloszenia.

3. Opublikowano dla krytyki — pierwszy i nastepne
projekty oglaszane w ,Przegladzie Elektrotechnicznym".

4, Przedstawiono do decyzji — oznacza stadjum za-
twierdzenia od plenum C. K. N, E. do Walnego Zgromadze-
nia S. E. P,

5. Przyjete przez S. E. P. — oznacza projekt defini-
tywnie zatwierdzony lecz nieopublikowany.

6. Wydrukowane.

b) List Paristwowej Rady Teleiechnicznej
wspoélpracy zreferowal sekretarz generalny,
0 porozumieniu, osiggnietem z inz, Zuchmantowiczem, Pre-
zydjum P. K, E. postanowilo do wspélpracy tej przystapié¢
w jaknajszerszym zakresie.

c) Wspélpraca z Ministerstwem Spraw Wojskowych.—
Sekretarz generalny komunikuje o porozumieniu, osiggnie-
tem w tej sprawie z p. inz. Szczekowskim, sekretarzem Ko-
misji Normalizacyjnej MSWojsk.

4, Przyjecie Regulaminéw C. K. N, E. i P. K. E,

Po dtuzszej dyskusji przyjeto teksty regulaminéw, pro-
ponowane przez Komisje w tym celu wyloniona, przyczem
wprowadzono niektére zmiany i uzupelnienia,

w sprawie
komunikujac

Przyjete regulaminy oraz odpowiednie wnioski posta-
nowiono przedstawi¢ na XIV-te zebranie plenarne P. K. E.
oraz nastepnie Zarzadowi Gléwnemu S. E. P. do zatwier-
dzenia,

Na iem zebranie zamknieto,

86 Posiedzenie Prezydjum
POLSKIEGO KOMITETU ELEKTROTECHNICZNEGO
z dnia 11 kwietnia 1932 roku.

Obecni: prezes p. L. Staniewicz, czlonkowie pp. T.
Czaplicki, K. Drewnowski, Z. Okoniewski, G. Sokolnicki
i sekretarz generalny p. J. Podoski,

P. K. Gayczak usprawiedliwil swa nieobecnosé.

W posiedzeniu wzial udzial Prezes Stow. Elektrykow.
Polskich p. inz F. Karsénicki.

1. Przyjecie protokulu 85-go posiedzenia z dn. 9-go
marca nastapi razem z niniejszym protokutem w drodze
korespondencyjnej.

2. Sprawy XIV-go plenarnego posiedzenia.

Przejrzano sprawy bedace na porzadku dziennym, usta-
lono kto ma je referowaé w poszczegélnych pozycjach.

3. Ustalenie projektu skiadu Zarzadéw C. K. N. E.
TIPSRV

Prof, L. Staniewicz o$wiadczyt Zarzadowi Gléwnemu
S. E. P., iz nie podejmie sie przewodniczenia Centralnej Ko-
misji Normalizacji Elektrotechnicznej, bowiem osiem lat
pracowal juz jako Prezes P. K. E. i czuje sie¢ zmeczony, ma
zreszta szereg innych zaje¢, ktéore go absorbuja. Zarzad
Glowny wobec tego zaprosil na przewdoniczacego prof, Ga-
bryjela Sokolnickiego, ktéry wyrazil swa zgode.

Na czlonkéw Zarzadu C. K. N. E. ustalono kandydatu-
ry nastepujacych oséb: p. B. Hac (SEP), p. Wi Krukowski
(Politechnika Lwowska), p. J. Obrapalski (Stow. Dozoru
Kottéw), p. K. Straszewski (SEP).

Pozatem na podstawie regulaminu biora udzial w po-
siedzeniach Zarzadu C. K. N. E. przewodniczacy P. K. E.
i glowny referent przepisowy.

Do Zarzadu P. K. E. Prezydjum proponuje postawié¢
kandydature prof, K. Drewnowskiego na przewodniczacego,
prof, J. Groszkowskiego na wiceprzewodniczacego, prof. R.
Podoskiego i inz, Skowrofiskiego na czlonkow,

W posiedzeniach Zarzadu P. K. E. biora udzial prze-
wodniczacy C. K. N. E. i przewodniczacy P. K. Osw.

4, Sprawozdanie z dzialalnosci P, K. N. zostalo za-
akceptowane z szeregiem poprawek, zgloszonych na piSmie
przez czlonkéw Prezydjum P, K. E. i ustnie przez prof,

Drewnowskiego na posiedzeniu Prezydjum.

5. Sprawa paragrafu 47 przepiséw PNE-5.

(Przewody miedziane pradu silnego).

Sekretarz generalny zakomunikowal, ze fabryki prze-
wod6éw zaprotestowaly przeciwko brzmieniu § 47, przyjer
temu na 84-em posiedzeniu Prezydjum P. K. E, W tej spra-
wie sekretarz generalny zwotal posiedzenie z udzialem de-
legatéw fabryk, p. inz. B. Szapiry i przewodniczacego Ko-
misji IV-ej przewodéw i kabli p. inz. B, Haca. Ustalono
wspolnie nowe brzmienie tego paragrafu. Tekst ten zostal
rozeslany czlonkom Prezydjum P. K. E.

P. Czaplicki uwaza, ze z punktu widzenia autory-
tetu przepiséw ustepy o nieustalonych prébach sa niebez-
pieczne, dlatego proponuje ustepy te skreslié,

P, Drewnowski przypomina, ze swego czasu Pre-
zydjum nie zgodzilo sie na umieszczenie'w przepisach nie-
ustalonych préb,

P. Sokolnicki uwaza, ze jednak w jakiejkolwiek
formie nalezy o prébach tych powiedzie¢, jesli nie w prze-
pisach, to w przedmowie lub uwagach.

Ulozono nowy iekst brzmienia § 47 mianowicie:

wPréby 6 do 11 az do czasu wydania odpowiednich
przepisébw sa nieobowigzujace. W razie jezeli sie je wyko-
nywa na podstawie porozumienia obu stron, to w protokéle
badari nalezy podaé metode wedlug ktérej sie badalo”.

Tekst ten postanowiono przedstawié plenarnemu ze-
braniu do decyzji.

Na tem posiedzenie Prezydjum zamknieto.



PNE
32— 1932

I[ZOLATORY NISKIEGO NAPIECIA
PRADU SILNEGO™

Uwaga: Wszelkie prawa przedruku zasirzezone przez S.towarzysze-

nie Elektrykéw Polskich,

PROJEKT I.°)

I. WSTEP.

§ 1. Zakres stosowania, Normy niniejsze dotycza wylacz-
nie izolatoréw porcelanowych i szklanych do sieci napowietrz-
nych pradu silnego o napieciu nominalnem do 500 woltéw wlacz-
nie, oprécz izolatorow do trakcji elektryczne;.

§ 2. Oznaczenia. Rozréznia sie dwie wielkosci izolato-
row porcelanowych i szklanych niskiego napiecia, oznaczone
jako: Nn1 i Nn 2.

Uwaga: Wielkos¢ Nn1 w zasadzie przeznaczona jest do przewodéw
o przekroju do 120 mm?® wlacznie a Nn2 do przewodéw do 35 mm?® wilacz-
nie,

§ 3. Znakowanie, Na izolatorach powinna by¢ trwale za-
znaczona firma lub godlo fabryczne. Wytwérnie moga uzyskac
uprawnienie do znakowania wyrabianych przez siebie izolato-
row Znakiem Przepisowym, skoro znak taki bedzie ustanowio-
ny, o ile upowaznienie na uzywanie znaku zostanie uzyskane
przez wytwoérce w sposéb przewidziany w odpowiednim regu-
laminie.

II. WYMAGANIA OGOLNE.

§ 4. Porcelana ma by¢ dobrze wypalona, nienasigkalna,
bez szczelin i babli. Cata powierzchnia, z wyjatkiem wneki
(¢wintu) i miejsca, stuzacego za oparcie w czasie wypalania, po-
winna by¢ pokryta polewa (szkliwem) gladka i dobrze spojona
z porcelana.

§ 5. Szklo ma by¢ jednolite, dobrze odhartowane (wypa-
lone) i odporne na czynniki atmosferyczne oraz moze zawieraé
pecherzyki tylko w matej ilosci.

*) Wszelkie wnioski i uwagi do powyzszego projektu nalezy nadsy-
fa¢ pod adresem Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich ul, Czackiego 3 m. 3
do dnia 1 listopada 1932 roku.

**) Opracowane przez Komisje VIII-ma Izolator6w i Napieé (Pod-
komisja Izolatoréw) Stowarzyszenia Elektrykow Polskich.

§ 6. Wneka powinna mieé przekr6j okragly, a o$ jej ma
by¢ spétsrodkowa wzgledem osi izolatora.

§ 7. Gwint we wnece nie moze by¢ ostry ani poszczer-
biony.,

§ 8. Tolerancje wymiaréw zasadniczych podane sa w ta-
blicy w cz. IlI-ej. Co do innych wymiaréw izolatory nie moga
sie r6zni¢ wiecej niz o = 5% od rysunkéw wytworcy. Wogéle
za$ wymiary izolatoréw z jednej dostawy nie moga rézni¢ sig
miedzy soba wiecej niz o 5%. Dla wymiaréw mniejszych od 20
mm dopuszczalna jest tolerancja 4+ 10% dla izolatoréw porce-
lanowych i 4+ 8% dla izolatoréw szklanych.

III. WYMIARY.

§ 9. Wymiary i budowe podaje rysunek i tablica. Wymia-
ry nie podane nie sa znormalizowane, a pozostawione uznaniu

wytwoércey.

—d-

Tablica 1.

Wymiary izolatoréw w milimetrach

Izolatory | Znak| D D, g d | da r S 11 W
mini- | mini-
mum mum

Porcela- | Nn1 [10045| 50 | 8 [22-+-1[24--1] 91| 62-+380-+4 [384-2
TOWE | Nn2 | 804-4| 42 | 8 [19-t1/21-t1| 6-+1| 55-+-370--3,5(31-2

Szklane | Nni [100--3| 55 10 |22--1(24-4+1| 9--1| 62-4-3/804-4,541-1-2,5
Nn2 | 853 45 10 |19=:1{21--1) 63-1| 5743|7244 [35=2,5
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BIRLJOGRAE A

Stownictwo Elektrotechniczne w Polsce z odpowiedni-
kami w jezykach francuskim i polskim. Opracowana przez
Centralng Komisje Stownictwa Elektiote-
chnicznego. Zeszyt. I (poczatek). Warszawa. Nakladem
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich, 1932.

Dziat I. Pojecia podstawowe i ogélne.
1. Pojecia ogolne. 2. Materja. 3. Elektrostatyka. 4. Elektro-
kinetyka. 5. Magnetyzm. Elektrodynamika. 6. Elektroche-
mja, 7. Jednostki i uklady miar. 8 Pojecia charakterysty-
czne. 9. Przyrzady i przybory. Dzial opracowany przez Ko-
misje z udzialem Wactawa Giinthera. Redaktor dziatu
prof. K. Drewnowski,

Dzial II. Maszyny elektryczne i transf'or-
matory. 1. Pojecia ogélne. 2. Pradnice. Dzial opracowa-
ny przez Komisje z udzialem Jerzego Romana, Mieczy-
stawa Pozaryskiego i Konstantego Zorawskiego.
Redaktor dzialu inz. Jerzy Roman.

Przepisy budowy i ruchu urzadzen elektrycznych pra-
du silnego. Wydanie drugie, zmienione. 1932 r. Zalecone do
stosowania przez Ministerstwo Robét Publicznych. War-
szawa. Naklad Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich,

Muzea przemysiu i techniki zagranica i w Polsce. —

Inz; K. Jackowski. Z przedmowa Inz Z. Stomin-

skiego, prezesa Rady Muzeum i prof. dr. J. Czochral-
skiego, prof. Politechniki Warszawskiej. Nakladem Sto-
warzyszenia Technikéw w Warszawie. 1932. Str, IX-+57+
liczne ilustracje w tekscie,

Omawiana przez autora sprawa stanowi jedno z tych
przedsiewzie¢, ktore méwia same za siebie, a ktorych Pol-
ska, niestety, nie byla w stanie dotychczas urzeczywistni¢:

jest to sprawa stworzenia Muzeum Przemystu i Techniki, |

ktére mialoby za cel zaznajamianie najszerszych warstw spo-
teczenistwa z istota calego przemystu krajowego, dajac jed-
noczeénie obraz ogolny $wiatowych zdobyczy na polu tech-
niki, Potrzebe takiej placéwki rozumiemy wszyscy, zwlasz-
cza—technicy. Sprawa, jak wiadomo, wyszla juz z okresu

W 5m G omme

rozwazan ogélnych i weszla na droge planowej—aczkolwiek |

niewatpliwie powolnej — realizacji. Autor byt wlaénie jed-
nym z tych, ktérzy idee te szeroko spopularyzowali i przy-
czynili sie do ujecia jej w pewne juz ksztalty organizacyjne.

W pierwszej czesci ksiazki Inz, K. Jackowski daje
przeglad tego, co w dziedzinie muzeologji uczyniono w An-
glji, Francji, Niemczech i innych krajach, w drugiej — in-
formuje o tem, co u nas zostalo zrobione i co pozostaje do

zrobienia. Autor wskazuje zarazem na szerokie mozliwosci; |

zacheca do skoordynowanego wysitku i wierzy w owocne
wyniki podjetej akcji. Wiara ta udzieli sie kazdemu, kto
zechce zaznajomié sie z trescia tej ciekawej ksiazki.
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Wydzial elektryczny Pafistwowej Szkoly Technicznej im.
Marszalka J. Pilsudskieso w Wilnie w biezacym roku
szkolnym,

Wydziat elektryczny Panstwowej Szkoly Technicznej
im, Marszatka J. Pilsudskiego w Wilnie otwarty zostal we
wrze$niu 1930 r. na podstawie rozporzadzenia Ministerstwa
Wyznan Religijnych i Oswiecenia Publicznego z dn. 19
czerwca 1930 r., jako siodmy z kolei wydzial powyzszej
Szkoly.

Kurs nauk na wydziale elektrycznym trwa trzy lata
przyczem program studjow wzorowany jest na programie
analogicznego wydzialu Panstwowej Wyzszej Szkoly Bu-
dowy Maszyn i Elektrotechniki w Warszawie. Otrzymujac
dyplom ,technika w dziedzinie elektrotechniki”, absolwen-
ci powyzszego wydzialu uprawnieni sa do zajmowania od-
powiednich stanowisk w elektrowniach, przemyséle elektro-
technicznym, kolejnictwie (w zakresie techniki, pradéw sil-
nych) oraz przy projektowaniu i budowie urzadzen elek-
trycznych; pozatem ukonczenie wydziatu elektrycznego
nadaje absolwentowi uprawnienie do otrzymania koncesji
na samodzielne wykonywanie urzadzen elektrycznych w za-
kresie pradéw silnych niskiego napiecia bez ograniczenia
mocy.

Na kurs I wydziatu elektrotechnicznego przyjmowane
sa osoby, posiadajace $wiadectwo ukoriczenia szesciu klas
$redniej szkoly ogélnoksztalcacej panstwowej lub prywat-
nej, majacej prawa szkél panstwowych. Kandydaci pod-
dawani sa egzaminowi wstepnemu z jezyka polskiego i ma-
tematyki — w zakresie 6-ciu klas szkoly s$redniej oraz
z rysunku odrecznego; maturzysei szkol pafstwowych lub
prywatnych z prawami przyjmowani sa bez egzaminu.

Okres egzaminacyjny na wydziale elektrycznym Pari-
stwowej Szkoty Technicznej w Wilnie trwal w biezacym
roku szkolnym od dn. 1 do dn. 8 wrzeénia 1931 r. Zajecia

szkolne rozpoczely sie dn. 10 wrzesnia 1931 r.

Na kurs I wydzialu elektrycznego przyjetych zostalo
w biezacym roku szkolnym: na podstawie wynikéw egza-

minu wstepnego — 25 os6b (w ubieglym roku szkolnym
27 o0s6b); bez egzaminu (z matura) przyjeto 8 osob (w ub.
roku 6), wreszcie drugorocznych — pozostawionych na

kursie na podstawie powtérnego egzaminu wstepnego —
6 os6b (w ub. roku 0). Wobec powyzszego na kurs I wy-
dzialu elektrycznego zapisanych jest w biezacym roku
szkolnym ogolem 39 oséb wobec 33 os6b w ubiegtym roku
szkolnym,

Kurs drugi liczy w biezacym roku szkolnym 16 oséb;
w ubieglym roku szkolnym kurs ten nie byl czynny, gdyz
byt to wogéle pierwszy rok istnienia wydzialu elektrycz-
nego; dla tejze przyczyny nieczynny jest w biezacym roku
szkolnym kurs IIL

Ogéltem na wydziale
w biezacym roku szkolnym 55 oséb,
ubiegtym. Do uzyskania $wiadectwa z ukoriczenia wydzia-

elektrycznym zapisanych jest

wobec 33 w roku

tu elekirycznego wymagana jest conajmniej trzymiesiecz-
na praktyka warsztatowa, ktéra uczern odbywa w okre-
sie studjow.

Ze wzgledu na to, ze program budowy Parstwowej
Szkoly Technicznej w Wilnie wykonano zaledwie w jednej
czwartej przewidzianego przez zasadniczy projekt zakresu,
wybudowane zostaly narazie tylko niektére gmachy, a prze-
dewszystkiem potrzebne do uzytku istniejacych- juz od
od diuzszego czasu wydzialoéw. Wskutek tego pracownie
i warsztaty wydziatu elektrycznego nie maja narazie swych
wlasnych pomieszczen i zostaly tymczasowo ulokowane
w ¢gmachu warsztatéw mechanicznych. Jakkolwiek przy-
dzielone w tych warunkach wydzialowi elektrycznemu po-
mieszczenia sa bardzo skape, to jednak nie ma mowy o ja-
kiemkelwiek przepelnieniu; zajecia stuchaczy z tego powo-
du nie doznaja zadnego uszczerbku, a to dzieki bardzo ra-
cjonalnemu wykorzystaniu przydzielonych lokali oraz
umiejetnemu rozktadowi zajeé szkolnych,

Chcac zaradzi¢ brakowi w pracowniach szkolnych
szeregu niezbednych aparatéw i przyrzadéw pomiarowych,
ktérych nie mozna bylo narazie naby¢ ze wzgledu na
oszczednosci budzetowe, Dyrekeja Szkoty
technicznej weszta w porozumienie z Towarzystwem Kur-
sé6w Technicznych w Wilnie, ktére udzielitfo — na pod-
stawie wzajemnoéci — swych przyrzadow pomiarowych
oraz maszyn elktrycznych do prac laboratoryjnych stu-
chaczy wydzialu elektrycznego, dzieki czemu otrzymali oni
mozno$¢ wykonania przewidzianych programem, a tak waz-
nych dla wyksztalcenia elektrotechnika, prac laboratoryj-
nych z zakresu miernictwa elektrotechnicznego i inn.

Jakkolwiek panujace przesilnie
sie naogét na frekwencji do Panstwowej Szkoty Technicz-
nej w Wilnie, wykazujacej pewien spadek, to jednak od-
czuly to na sobie inne wydzialy Szkoty. Wydziat elektrycz-
ny — raczej odwrotnie — zdobywa sobie coraz wicksze
zaulanie, co sie przejawia w naplywie na wydzial ten bar-
z posréd kandydatéow do

(n.)

Panstwowej

gospodarcze odbilo

dziej wartosciowego elementu

Szkoty.

7R E RN LW O RN

Jeden czy dwa rodzaje oleju izolacyjnego?

W dyskusji, jaka si¢ toczy nad sprawa olejéw izola-
cyjnych, przeciwstawiaja sie dwa prady: jeden za wpro-
wadzeniem oleju pelnowartosciowego, takiego, jaki jest
uznawany w Niemczech, Szwecji, Szwajcarji, drugi, repre-
zentowany przez p. inz. Gryff-Chamskiego, propaguje przy-
jecie oleju izolacyjnego, ktérego punkt krzepniecia zo_stal
Przez wyzej wymienione panstwa uznany za nieodpowiedni
i olej tego rodzaju zostal wykluczony z uzytku w transfor-
matorach, Wedlug mnie wprowadzenie jednego gatunku

oleju jest wskazane i w warunkach polskich wprost samo
sie narzuca.

Wyjasnienie p. inz. Gryff-Chamskiego (Prz. EL z b, r.
Nr, 11) nie daje odpowiedzi na podniesione zarzuty, prze-
nosi jedynie dyskusje na plaszczyzne teoretyczna, doty-
czaca dobroci réznych gatunkéw oleju izolacyjnego i pod-
kreéla trudnoséci w ustaleniu metod badania.

Stanowisko moje w sprawie metodyki badania ole-
jow izolacyjnych bylo juz omawiane w ,Prz. EI" (rok 1931,
str, 71), gdzie podaje dostownie:
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Dotychczas stosowany sposob oznaczania liczby smo-
fowania uznano za zbedny i niewlasciwy".

Zdaje sie, ze to jest jasne. W innej pracy (Prz. EL
r, 1931, str, 235—237) omawiam metody badania, ale prze-
dewszystkiem wlasciwosci olejéw polskich, Dane sa oparte
na podstawie szczegélowego badania. Twierdzitem sta-
nowczo:

+Podawanie takiego oleju (parafinowego, polskiego) za
olej izolacyjny nie moze byé¢ traktowane powaznie”.

Polskiego elektryka obchodzi przedewszystkiem olej
krajowy, ktérego mamy dostateczna ilosé i po cenach przy-
stepnych., Olejéw zagranicznych, ktére przez dlugi czas mu-
sieliémy przeplaca¢, mozemy teraz juz nie uzywa¢é, gdyz
oleje polskie doréwnuja im calkowicie, Az 757 produkcji
najpowazniejszej rafinerji polskiej jest wywozone zagra-
nice (odczyt p. inz. Chierera, wygloszony 16 czerwca r, b.
w Poznaniu). Cze$é tego oleju wraca do Polski ponownie
w transformatorach, napelnionych olejem zagranica. Dotyczy
to (co specjalnie podkreslam), takich olejow polskich, ktore
odpowiadaja przepisom zagranicznym. Wniosek z tego jest
jasny: mamy w kraju nadprodukcje olejow izolacyjnych
najlepszego gatunku.

Drugim punktem rozwazan p. inz. Gryff-Chamskiego
jest sprawa przepiséw dla badania olejéw izolacyjnych.
Stwierdzam, ze dla oceny olejéow musimy przyjaé jakies
kryterja poréwnawcze. Inaczej jakakolwiek dyskusja na
ten temat i jakiekolwiek rozréznianie nie bedzie mozliwe,
Poniewaz p. inz. Gryff-Chamski nie podaje wlasnej metody
badania, ani nie opowiada sie za zadna istniejaca metoda,
musimy dla poréwnania uzyé tych metod, ktére sa ogélnie
przyjete przez elektrykéw. Sa to metody: szwedzka
i niemiecka, :

A teraz poréwnajmy wyniki badania oleju parafinowe-
go krajowego temi metodami (Prz. El r. 1931, str, 236):

Metody:
VDE, niemiecka
ASEA, szwedzka

Orzeczenie:
nie nadaje sie

Wynik:
0,160% osadu
0,1907% osadu
0,0177% kw. olejow. olej najgorszego ro-

dzaju t. zw. [il-ej
klasy

Liczby powyzsze dotycza liczby zesmalania. Wszystkie
inne informacje, otrzymane w sprawie oleju krajowego pa-
rafinowego, sa zupelnie zgodne z powyzszemi. Moze p. inz
Gryfi-Chamski moze nam nadestaé olej parafinowy polski,
wyrabiany w sposéb masowy (handlowy), ktéryby mial in-
ne wyniki?

Dlaczego olej parafinowy nie nadaje sie? Mozna to
wyjaéni¢ na podstawie wtasciwosci oleju parafinowego. Jak
p. inz. Gryff-Chamski sam przyznaje (Prz. El. b. r. str. 327),
krzywa kwasowos$ci oleju parafinowego wznosi sie przy ra-
finowaniu w sposéb raptowny. Wskutek tego otrzymanie
dobrego oleju parafinowego jest bardzo trudne. Olej para-
finowy z tego powodu nie jest towarem jednolitym i kazda
prawie partja wykazuje silne wahania. Moze to wlasnie zja-
wisko spowodowalo fakt, ze oleje parafinowe nie sa uznane
za oleje izolacyjne ani w Niemczech, ani w Szwecji i Szwaj-

carji? Moze p. inz. Gryff-Chamski znajdzie mozno$¢ do-
wiedzenia, ze tak nie jest?

Druga sprawa niezmiernie aktualna dla elektryka jest
kwestja ceny, Dlaczego mamy kupowaé olej parafinowy po
cenie o 65 zl, za 100 kg drozej? Przeciez lepszy olej polski
o punkcie krzepniecia ponizej minus 30° C jest znacznie
taiszy. W jakim celu mamy przeplacaé gorszy olej para-
finowy ?

Zarzut co do wytrzymalosci elektrycznej jest niepo-
rozumieniem. Dla tego wlasnie nie podnositem tej sprawy
(Prz. El r. b, str., 327). Wszystkie bez wyjatku oleje izo-
lacyjne $wiezo rafinowane dadza si¢ doprowadzi¢ do wy-
trzymatosci powyzej 300 kV/em. Wytrzymalose elektryczna
nie jest cecha oleju izolacyjnego, lecz tylko sprawdzianem
jego czystosci, Nawet najgorszy chemicznie ze znanych mi
olejéw, jakie mamy w handlu w Polsce, po nalezytem
oczyszczeniu odpowiada catkowicie wymaganiom wytrzyma-
tosci, cho¢ nie odpowiada innym kardynalnym warunkom,

Z kolei dochodzimy do oméwienia sprawy pochodzenia
oleju VOC Oil S 2069. Po raz drugi stwierdzam, ze dane
o polskiem pochodzeniu tego oleju sa niezgodne ze stanem
faktycznym. Zlozenie oferty moglo byé niewlasciwie zro-
zumiane. Zapytajmy Dyrekcje Vacuum Oil Co w Dziedzi-
cach, czy fakt polskiego pochodzenia tego oleju jest praw-
dziwy? A potem mozemy poréwnaé odpowiedZ i nasza ko-
respondencje w tej samej sprawie.

Co do ustalenia punktu krzepniecia, pragnatbym usty-
sze¢ odpowiedz, jak p. inz. Gryff-Chamski tlumaczy fakt,
ze Niemcy w przepisach VDE zmienili w roku 1927 punkt
krzepniecia z —5° na —15° C. Oczywiscie, ze dzisiaj rafi-
nerje chcialyby ten odpadkowy produkt umie$ci¢ po bar-
dzo dobrej cenie u nas, bo w Niemczech nie ma on kursu.
Ale dlaczego my mamy go kupowaé i placié¢ drozej, niz za
dobry olej izolacyjny?

Woreszcie w sprawie owego ,kontredansa transforma-

torowego". Mamy przed soba list powaznej fabryki budowy

transformatoréw w tej wlasnie sprawie, W liscie tym firma
podkresla, ze wszystkie {iransformatory wigkszej mocy
i wysokich napie¢ dzisiejsze sa dostosowywane odrazu do
przerzucania ich w dowolne miejsce, w budynku, czy na
wolnem powietrzu! A nowoczesny sposéb budowy stacyj
rozdzielczych na wolnem powietrzu? Czy rzeczywiscie nic
nie powinien on elektryka obchodzi¢? Mam nadzieje, ze te
kwestje porusza jeszcze fabryki transformatoréw bezposred-
nio w dyskusji. .

Niema powodu, aby elektrycy utrudniali sobie prace
i powiekszali koszta, wprowadzajac kilka gatunkéw oleju
izolacyjnego, a specjalnie w obecnych warunkach chcieli

placi¢ wiecej za olej parafinowy, zdyskwalifikowany przez

pafistwa, w ktérych przemys!t elektrotechniczny stoi na wyz-
szym, niz u nas poziomie, Bedzie to tylko dogadzanie inte-
resom jednej rafinerji i utrudnianie gospodarki i racjonal-
nego rozwoju elektrowi.

Dr. St. Namyslowski.

Poniewaz sprawa poruszona zywo interesuje elektry-
kow-ruchowcéw, chetnie otwieramy tamy dla dyskusji.
(Przyp. Redakec;ji).

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny', spéltka z ograniczona odpowiedzialnoscia.

: Sp. Akc. Zakl Graf. ,Drukarnia Polska”, Warszawa, Szpitalna 12.
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