A

Oplata pocztowa uiszczona ryczaltem.

Przeglad
Elektrotechmcznv

organ Stowarzyszenia EleKtrykow PolsKich .
s ddatkien. Przegliadu Radjotechnicznego, utasiano staraniem Seke) ﬂndlnlnnhninznnl 8.L.D.

| Rok XIV.

Wychodzi 1 i 15 kazdego miesigca. 000 Cena zeszytu 1.50 zt.
PRZEDPLATA: Biura Redakc]i | Administracji: Warszawa, Czackiego Ne 5 m 24, | plgtro
kwartalnle bl AR T Sl T (Gmach Stowarzyszenia Technlkéw) telefon Na 690-23. cEny ogloszeﬁ
rocznle . . . o . 2t 36.— Administracja otwarta codz. od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13'/y podale adm|n|stracla
i a Redaktor przyjmuje ‘we wtorki I pigtki od godziny 19-ej do 20-ej. na zapytanle
zmian resu § i X 0
| fonaczKami pocztowemi) gr. 75 Ronto Ne 363 Pocztowej Kasy Oszczednosci.

o 0 o0 Warszawa, (Czackiego 5) 1 Czerwca 1932 r. 0/ 0 O

D ED vy N R A R R R YRR RS Ry s G @

PIERWSZE KRAJOWE
TRANSFORMATORY MIERNICZE
NAPIECIOWE DO 35000 VOLT
PRADOWE DO 5000 AMP.

e

SN PRECYZYIJNE WYKONANIE
bl G DOKLADNOSE PRZEKLADNI
,‘z//z/[a‘u < '0-1 Nk a3
Foh ODPORNOSE NA ZWARCIA

Politeetiniks

//




_PRZEGLAD ELERTROTECHNICZNY

ORGAN STOWARZYSZENIA ELEKTRYKOW POLSKICH
pod naczelnym kierunkiem prof. M. POZARYSKIEGO.

Rok XIV.

1 Czerwca 1932 r.

Zeszyt 11.

Redaktor inz. WACLAW PAWEOWSKI

Warszawa, Czackiego 5, tel. 690-23.

NOWSZE POGLADY W DZIEDZINIE POMIARU
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(Dokoticzenie).

3. Pomiar napiecia o wielkiej czestotliwosci.

W dziedzinie pomiaru amplitudy napieé¢ krét-
kotrwalych (w szczegolnosci.fal uskokowych o
stromych czolach przedniem i tylnem) lata ostat-
nie nie przyniosly Zadnej zmiany zasadniczej [35].
Wobec tego odpowiednie zalecenia przepisdw 55
W. N. moga, by¢ wcielone do ,,Wskazéwek". Naj-
w1ekszq amplitude krotkotrwatej fali uskokowe;,
___mierzong przy pomocy danych kul, najostrozniej
byloby przy]qc za rowna tylu kV, ile mm ma éred-
nica kuli D (odpowiada to przepisom VDE:

U=0,75.D 1 2 == D.

- Jesli chodzi o pomiar napiecia o duzej cze-
stotliwosci i niezanikajacej amplitudzie, ,,Wska-
z6wki" musza stanaé na zupelnie innem stanowis-
ku, niz przepisy L. W. N, i V. D. E,, nie przewi-
dujgc pomiaru iskiernikiem takich napieé. Podsta-
we do tego daja badania Reukemy ™) J. Kamp-
schultego [30] i najnowsze F. Miserego [31]. Wy-
niki tych badaii mozna streéci¢c w nastepujacych
wnioskach:

@) Napiecie przeskoku U, dla czestotliwosci
qukszych od technicznych jest funkcja czestotli-
wosci. Mianowicie przy duzych czqstothwoscmch
~—dla wiekszych odlegtosci kul U, jest mniejsze, niz
(50 okr ) :

ek

8) Dla maiych odlegltoéci napiecia U, przy du-
zej czestotliwosci i technicznej sa jednakowe dla
odlegtoéci od 0 do odleglosci krytycznej. Dla kul
odlegtos¢ ta wynosi:

okr

przy czestoliwosci technicznej

dla 110 000 S 0,45 cm (Kampschulte)
428000 0,17 , (Miseré)
995000 , 0,09 , (Miseré)

Zatem w granicach, stosowanych przy pomia-
rze wysokiego naplema, U pLzy; czestotliwosei

~<luzej jest zawsze mniejsze, niz przy technicznej.

) Journ, ot A% L. E, E; 11927, stt 38

) Naswietlanie promieniami nadfijotkowemi
zmniejsza napiecie przeskoku (Reukema, Kamp-
schulte), czyli zwieksza réznice miedzy U, przy
czestotliwosci technicznej i wysokiej.

Reukema badat kule D = 6 25 cm w ukladzie
symetrycznym dla odstepow kul do 25 mm, przy

stosowaniu napiecia o 60 — 425000 twier-

r'
sek
dza on, ze U, maleje ze wzrostem 7, ale poczawszy
od 60000 k;%

Kampschulte badat kule D — 5, 10, 15 cm
w ukltadzie niesymetrycznym przy czestotliwo-

$ciach 50 i 73200 = 107 500 —BK
ze w granicach 73,2,10° +— 107.5.10° ,::1:

zalezy od czestotliwosci, ale jest mniejsze dla od-

nie zalezy od czestotliwosei.

Stwierdzit on,

U, nie

legtosci > 0,45 cm, niz przy 50 Ok; - Dla orjen-

tacji poda;e niektore ]edo dane liczbowe: dla kul

D — 151 10 cm, a = 30 mm zmniejszenie U, w

stosunku do S50 okt

sek

i13,8%, a dla kul D = 5 cm, @ = 20 mm — 8,8%
([301, rys. 15 i 16).

Miseré bada kule D — 15, 10, 4,91, 2,26, 1,64

cm w ukladzie symetrycznym i dochodzi do od-

i428.10°—

wynosi odpowiednio 16,37

okr

legtosci kul 28 cm. Czestotliwosé 50 ol
—1000.10° =X k . W obszarze stosowanych wysokich
ok k
czestotliwoéci réznice miedzy U, dla 428.10° oe]:

i U, dla 1000.10° Okli dochodzity do 1,87 . Zmniej-
ok -
szenie sie U, w stosunku do U, przy 50 Q Mi-

seré znajduje max. ok. 207 .

Poniewaz naswietlaniem promieniami nadfi-
jotkowemi nie mozemy sprowadzi¢ wartosci U,
przy duzej czestotliwosci do U, przy czestoth-
wosci technicznej, chcac znormalizowaé pomiar
wysoklego napiecia wielkiej czestotliwosci, nale-
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zaloby podaé we ,,Wskazowkach” wartosci U, dla

réznych czestotliwosci. Mimo duzego zakresu oma-
wianych wyzej prac, nie mamy jeszcze do tego ma-
terjalu, wobec czego pomiaru napigcia wysokiej
czestotliwosci we ,,Wskazowkach” nie powinnismy
przewidywac,

4. Odlegtosé objektéw obcych od iskiernika.
o) Uklad niesymetryczny.

Jedne z najwaznieszych wynikow pracy
Whiteheada i Castellaina [32] dotycza przestrze-
ni wolnej dla iskiernikow D — 6,25 cm i D — 2,0
cm, umieszczonych pionowo z dolna kula uziemio-
na. Przedewszystkiem autorzy zwracajg uwage na
wielkoé¢ podstawy iskiernika — plyty uziemionej,
nad ktéra znajduje sie dolna kula. Ptyta ta dla
kul D - 6,25 cm nie powinna by¢ ich zdaniem
mniejsza, niz 1 m X 1 m. Nastepnie w obszarze
1 m od przerwy iskrowej nie powinien znajdowac
sie ponad plyta zaden przedmiot uziemiony"),
przyczem nizsza kula ma by¢ odlegta od ptyty
o 5 érednic. W obszarze 2 $rednic od przerwy
iskrowej nie moga sie znajdowac jakiekolwiek
przedmioty, a przedmioty z ostremi kantami win-
ny by¢ odsuniete dalej, niz o 2 $rednice. Bardzo
waznem jest wymaganie, aby zadna czes¢ obwodu
wysokiego napiecia, z wyjatkiem doprowadzen do
kul, nie przechodzita blizej, niz 1 m od kul.

Jak juz wspomniano, wyniki te sa stuszne tyl-
ko dla kul D — 2,0 cm i D = 6,25 cm i dzieki te-
mu nie maja znaczenia ogdlnego nawet w odnie-
sieniu do iskiernikéw, umieszczonych pionowo z jed-
nym biegunem uziemionym. Musza one jednak by¢
wziete pod uwage przy wyznaczaniu warunkow pra-
cy iskiernika D — 62,5 mm.

Rowniez M. Toepler [28] stwierdza, Ze szcze-
gélnie dla uktadu niesymetrycznego przestrzern wol-
na jest zamala, ma on jednak raczej na mysli prze-
strzeri wolna od przedmiotéw $wietlacych sie (o
czem dalej), gdyz ostatecznie swoj sad formuluje
w ten sposob: przestrzen wolna, przewidziana przez
przepisy VDE, wystarcza tylko dla cial nieswie-
tlgcych sie. Przestrzen wolna od jakichkolwiek
przemiotéw w przepisach V. D. E. wynosi 2,5 D
od kul. Tymczasem wedlug badaczy angielskich
[32] nad powierzchnia plyty — podstawy (a
wiec i na poziomie kul) nie moga sie znajdowac
przedmioty uziemione w odleglosci 1 m (16 D)
od iskiernika (D — 6,25 cm).

W sprawie przestrzeni wolnej pewnych wska-
zowek udzieli¢ moga rowniez pomiary M, Schue-
pa, B. van Cauwenberghe i M. I. Kopelivitcha
[27]. Z wykresu, wykonanego na podstawie ich
pomiaréw, wynika, ze przy stosowaniu od-
stepow kul mniejszych od 1/2 (1) srednicy
uchyb 1% powstanie w najgorszym przypadku wte-
dy, jesli pionowa uziemiona plyta (ekran) bedzie
w odstepie 7,5 (10) Srednic. Powierzchnia plyty
w tym najgorszym przypadku jest taka, jak kota
o $rednicy 23,75 srednic kul.

1) Wobec tego, ze kula ma by¢ 5 érednic ponad zie-
mia (ok. 30 cm), jest praktycznie réwnoznaczne przyjecie,

ze w odlegtosci < 1 m od osi iskiernika nie moga si¢ znaj-

dowaé¢ przedmioty uziemione.

Wyniki jednak, przedstawione na tym wykre-
sie, nalezy uwazac za czysto orjentacyjne. Wykres
ten jest rezultatem poréwnania niezupelnie zgod-
nych rezultatéow trzech serji pomiaréw (przy osza-
cowaniu ,,na oko" wplywu ksztattu ptyty przez do-
danie 25% do $rednicy kola o tem samem poluy,
co ekran, gdy ekran nie jest prostokatem, ale
kwadratem). Ponadto wplyw ziemi (podlogi) nie
zawsze byl wyeliminowany,

Innych danych co do przestrzeni wolnej nie
posiadamy. Poniewaz przyszle ,,Wskazéwki” po-
winny taczyé nowe zdobycze z zaleceniami prze-
pisow L. W. N., wiec w przypadku pomiaru napie-
cia wzgledem ziemi, zaréwno gdy kule iskiernika
sa pionowe, jak i poziome ({przez analogje) po-
winno sie przyjaé, ze w obszarze zakreslonego w
mysli walca o osi wspdlnej z osiq kul, o promieniu_
5 $rednic kul (minimum 1 m), nie moze znajdo-
waé sie zaden przewdd uziemiony, ani czes¢ ob-
wodu wysokiego napiecia. Podstawy tego walca
nalezy sobie wyobrazi¢c w odleglosci 5 srednic
kul”) od przerwy iskrowej. W stosunku do prze-
pisow L. W. N.") réznica polega na tem, ze w od-
stepie 5 $rednic od osi nie dopuszczamy teraz zad-
nego przedmiotu uziemionego lub pod wysokiem
napieciem, podczas gdy tam nie dopuszczalismy
w odlegtosci 5 $rednic od przerwy iskrowej wiek-
szej plaszczyzny uziemionej. Przyjecie 1 metra
jako minimum odlegltosci przedmiotow uziemio-
nych lub bedacych pod wysokiem napigciem oraz
zamiana obszaru woinego od takich przedmiotow
z kuli {przepisy LWN)} na walec (,,Wskazowki')
czyni zado$¢ wnioskom Whiteheada i Castellaina—
[32]. Danych, referowanych na Konf. Wielk'ch Sie-
ci, nie wzieto pod uwage ze wzmiankowanych wy-
zej wzgledow.

Rozwiazanie powyzsze ma, jak widzimy cha-
rakter kompromisowy. Nalezy je uwazac raczej
za tymczasowe i zmieni¢ po zjawieniu sie nowych
materjatow .

B) Uklad symetryczny.

Jeéli chodzi o uktad symetryczny iskiernika,
niema zadnych danych co do zmiany prizepisow
L. W. N. Przestrzen, w ktérej nie moga znajdowac
sie jakiekolwiek przedmioty, zaré6wno przewodniki
jak i izolatory, okreslona przez przepisy LWN,-
jest zgodna z wynikiem pracy [32]; stosuje si¢ ona
zarowno w uktadzie symetrycznym, jak niesy-
meftrycznym. We ,,Wskazéwkach” nalezy tylko
zgodnie z opinja [32] zaznaczy¢, ze przedmioty
kanciaste musza by¢ odsuniete dalej,

12)  Zwicekszenie dokladno$ci ma znaczenie praktycz-
ne tylko wtedy, gdy nie stoi na przeszkodzie stosowaniu
iskiernika, Dla kul D = 75 i 100 cm wymiar pionowy po-
mieszczenia, w ktérym znajduje sie iskiernik, wypadalby
zbyt wielki. To tez dla tych kul lepiej zrezygnowac nieco
z dokladnosci i da¢ odlegtesé podstaw wyobrazalnego wal-
ca r6wna 4D od przerwy iskrowej.

1) jak rOowniez amerykanskich [61,
[141, [241 sa bardzo zblizone do powyzszego
wania.

Szwaicarskie"’[
sformulo- |
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5. Odleglosc objektow swietlacych od iskiernika,

a). Objekly swietlgce. M. Toepler [28]
pierwszy zwrocil uwage na to, ze silne $wietlenia
w poblizu iskiernika podnosza napiecie przeskoku.
Jako przyktad podaje on wzrost napiecia prze-
skoku nie mniejszy, niz o 10 — 12% przy popro-
wadzeniu réwnolegle do osi iskiernika, w odlcglo-

éci 60 cm od niej drutu $wietlacego, ¢ grubosci
0,8 mm ($rednica kul 25 cm, czestotliwo$é 50 Ol
se

uktad niesymetryczny). Przewodnik o grubosci 0,8
cm, poprowadzony prostopadle do osi, w odlegto-
¢éci 1 m od przerwy iskrowej podnosi napiecie prze- s
skoku 0 2 — 3%.

Zjawisko to Toepler tlomaczy wysytaniem
przez ciala $wietlace oblokéow jonow, ktére zmie-
niajg rozklad pola elektrycznego. W opisywanem
zjawisku przeskok miedzy kulami nastepowal bez
wyladowari niezupelnych. Toepler przypuszcza
jednak, ze $wietlace doprowadzenia, ostrza i t. p.,
bedace nawet w duzej odleglosci od iskiernika,
sprzyjaja powstaniu wyladowan swietlacych mie-
dzy kulami wtedy, gdy normalnie pierwszem wy-
tadowaniem jest przeskok. Wyladowanie swietlace
powstaje wtedy przy napieciu krytycznem, poda-
nem przez tablice, a napiecie przeskoku jest wyz-
sze. Zjawisko to ma miejsce dla wiekszych stosun-

: a
kow D

Sprawa wplywu swietlen zajmowato sie tak-
ze Lab. Wys. Nap. Politechn. Warsz. Pomiary,
tam przez autora,  wykazaly
réwniez wzrost napiecia przeskoku wskutek Swie-
tlen. Aby zorjentowaé sie co do wielkosci wplywu
swietlein na napiecie przeskoku iskiernika o $red-
nicy dla kul D —= 12,5 cm, okreslono napiecie prze-
skoku dla @=10 cm: o) gdy objekty $wietiace byly
mozliwie daleko oddalone (wiecej niz o 1,7 m)
f) gdy poprowadzono pogiety drut swietlacy sie
0 grubosci 4 mm w odlegtosci 0,5 m od przerwy
iskrowej (4 $rednice), 7) gdy przeprowadzono ta-
kiz drut w odlegtosci 1 m (8 srednic).

Druty byly przeprowadzone réwnolegle do
osi iskiernika i silnie $wietlity (byly pod napie-
ciem mierzonem). Iskiernik mierzyt napiecie wzgle-
dem ziemi, Drut w przypadku 7), jak wida¢. byt
poza granica strefy wolnej wedlug przepisow
wszystkich krajow. Odpowiednie napiecia przesko-
ku, .okreslone przy pomocy metody prostowniko-
wej, wynosity: 191, 213 i 200 kV ., czyli 100,
LME105% ) '

Tak przedstawiaja sie znane dotychczas fak-
ty. Wnioski z nich wyciagnat S. Franck, zalecajac
stosowaé¢ (wedlug Toeplera'®) przestrzen, w kto-

14)  Ten sam stosunek napieé przeskoku otrzymano

przy zalozeniu statej przekladni transformatora, Napiecia
po stronie pierwotnej wynosity 204, 225 i 218 V, czyli
100, 110, 106%. Zgodnoéé ta wyklucza istnienie wplywow
odksztatcenia krzywej napiecia na wskazania metody pro-
stownikowej.
) Franck [35] powoluje si¢ na wspomniany wy-
artykul w ETZ [28], w ktérym jednak o wielkosci
Przestrzeni wolnej od &$wietlei w obszarze 5D niema
wzmianki,

Zej
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rej nie moga znajdowaé sie przedmioty swietlace,
wynoszaca przynajmniej 5 sérednic od kul (przer-
wy iskrowej). Jest to w sposob widoczny niezgodne
z wynikami, otrzymanemi w L. W. N,

Pomiary tak Toeplera, jak i autora maja cha-
rakter raczej przykladu, niz ujecia ilosciowego
wplywu Swietleri, Niestety, wlasciwe zbadanie
wplywu $wietlert nie zostato dotychczas przepro-
wadzone; stawia to nas w trudnej sytuacji przy
ustalaniu warunkow we ,,Wskazowkach”, Sprawe
te powinny ,, Wskazowki" zalatwi¢, przepisujac naj-
mniejsza odleglosé¢ objektow $wietlacych od przer-
wy iskrowej 5 érednic (jak chce Franck), ale mini-
mum 1,5 m (stosownie dc moich badan).

b)  Sztuczna jonizacja. Przepis, nie-
dopuszczajacy swietlen w poblizu iskiernika,
dotyczy rowniez doprowadzern do kul. Z drugiej
strony takie Swietlace doprowadzenia sa korzy-
stne, bo zmniejszaja opéznienie dziatania iskierni-
ka, Srodek ten, ktéry obecnie powinien by¢
uwzgledniony we ,,Wskazowkach”, dawniej byt za-
l[eco]ny przez normy VDE oraz ostatnio przez

S24P

Wedtug Whiteheada i Castellaina [32] silna
jonizacja promieniami nadfijotkowemi jest szkod-
liwa, gdyz nietylko usuwa opéznienie, ale précz
tego zmniejsza U, (U, zalezy wtedy od natezenia
i dlugosci fali tych promieni).

Oprécz tych 2 sposobéw sztucznej jonizacji
coraz czeSciej jest stosowany trzeci: jonizacja przy
pomocy preparatéow radjoaktywnych [34]. ,Wska-
zowki” powinny zaleci¢ specjalnie sposéb pierw-
czy: Swietlave przewody doprowadzajace w odle-
gltosci 5 srednic (lecz nie blizej niz 1,5 m) od przer-
wy iskrowej. Stosujac go, znosimy tylko opoznie-
nie, a nie wplywamy pozatem na wartosé¢ U,, co
przy stosowaniu dwoch pozostalych sposobow jest
mozliwe,

Opoznienie przeskoku wystepuje nawet przy
napieciu stalem'’). Przy pomiarze amplitudy krot-
kotrwalych fal uskokowych, gdzie opéznienie prze-
skoku gra duza role, sztuczna jonizacja jest nie-
zbedna. Szczegoly, dotyczace tego przypadku, zna-
lez¢ mozna w monografji Francka [35].

6. Uchyby pomiaru.

Uwzglednienie we ,,Wskazowkach” powyz-
szych rozwazan i wnioskéw z nich wynikajacych
ma na celu zwiekszenie doktadnosci pomiaru wy-
sokiego napiecia iskiernikiem. Réznice wartosci na-
piecia krytycznego (U,), otrzymanych przez roéz-
nych badaczy w pozornie tych samych warunkach,
okreslonych przez przepisy danego kraju, spowo-
dowaty ruch badawczy, skupiony dokota C. E. I,
majacy na celu rewizje i poprawienie odpowiednich
przepiséw. Objawem tego ruchu sa przedewszy-
stkiem wspomniane wyzej prace Toeplera i in.
[28] oraz Whiteheada i Castellaina 321, M. Toe-
pler stwierdza n. p., Ze pomiary, robione w tem sa-

1) K, Masch (w pracy: Durchschlagsspannung und
Bestrahlung, Arch. f. EL 1930, str, 561 — 562) znajduje
zmniejszenie sie napiecia przeskoku o 1 — 3% wskutek
na$wietlania. 1 !

Napiecie state podnoszono w sposéb ciagly i niezwy-
kle powolny zapomoca specjalnego urzadzenia.
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mem miejscu, przy pomocy tego samego ukladu,
daja U, rézniace sie czesto zaledwie o 0,17, pod-
czas gdy poréwnanie wynikéw, otrzymanych przy
pomocy réznych uktadéw, wykazuje réznice, docho-
dzace do kilkunastu %,

Zrédet uchybu jest wiele.
nast.:

a) Niedoktadnos¢ tablic, podajacych napiecie
krytyczne w funkcji odlegtosci kul.

S. Franck szacuje [28] niedokladnos¢ U, w
swych tablicach na 0,5 +— 1%. Tymczasem dla od-

stepéw kul wiekszych od ok. [2) Whitehead i Castel-

lain [32], Jakubowski [331 Stoerk i Holzer’)
stwierdzaja U, dla uktadu niesymetrycznego roz-
nigce sie od wartosci Francka duzo wiecej, niz
e 1%. Prawdopodobnie jednak przy stosowaniu

Najwazniejsze sa

a < = (granice wiekszej doktadnosci, prejekto-

wane we ,,Wskazoéwkach®) uchyb danych w tabli-
cach nie przekroczy wartosci, podanej przez Fran-
cka.

b) Niedoktadnosé¢ poprawek, uwzgledniaja-
cych zaleznos¢ napiecia przeskoku od gestosci po-
wietrza,

Poprawki ze wzgledu na gestos¢ powielrza,
otrzymane na podstawie tablic Francka, r6znig sie
najwyzej o 1% od poprawek, otrzymanych ze wzo-
ru Peeka (dla gestosci powietrza, spotykanych w
praktyce)., Ktére wartosci sa blizsze rzeczywistych
— niewiadomo, Uchyb ten gra wieksza role dla
miejscowo$ci wysoko polozonych (np. dla Zako-
panego), gdyz tam gesto$¢ powietrza znacznie sig
rozni od 1.

c) Odksztatcenie pola elektrycznego
objekty postronne.

Zachowanie przestrzeni wolnej od przedmio-
tow uziemionych i bedacych pod wysokiem napie-
ciem, jaka proponuje zastosowaé¢ we ,,Wiskazow-
kach”, sprowadza btedy, wskutek odksztatcenia
pola elektrycznego przez te przedmioty, praktycz-
nie do 0 dla kul D — 6,25 cm w uktadzie niesy-
metrycznym [32]. Dla innych kul i dla uktadu sy-
metrycznego brak danych.

d) Odksztatcenie pola elektrycznego
obtoki jonéw w powietrzu,

Tutaj, podobnie jak poprzednio, wiemy, ze
uchyb dla kul D — 6,25 cm i 12,5 cm, przy zacho-
waniu odpowiedniej przestrzeni wolnej od objek-
tow swietlacych mozna pomingé. Dla innych kul
brak danych.

e) Wplyw kurzu, dymu w powietrzu oraz
kropelek wody przy zmianie wilgotnosci powie-
trza,

Na wplyw kurzu i kondensowanie sie pary
wodnej przy zmianie wilgotnosci powietrza zwro-
cili ostatnio uwage Whitehead i Castellain [32].
Kurz i kropelki wody moga wywolaé zmiane na-
piecia przeskoku, dochodzaca do 5% — (pojedyn-
czy pomiar] Dlatego nalezy wykona¢ zawsze przy-
na]mme] 5 pomiaréw i na podstawie sredme] okre-
§li¢ napiecie przeskoku, Btad maleje wtedy do ok.
0,5%. Podobne zalecenie znajduje sie¢ w przep1~
sach VDE. Oczywiscie nalezy je uwzgledni¢ i w

polskich ,, Wskazéwkach”,

przez

przez

f) Nieprawidlowe regulowanie napiecia lub
nieprawidlowa zmiana odstepu kul.

Przy regulacji stopniami nie przekraczajacemi
1/2% mierzonego napiecia, otrzymane wyniki mo-
ga by¢ obarczone bh;dem do 2%. To sformutowa-
nie wyjete jest z przepisow L. W. N. Nowe mater-
jaly dotyczace tej dziedziny nie sa mi znane.

Ten liczny szereg czynnlkow wskazuje, dla-
czego przy pomiarze napiecia iskiernikiem trudno
jest osiggna¢ duza doktadnos¢. W obecnym stanie
naszych wiadomosci o iskiernikach jest wprost nie-
mozliwe poda¢ w kazdym przypadku goérng grani-
ce uchybu. Mozemy conajwyzej przewidzie¢ ja dla
roznych nasilenn niektérych czynnikow, wywoluja-
cych uchyby.

Powyzszy przeglad wielkosci uchybéw, jak
rowniez uwagi w innych miejscach niniejszego
artykulu wykazuja, ze, mimo duzej ilosci prac

i publikacyj o pomiarze wysokiego napiecia iskier-
nikiem, wiadomoS$ci nasze z tej dziedziny wyka-
zuja duze braki. Dzieki temu opracowywane pol-
skie ,,Wskazowki pomiaru wysokiego napiecia’’
beda nosily charakter tymczasowy; w miare pu-
blikowania nowych materjaléw trzeba bedzie
wprowadza¢ w nich odpowiednie zmiany i uzu-
pelnienia '),

Opublikowanie niniejszych materjatéw, poroz-
rzucanych po réznych czasopismach i ksiazkach
technicznych zagranicznych, powinno sie przyczy-
ni¢ do rozszerzenia polskich prac badawczych nad
iskiernikami, a osobom, stosujacym iskierniki do
pomiaréw przy pracach naukowych, powinno po-
zwoli¢ wnikngé w uzasadnienie odpowiednich za-
lecert projektowanych nowych przepiséw. Same
bowiem ,,Wskazowki” nie moga daé lakiego uza-
sadnienia, a jest ono niejednokrotnie potrzebne,
jesli przy pracach naukowych nie mozemy zadosc-
uczyni¢ niektérym wymaganiom ,,Wskazowek",
a chcemy wiedzie¢, jak wptywa to na dokladnosé
pomiaru.

Praca niniejsza zostala wykonana w Zakta-
dzie Miernictwa Elektrotechnicznego i Wysokich
Naplec Politechniki Warszawskiej przy sposobno-
sci stud]ow nad metodami pomiaru wyso-
kiego napiecia oraz z okazji wspélpracy autora w

Komisji izolatorow SEP. Uwzgledniono w niej do-

stepne materjaty do marca 1932 r.

Za liczne wskazowki sktadam gorace podzm-
kowanie Kierownikowi Zaktadu p. prof. K. Drew-
nowskiemu,
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POCZATKI ROZWO]JU LINJI PRZESYLOWYCH
WYSOKIEGO NAPIECIA 1 ZWROT DO PRADU STALEGO.

Inz. August Smolanski.

Juz na poczatku XVIII stulecia nasunela sie
my$l (Stefan Gray), ze przedtuzajac przewo-
dy, taczace zrodlo pradu z odbiornikiem, mozna
przenosic¢ energje elektryczna na dalsze odlegtosci;
uwazano to jednak jako teoretyczna mozliwo$é bez
zadnego praktycznego znaczenia. To tez, gdy w r.
1881 na miedzynarodowem zebraniu inzynieréw w
Paryzu, zorganizowanem przez Soc. d. Ing. Civ.,
Marcel Deprez oswiadczyl, Ze jest mozliwe
przesylanie dowolnie duzej mocy na dowolne odle-
glosci przy uzyciu cienkich drutéw i z wysokim
spofczynnikiem sprawnosci, wigkszosé zebranych
byla oburzona, jak mozna glosi¢ takie utopje w gro-
nie powaznych inzynieréw.") W rok pézniej (1882)
urzadza Marcel Deprez na zaproszenie O. v.
Millera i przy poparciu finansowem A. Rot-
schilda na wystawie elektrycznej w Monachjum
pierwsze moze w historji przeniesienie mocy oko-
fo 2 KM na odleglosci 57 km, przy napieciu 1500—
2000 V i zastosowaniu zwyczajnych drutéw telefo-
nicznych, od Miesbach, ¢dzie na jednej kopalni
ustawiona byla pradnica,’) do pawilonu wystawo-
wego w Monachjum, w ktérym motor elektryczny
poruszal pompe, zasilajaca wodospad 2 m wysoki.

!. Sprawnos$¢ byta przytem bardzo niska (22% )
i ruch odbywatl sie z przerwami z powodu uszko-
dzen jedwabnej izolacji maszyn, Kilka lat
pozniej urzadza Marcel Deprez drugie do-
$wiadczenie na linji miedzy Paryzem a Creil, na
przestrzeni 112 km, przy napieciu 5000 — 6000 V,
gdzie uzyskuje juz sprawno$é¢ 459%. Trudnosci
przy wytwarzaniu wysokiego napiecia pradu sta-
tego ograniczaly jednak stosowanie jego tylko przy
niewielkich odlegtosciach, jak np. linja Kriegstet-
ten — Solothurn 8 km 2 000 V, zbudowana w ro-

ku 1886.

Dopiero René Thury, stosujac szeregowe

taczenie pradnic i silnikow®) umozlwil roz-
szerzenie zakresu mocy i odleglosci linji
przesylowych pradu statego. Na zasadzie swe-

go systemu zbudowat Thury w r. 1887 okolo 30
km dluga linje obok Genui (Sampier-d'Arena —
Secca-Tales), przy regulowanem napieciu prze-
sylowem do 12000 V i stale utrzymywanym pra-
dzie 45 A, a nastepnie szereg innych linij w Szwaj-
carji, Witoszech, Wegrzech i Francji. Z tych zbu-
dowana w r. 1906 linja Moutiers—Lyon, sktadaja-
ca si¢ poczatkowo z 360 km przewodu napow’etrz-
nego i 9 km kabla ziemnego, przenosila moc 4260
kW przy napieciu 50—58 kV, rozdzielona na 4 jed-
nostki po 1065 kW i 14,2 kV; rozszerzona nastep-
nie do 448 km linji napow. i 72 km kabla pracuje
zupetnie dobrze do chwili obecnej. Moc wzrosta do

Y) 0. v. Miller ETZ 1931 S. 1241.

*) W. Petersen ETZ 1930 S. 107, rys. 1, podaje obraz
dynamomaszyny w Miesbach.

") René Thury. Rev. Gén, d. I'Elektr, 1930 Z. 11, 12.
ETZ 1930. S. 114.

17 500 kW w 5 jednostkach po 3 500 kW i 53X
X 7500 V, napiecie do 125 kV. Jednostka maszy-
nowa sklada sie z turbiny i trzech generatorow
pradu statego na wspolnym wale i wspolnej ptycie
fundamentowej, doktadnie izolowanej od ziemi.
W miedzyczasie wynaleziony przez Ga u-
larda i Gibbs'a transformator pradu zmienne-
go umozliwit transformowanie pradu zmiennego w
prosty i tani sposéb na dowolnie wysokie napiecia,
wprowadzajac tem samem prad zmienny do prze-
noszenia energji. Wykonano zaraz w r, 1884 na wy-
stawie w Turynie pierwsza linje jednofazowego
pradu zmiennego na dlugosci 40 km i napieciu 2
kV, gdzie zastosowano szeregowe transformatory
GaulardaiGibbs‘a.?) Duze ulepszenia w bu-
dowie transformatoréw oraz spos6b sprzezenia sie-
ci wysokiego i niskiego napiecia przy pomocy tran-
sformatorow z dwoma oddzielnemi uzwojeniami
wprowadzili Zipernowsky, DériiBlathy
oraz zaprojektowali w r. 1890 linje Tivoli—Rzym
na dlugosci 27 km, ktéra uruchomiono w r. 1892,
Nalezyte wykorzystanie pradu zmiennego, glownie
do motoréw, nastapito od chwili wynalezienia sy-
stemu wielofazowego przez Ferraris'a i Tes-
1 e, wprowadzonego w praktyce przez Bradley'a
i Doliwo-Dobrowolskiego, jak réwniez™
ulepszen w konstrukcji motoréw trojfazowych,
Pierwsza linja tego rodzaju powstata na odcinku
Lauffen a-N — Heilbromm, 12 km, 500 V, nastep-
nie w r. 1891 podczas wystawy w Frankfurcie nad
Menem gltéwnie za inicjatywa O. v. Miller'a
uruchomiono dnia 24 sierpnia i wprowadzono w
ruch dnia 12 wrzeénia linje dtugosci 178 km, lacza-
ca elektrownie wodna w Laulfen nad Neckarem z
terenem wystawy we Frankiurcie; linja przenosila
235 KM przy napieciu 25 kV i ogolnej sprawnosci
75%.*) Urzadzenie tej linji odpowiadato w zupet-
noéci dzisiejszym urzadzeniom: Oczywiscie w cza-
sie trwania prac przygotowawczych bylo wiele
gtosow krytycznych, nie wrézacych przedsiewzie-
ciu zadnego powodzenia, wiele trudnosci ze strony
r6znych wtadz, nie brakowato jednak opinji dodat-
nich, jak np. Steinmetza, ktory wyrazil prze-
konanie, Ze niema granicy wysoko$ci napiecia, ja-
kie mozna zastosowaé, oraz, ze tego rodzaju urza-
dzenia pracowac beda zupelnie pewnie i sprawnie.
Wystawa frankfurcka w r. 1891 zwrécila na
siebie uwage catego swiata i od tej chwili rozpo-
czyna sie ogromnie szybki rozwdj linji dalekonos-
nych pradu tréjlazowego. Miara tego moze by¢ re-
ferat Dr. O, Oliven'a®), wygltoszony na $wiato-
wej konferencji energetycznej w r. 1930 w Berli-
nie, omawiajacy proiekt wielkiej sieci europejskiej
o napieciu 400 kV, taczacej zasobne zrodia

%) Petersen ETZ 1930 S. 108, 109. Rys. 2, 3 i 4 podaja
generator, transformator i motor z urzadzenia linji Lauffen-
Frankfurt 1891.

%) EuM 1930 S. 791, 952.
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taniej energji wodnej Rhony, wodospadéw i rzek
— Skandynawji, wysokich Alp, dolnego biegu Duna-
ju (Zelazna Brama), wybrzezy Dalmacji, Dniepru,
wielkie zaglebia weglowe pétnocno francuskie,
westfalskie, érodkowo-niemieckie wegla brunatne-
go, slaskie i donieckie oraz miejsca, gdzie z powo-
du niskiego frachtu wegiel angielski wypadlby bar-
dzo tanio, jak Calais i Lisbona, nastepnie tereny
bogate w oleje mineralne, matopolskie, rumurskie
i kaukaskie. Catkowita dlugosé¢ linji wynositaby
okoto 10 000 km przy obciazeniu 450 MW/1000 km
i dzielitaby sie na 6 odcinkow:

1, Calais — Paris — Lyon — Barcelona —
Lisbona,
2. Oslo — Berlin — Insbruck — Genua —
Rzym,
3. Warszawa — Wiedern — Dalmacija,
= 4, Paris — Halle — Katowice, :
5. Lyon — Insbruck — Wiederi — Bukaresz

Rostow,

6. Bukareszt — Konstantynopol.

Réwnoczesnie prawie wystapit z podobnym
projeéktem E. Schéonholzer,®) uwzgledniajac
jeszcze bezposrednio Anglje, Leningrad i Moskwe
i przewidujac dla Niemiec sie¢ pier$cieniowa zam-
knieta. :

7 rosnaca dlugoscia i napieciem linji przesy-
towych wystepuja coraz wyrazniej wady pradu
zmiennego, ktorych natomiast nie posiada prad
staty:

1. Gérna granica napiecia przesytowego ogra-
niczona jest stratami na zjawiska jarzenia i koro-
—_ny praktycznie do 400 kV efekt. wzgledem ziemi.
Przy pradzie stalym straty te sa znacznie mniej-
sze i gorna granica napiecia moze by¢ zwiekszo-
na do 550 kV (okoto — }/2-400).

2. Pojemnosciowe straty pradu, indukcyjny
spadek napiecia, powodujace konieczno$¢ kompen-
sowania linji przy pomocy przesuwaczy fazy albo
dtawikéow, kosztowne urzadzenia do regulowania
napiecia oraz zwiekszenie strat cieplnych wskutek
nieréwnomiernej gestosci pradu w przekroju prze-
wodnika znikaja zupelnie przy pradzie stalym,
jak rowniez straty dielekfryczne w izolacji i stra-
ty na prady wirowe w opancerzeniu kabli na wy-
sokie napiecia.

3. Trudno$ci przy laczeniu réwnoleglem i re-
gulacji napiecia elektrowni, odlegtych od siebie
_ i pracujacych na wspélng sie¢, pozatem trudnosci

w wykorzystaniu sit wodnych o zmiennym spadku
i ilosci wody, ktére maleja znacznie przy pradzie
stalym, gdzie nie potrzeba sie liczy¢ z zachowa-
niem stalej czestotliwosci i liczby obrotow genera-
torow.

: 4. Duze koszty linji pradu tréjfazowego, tem-
bardziej, ze ze wzgledu na pewno$é ruchu nalezy
stosowaé conajmniej dwie linje réwnolegle, czyli
6 przewodéw. Przy pradzie stalym sprawa ta zna-
cznie sie upraszcza, gdyz dla pojedynczej linji wy-
starczy nawet jeden przewod, poniewaz role prze-
wodu powrotnego spelnialaby ziemia. Zazwyczaj
projektuje sie linje dwuprzewodowa (np. 2>X250
kV), przyczem punkt zerowy jest uziemiony. Nale-

—~ 7y rowniez wymieni¢ moznoéé¢ zastosowania kabli

na najwyzsze napiecia pradu statego, ktore przy

%) Schénholzer, Schweiz. techn. Z. 1930. S. 385.
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pradzie zmiennym ze wzgledu na duze natezenie
izolacji wypadtyby bardzo kosztowne, jak réwniez
podkresli¢ szczegolnie prosta budowe i obstuge
urzadzen, pracujacych przy pradzie stalym i regu-
lowanem napieciu. Oczywiécie system ten nadaje
sie tylko do duzych linji przesylowych, a nie do
sieci rozdzielczych, o ktére tu wcale nie chodzi.

Prad staly nalezy uwzglednia¢ dopiero przy
odlegtosciach wyzej 500 km i mocy w kazdym razie
wyzej 50 MW,?) gdzie zaletami swemi przewyzsza
wybitnie prad zmienny, Oczywiscie, w miare udo-
skonaleri urzadzen, umozliwiajacych bezposrednie
wytwarzanie pradu stalego o wysokiem napieciu
i przetwarzanie go na miejscu odbioru na prad
zmienny, najlepiej sie nadajacy do rozdziatu, za.
kres stosowania pradu statego do przesylania ener-
¢ji znacznieby sie rozszerzyl i mozliwe nawet, ze
prad staly mogltby z tej dziedziny prawie zupelnie
wyprzeé prad zmienny.

Wymienione gtéwne zalety tlumacza obecny
zwrot do zarzuconego prawie zupelnie pradu
statego. Zwrot ten uwydatnil si¢ juz w prak-
tycznem zastosowaniu, jak éwiadczy o tem
odczyt Aziz Achmed'a’) (Egipt) na mie-
dzynarodowej konferencji wysokiego napiecia w Pa-
ryzu (6—15 VI, 1929), opisujacy projekt racjonal-
nego wykorzystania energji wodnej Nilu przy As-
suanie i przeniesienia wiekszej czesci tej energji
(okoto 120 MW) przy pomocy pradu statego w u-
ktadzie Thury do Kairu na odlegtosci 900 km.
Uktad Thury przedstawiat najracjonalniejsze roz-
wigzanie wyzyskania silnie wahajacego sie stanu
wody na Nilu w okresie miedzv dwoma przyply-
wami, gdzie stan najnizszy dochodzi do 1/10 naj-
wyzszego. Zastosowano tam 15 generatorow 4-ko-
mutatorowych po 5 kV na komutator, taczonych w
szereg, w ilosci zaleznej od stanu wody. Obecnie
znajdujaca sie w ruchu linja pradu tréjfazowego
220 kV miala by¢ uzyta na prad staty, ktorej na-
piecie przy pracy wszystkich zespolow wynositoby
2X300 kV, prad za$ utrzymywany na stalej wyso-
kosci 400 A. W razie uszkodzenia ktoregos z prze-
wodéw role przewodu powrotnego spelnialaby
ziemia.

Nastepnie nalezy wspomnie¢ o projekcie wy-
korzystania sit wodnych w Norwegji i przeniesienia
mocy 750 MW do Niemiec na odleglosci powyzej
1 000 km i napieciu 2)X300 kV przy pomocy pradu
stalego ®) oraz projekcie linji 1100 km od potud-
niowo argentyriskiej zatoki San José do Buenos
Aires?), majacej na celu wykorzystanie energji
przyptywéw i odptywéw w zatoce S. José.

Najwieksza trudno$é przy stosowaniu pradu
stalego do przesylania energji stanowia obecnie nie-
doskonate jeszcze urzadzenia do wytwarzania pra-
du statego o wysokiem napieciu, ktore sg kosztow-
ne i wymagaja duzej ilosci jednostek maszynowych,
jak przy systemie Thury, albo tez posiadajace sze-
reg innych wad, utrudniajacych ich zyzytkowanie
praktyczne.

System Thury nalezy do najstarszych, ale
obecnie takze majlepszych i najpewniejszych, wy-

7} EuM 1927 S. 591, 1930 S. 416. The Electrician, E,
CIISNE 26758 S:2276;

8 EuM 1930 S. 1087. EuM 1932 S. 65.

“] EuM 1930 S. 1068. _—
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prébowany i dobrze pracujacy. W celu uzyskania
odpowiednio wysokiego napiecia pradu stalego
Thury taczy szeregowo generatory, a po stronie
odbiorczej motory pradu stalego w roznej ilosci,
zaleznej od wysokosci napiecia. Uktad pracuje przy
statem natezeniu prqdu, przy zmianie obcigzenia
zmienia sie mnapiecie. Nezaleznie od stalej
ilosci okreséw i obrotéw pozwala na dobre wyko-
rzystanie zrédel energji o zmiennym wydatku, jak
np. zmieniajgcych sie w ciggu roku zapaséw ener-
gji wodnej. Napiecie generatora pradu statego
ograniczone jest dopuszczalnem napieciem ma ko-
mutator, ktore w dzisiejszych konstrukcjach nie
moze przekracza¢ max. 10 kV (Belli) i zalezy
gléwnie od napiecia miedzy dziatkami komutatora.
Generatory w uktadzie Thury posiadaja mata
ilos¢ biegunow (4 do 6), duza podziatke bieguno-
wa 1 uzwojenie kompensacyjne, ktére réwnowazy
prawie zupelnie pole poprzeczne. Bieguny pomoc-
nicze o duzej szczelinie powietrznej zapewniaja
dobra komutacje w zakresie obciazenia od 0 do
zwarcia, Wzbudzenie jest szeregowe, w niekté-
rych wykonaniach Sté Als. d. Const. Mécan, w Bel-
forcie urzadzona jest specjalna maszyna wzbudza-
jaca, nalezgca do zespotu, ktéra oprécz wzbudze-
nia obcego posiada jeszcze szeregowe z generato-
rem uzwojenie odwzbudzajace, przez co uzyskuje
si¢ dobra regulacje pradu i szybkie odwzbudzenie
przy zwarciach. Belli uktada uzwojenie stojana
w szereg zlobkéw, podobnie jak w motorach wie-
lofazowych. Komutacja jego maszyn jest bez za-
rzutu i przy przeciazeniach do 67% nie daly sie
zauwazy¢ iskry. Sprawno§é¢ maszyny przy nomi-
nalnem obcigzeniu dochodzi do 94%, nagrzanie le-
zy duzo ponizej granicy dopuszczalnej. Generato-
ry biegna przy regulowanych obrotach albo tez
przy statych obrotach i przesuwanych szczotkach,
podlegtych dziataniu regulatora, ktéry pozwala bez
zadnych trudnosci przy komutacji na dowolng re-
gulacje napiecia przy stale utrzymywanym pradzie.
Maszyny sa doktadnie izolowane od ziemi przez
plyte z asfaltu; posadzka przy kazdym zespole wy-
tozona jest chodnikiem gumowym albo z linoleum.
Blachy twornika i komutator sa izolowane od watu
przy pomocy grubej warstwy miki, pozatem wat
izolowany od turbiny przy pomocy sprzegta izolu-
jacego. Punkt zerowy uzwojenia twornika, utwo-
rzony przy pomocy ukladu Doliwo-Dobro-
wolskiego polaczony jest z blachami tworni-
ka, dzieki czemu maszyna na 10 kV posiada izola-
cje na 3,6 kV mimo, ze pracuje w szeregu w ukla-
dzie o napieciu 100 kV i wiecej. Uzwojenie stoja-
na posiada rowniez sztuczny punkt zerowy, pota-
czony z korpusem maszyny, odgateziony z oporni-
ka 1 M@, wlaczonego réwnolegle na zaciskach ma-
szyny.

Obsiuga tych maszyn, stoyacych pod wysokiem
napieciem wzgledem ziemi, nie przedstawia dzieki
dobrej izolacji, zadnego niebezpieczenstwa. Mozna
zupelnie swobodnie podczas ruchu dotykaé czesci
korpusu, tozysk, ociera¢ komutator, narazajac sie
w najgorszym wypadku na lekkie uklucie iskra,
gdy przystapi do maszyny kto$ nienaladowany jesz-
cze do potencjalu najblizszego otoczenia maszyny.
Czesci, posiadajace duza réznice potencjatow, sg
na tak znacznej odleglosci, ze nie mozna ich réw-

noczes$nie dotkna¢ dwiema rekami. Przy zblizaniu
sie d omaszyny najezaja sie wlosy, wskazujac jak
elektroskopy obecno$¢ wysokiego napigcia.

Wiaczanie generatorow odbywa sie w stanie
zwartym i nastawionym pradzie obciqzenia, jak
rowniez wylaczanie przez obnizenie napiecia do ze-
ra i zwarcie, przez co generator zostaje odlaczony
od obwodu. Przy motorach jest podobnie, tylko
taczniki posiadaja dodatkowe taczniki - zwieracze
o kontaktach z wegla. Iskra przy wlaczaniu po-
wstaje najpierw na kontaktach weglowych, dzieki
czemu unika si¢ iskrzenia w laczniku olejowym.
Przy wylaczaniu sprowadza sig¢ napiecie do zera
przez przesuniecie szczotek w strefe neutralna i na-
stepnie zwiera motor. Motory pradu stalego nape-
dzaja generatory synchroniczne, przy ktérych ob-
stuga i rozdzial pradu zmiennego odbywa si¢ jak
w normalnych centralach pradu trojfazowego

Przetwornice ]ednotwormkowe nie nadaja sie
ze wzglqdu na ograniczone napiecie, ktore zmniej-
sza sie proporC]onalnle do czestotliwosci, Jako gor-
na granice napiecia przy 50 okresach mozna uwa-
za¢ 2000 V. Szeregowe laczenie tych przetwornic
wymagatoby bardzo duzej ilosci jednostek.

Z prostownikéw mechanicznych znalazl prak-
tyczne zastosowanie zbudowany w r. 1924 przez
Ca]werty i Highfield a') ,transver-
ter”, ktory jeszcze przedtem w r. 1900 zostal skown—
struowany przez Hutin'a i Leblanc a
pod nazwa, ,panchahuteur” dla mocy kilkuset kW
i wyprébowany w elektrowni w Rouen, nie dat jed-
nak dodatnich wynikéw z powodu trudnosci w ko-
mutacji. W konstrukcu transvertera trudnosci te
zostaty w duzej mierze zmniejszone i pierwszy apa-
rat, zbudowany na 2,5 A przy napieciu okolo 10
kV na komutator pracowal zadawalajaco. Trans-
verter”) posiada n1eruch0my twornik pradu state-
go o 36 cewkach i komutator o 228 dziatkach i jest
zasilany przez transformator, przetwarzajacy do-
prowadzlony prad troj fazowy na 18 fazowy. 4 wi-
rujace 'szczotki, poruszane przez 4-biegunowy sil-
nik synchroniczny, zbieraja prad ze stojacego ko-
mutatora, Taki sam transverter przetwarza réow-
niez prad staly na zmienny. Korzysci w porow-
naniu z przetwornicami T h ur y e g 0 nie ma
tu zadnej, gdyz napiecie transvertera ograniczone
jest rowniez ze wzgledu na napiecie miedzy dzial-
kami komutatora (okoto 174 V) i wynosi ckoto 12,5
kV na komutator. Moc réwniez jest ograniczona
ze wzgledu na iskrzenie. W potudniowej Walji'')
pracuje urzadzenie z transverterami na linji 48
km, przenoszacej 20 MW przy napieciu 2X60 kV.

Duza przysztosé przy wytwarzaniu pradu sta-

—

tego o wysokiem napieciu ma;a, prostown1k1 rtecio-

we. Do niedawna jeszcze napiecie ich bylto ogra-
niczone praktycznie do 3 kV, chociaz przy probach
w fabrykach dochodzono do 6 kV **) i spodziewano
sie p6j$¢ z napieciem jeszcze wyzej. Obecnie dzie-
ki ulepszeniom w konstrukcji i zmniejszen’'u niebez-

10) EuM 1924 S. 523, 1926 S. 387, 1928 S. 10, 1930 S.
417, 1931 S. 264, ETZ 1931 S. 115.

#) Wzmianka Mr. Smith'a na konferencji energetycz-
nej w Berlinie w r. 1930.

12) EuM 1928 S. 9 rys. 7-h i c,

13)8 Thury ElZ 19310 S;E115.
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pieczenistwa pradu zwrotnego, prowadzacego do

~ zwarcia prostownika, udato sie podnies¢ wyprosto-
wane napiecie do 30 kV'), a nawet mowi sie juz o
50 kV na jednostke. Przedstawiaja juz one po-
wazna konkurencje dla systemu Thury, przy
ktéorym moc graniczna przetwornic wynosi okolo
20 MW przy 20 kV i niskich obrotach (okofo 100
obr/min), przy wyzszych obrotach jeszcze mniej.
Moc graniczna generatoréw tréjfazowych przy na-
pedzie turbinami wodnemi dochodzi do 125 MW,
co przy zastosowaniu prostownika rteciowego 50
kV, 2,5 kA pozwala na powazne zmniejszenie ilo-
éci pracujacych jednostek w poréwnaniu z syste-
mem Thury. Uwzglednia to projekt linji Nor-

* wegja — Niemcy, gdzie do wytworzenia 1 500 MW
pradu statego o napieciu 2300 kV zastosowano
12 generatoréw trojfazowych i tylez prostownikow

— rteciowych o wyzej podanych wartosciach granicz-
nych, zamiast 90 generatorow pradu statego w ukta-
dzie Thury").

Prostowniki rteciowe daja sie bez zadnej trud-
nosci taczy¢ szeregowo pod warunkiem dobrej izo-
lacji prostownika wraz z transformatorem wzgle-
dem ziemi. Izolacja musi by¢ wymierzona na pet-
ne napiecie pradu stalego.

o zamiany pradu stalego na zmienny podat
D. C. Prince') prostownik rteciowy nazwany
sthyratron”, rozniacy sie tem tylko od zwyklego
prostownika, ze anody jego otoczone sa siatka ste-
rujacy, zasilana przetworzonym pradem zmiennym,
¢ dziataniu analogicznem do siatki w trojelektro-
dowych lampach katodowych. Na jedna faze wy-
_padaja po dwa thyratrony. Napiecie thyratronu
jest takie same, jak zwyktego prostownika, dlatego
tez musza by¢ one réwniez taczone w szereg,

Obecnie prostowniki rteciowe z siatkg steru-
jaca wyszly ze stadjum préb i doswiadczen labora-
toryjnych i znalazly caly szereg zastosowari prak-
tycznych. Oprocz zadania przemiany pradu stale-
gc na zmienny, przyczem siatki sterujace dozwa-
lajg ma bardzo wygodna regulacje energji, usuwa-
ja. jeszcze gtowna trudnos¢ zagadnienia przenosze-
nia energji przy pomocy pradu stalego, mianowi-
cie stanowia idealny tacznik. Udzielajac bowem
siatkom sterujacym odpowiednio wysokiego na-
piecia ujemnego, mozna zgasi¢ tuk §wietlny miedzy
katoda i anodami, a tem samem wstrzymaé prze-
plyw pradu przez prostownik. Uzalezniajac to od
pradu zwrotnego w prostowniku i zwarcia sieci.

~ Jednobiegunowy wentyl rteciowy z siatka steruja-
ca, wbudowany w przewé6d dodatni, stuzy wprost
jako tacznik sieciowy. Dziala on przy zwarciach
.okolo 10 razy szybciej, niz najlepszy lacznik zwy-
czajny, osiggajac czas wylaczenia nie przekracza-
jacy 0,0015 do 0,002 sek.'”).

Dziatanie prostownika rteciowego z siatkami
sterujacemi, uzytego jako element sprzegajacy siec
pradu statego z siecia pradu zmiennego, jest zupel-
nie odwracalne i pozwala na dowolne, nawet auto-

) BBC — Mitt. 18 (1931) S. 20.
'5)  Referat E. Schjéonberg'a — Henriksen'a (Oslo)
_na VI miedzynar. konferencji wysokiego napiecia w Paryzu
w r, 1931,
%) Gen. EL Rev. 1928. S. 347.
) BBC — Mitt. 19 (1932) S. 14.
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matycznie sterowane przekazywanie energji z jed-
nej sieci na druga,

Dalsze zastosowanie, glownie w kolejnictwie
elektrycznem, polega na latwem transformowaniu
czestolitwosci albo wprost z 50 okr. na 16%/, okr.,
albo tez w sposéb ciagly w podanych granicach, co
umozliwia prosta regulacje ilosci obrotéw silnikéow.,
Rowniez przez proste przelaczenie przekaznika,
zasilajacego siatki sterujace, uzyskuje sie odwroce-
nie dziatania, czyli moznoéé zasilania sieci energja,
uzyskana przy hamowaniu, gdy silniki pracuja
jako generatory.

Idealnym aparatem, przetwarzajacym prad
zmienny na staly i odwrotnie, sa prostownicze lam-
py katodowe, ktére moga by¢ budowane na napie-
cia 250 kV na jednostke, tylko niestety prad jest
jeszcze zbyt ograniczony, zwykle ponizej 1 A. Do
zamiany pradu statego na zmienny musza one po-
siada¢ siatke sterujaca, jak np. ,inverter’” D, C.
Prince'a”). Celem wuzyskania dwu poléowek
fali potrzebne sa dwie lampy na faze, jak zreszta
i przy prostowaniu pradu zmiennego. Na razie ma-
ja one zastosowanie przy prostowaniu pradu zmien-
nego w urzadzeniach do préb izolacji na najwyzsze
nalpiecia, do zasilania aparatow Réntgen'a i t. p.

Pozatem nalezaloby jeszcze wymieni¢ mecha-
niczny prostownik z wirujaca synchroniczn’e plyta
izolacyjna, na obwodzie ktérej umieszczone sa dwa
metalowe segmenty, umieszczone naprzeciw siebie,
z ktorych kazdy zajmuje % obwodu. Naprzeciw wi-
rujacych razem z plyts segmentéw umieszczone sa
co 90° zbieracze, oddzielone mata tylko szczeling od
segmentéw. Do dwu zbieraczy na tej samej $rednicy
doprowadzony jest prad zmienny, z pozostatych
dwu odbiera sie prad staly. Prad rzedu kilkudzie-
sieciu mA przechodzi dzieki wytadowaniom iskro-
wym w szczelinie, Prostownik ten, zbudowany
przez Kocha') w r. 1903, wytwarza napiecia
pradu statego do 250 kV i miat pierwotnie zastoso-
wanie do aparatéow rontgenowskich, skad zostal wy-
party przez lampy prostownicze. Obecnie stosuje
sie je w urzadzeniach elektrycznego oczyszczenia
gazéw. Na Slgsku znajduje sie kilka takich urza-
dzern w hutach zelaznych i cynkowych, pracuja-
cych przy 60 kV pradu statego. Do zasilania linji
pradu stalego nie nadaja sie z powodu minimalne-
go pradu, jaki sa w stanie prostowac.

Caly szereg innych urzadzen prostowniczych,
opartych na rozmaitych zasadach, ma zastosowanie
tylko przy nmiskich i niezbyt wysokich napieciach

Whudowanie aparatéw mierniczych w urza-
dzeniach przesylowych wysokiego napiecia pradu
statego nie przedstawia zadnych trudnosci, zwlasz-
cza, ze odpadaja transformatory miernicze. Boczni-
ki amperomierzy i cewek pradowych licznikow
wlacza sie w takiem miejscu, gdzie niema duzej
réznicy napie¢ wzgledem ziemi, co przy uziemio-
nym przewodzie albo punkcie zerowym linji dwu-
przewodowej jest zawsze mozliwe. Napiecie dla
woltomierzy i dla licznika zbiera si¢ z opornika,
wlaczonego miedzy przewdd a ziemie, przyczem
nalezy zastosowaé¢ odpowiednie zabezpieczenia
aparatow przed przypadkowem dotknieciem,

18)  Gen. El. Rev. 1925 S. 676.
19) F, J, Koch, Ann. d. Phys. Bd 14 1904, S. 547,
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

ODDZIAL BYDGOSKI,

Walnego Zebrania Oddzialu z 16 marca
19825

Bernaczek, Bladowski,
Pietrzonka, Regamey,

Sprawozdanie z

Obecni byli kol.: Kedziera,
Kluck, Krauze, Malenda, Sercarz,
Szelag i Tymowski. Kol. Lechowski, jako chory, usprawie-
dliwiony, kol. Zietak upowaznit do glosu pismiennie kol. Ma-
lende.

Zebranie zagail wice-prezes kol. Tymowski i zaprosit
na przewodniczacego zebrania kol. Regamey oraz na sekre-
tarza kol. Klucka.

Sekretarz Zarzadu kol. Bladowski odczytal sprawo-
zdanie z dzialalnosci Oddzialu Bydgoskieso S. E. P. za
rok 1931 (sprawozdanie to zostalo podane w Nr. 8 ,Prze-
gladu Elektrotechnicznego” wraz ze sprawozdaniem finan-
sowem),

Na wniosek kol. Bernaczka uchwalono ptaci¢ Stowa-
rzyszeniu Technikéw Polskich w Bydgoszsczy za korzysta-
nie z lokalu po zl. 20 miesiecznie wzgl. po zl. 60 kwartal-
nie, poczawszy od kwietnia b, r.

Na wniosek kol, Klucka uchwalono wybra¢ ponownie
dawny Zarzad.

Do Komisji Rewizyjnej wyhrano: kol. Bernaczka, Pie-
trzonke i Siemiradzkiego.

Skarbnik: (—) FI. Malenda.
Prezes: (—) St. Lechowski.

ODDZIAL WARSZAWSKI
Protokdétl

zebrania odczytowego z dn. 12 kwietnia 1932 r.

Obecnych os6b 50,

Kol. Prelegent inz. Jozef Landau wyglosil odczyt
o cieplnych akumulatorach Ruths'a i ich zastosowaniu w ele-
ktrowniach, jako tez o uzyciu turhin szczytowych. Wyswie-
tlony byl szereg przezroczy, demonstrujacy projekty i osiag-
nigte w praktyce wyniki w szeregu elektrowni zagranicznych
i krajowych, Odczyt bedzie drukowany w ,Przegladzie Ele-
ktrotechnicznym,

W dyskusji zabieral gtos kol, Statkiewicz.

ODDZIAL WARSZAWSKI

Protokol
z zebrania odczytowego z dnia 19 kwietnia 1932 r.

Obecnych: 45 os6b.

Kol. Jan Podoski wyglosil odczyl na temat ,Ren-
towno$¢ elektryfikacji warszawskiego ruchu podmiejskiego™.

Po ogolnem scharakteryzowaniu komunikacji podmiej-
skiej kol. Prelegent rozwazyl mozliwosci
warszawskim ruchu podmiejskim na kolejach gtéwnych trak-
cji wagonami spalinowemi, dyzlowsko . elektrycznemi, aku-
mulatorowemi i elektrycznemi o zasilaniu z sieci Nastepnie

zastosowania w

zostaly poréwnane koszta eksploatacji tych systeméw z kosz-
tami eksploatacji przy trakcji parowej W konkluzji Pre-
legent dochodzi do wniosku, ze oprocentowanie kapitatu,
wiozonego w zmiane systemu trakcji w ruchu podmiejskim,
wyniostoby 11 — 13%.

Odezyt byt drukowany w Nr, 10 ,Przegladu Eiektro-
technicznego". f

W dyskusji kolejno zabierali glos:

Kol. Czaplicki zapytuje, jakich dzialow dotycza
odpisy na renowacje, uwzglednione w kalkulacji

Kol. Prelegent wyja$nia, ze chodzi tylko o pod-
stacje elektryczne i sie¢, gdyz tabor i urzadzenia pozosta-
le posiadajace wartos¢ praktycznie jednakowa przy trakeji
parowej i elektrycznej, nie wchodza w rachube.

Kol. Toczytowski zwraca uwage na to, ze ka-
pital inwestycyjny w wysokos$ci 24-ch miljonow zostal usta.
lony po odjeciu wartosci taboru wycofanego. Pozyczy¢ jed-
nak wypadaloby znacznie wigcej, niz kwote wyzej wymie-
niona, a zatem i koszta oprocentowania kapitalu bylyby .
calkiem inne.

Kol. Prelegent wyjasnia, iz tabor wycofany moz-
naby np. sprzedaé, co obnizyloby inwestycje do podanej
wysokosci, W rzeczywistosci fakt ten nie bedzie mial miej-
sca, lecz w racjonalnej kalkulacji warto$¢ oswobodzonych
urzadzen musi by¢ uwzgledniona, gdyz inaczej przyjacby
nalezato, ze oswobodzony tabor zostal komu$ darowany.

Kol. Koztowski dzieli sie¢ wrazeniem, ze w na-
szych warunkach, przy bardzo niskiej cenie wegla, na pierw-
szy rzut oka elektryfikacja nie powinna dac¢ oszczednosci.
Kol Koztowski wyraza zdziwienie z powodu kalkulacji
dobrych wynikéw ekenomicznych elektryfikacji, przypuszcza
przytem, ze kalkulacja uczyniona byta zbyt optymistycznie,
szczegolnie jesli chodzi o koszta obstugi.

Kol. Prelegent wyjasnia, ze aczkolwiek poroéwna.=
nie kosztéw obstugi i utrzymania dla warunkow zagranicz-
nych i polskich jest bardzo trudne, to jednak nie widzi po-
wodu, aby podane liczby nastreczaly watpliwosci

Kol. Przelaskowski potwierdza opinje Prele-
genta, komunikujac, ze koszta obstugi i utrzymania na Elek-
trycznych Kolejach Dojazdowych (Warszawa — Grodzisk)
wypadaja znacznie ponizej 20 groszy na wagono-kilometr
rachunkowy, jak podat to Prelegent. ;
: Nastepnie kol. Przelaskowsk'i
cyfr, dotyczacych bezposrednio kosztow przebiegu na 1 km
przy stabym ruchu dla réinych rodzajow trakeji:

1 lokomotywa parowa plus 3 wagony — zl. 1.60 (ceny
wegla prywatne); elekiryczny przebieg tegoz zespolu —
zt. 0,86;

Autobus na szynach Michelin lub Paulin (3 jednostki
po 24 miejsca) — zt. 1,40

Lokomotywa Claylon (wagon motorowy) z 2-ma do-
czepkami — z%, 0,83%;

podaje szereg

Zesp6t benzynowo - spalinowy — zt. 1,08;

Zesp6l dyzlowski — zt 0,65.

Kol. Toczytowski wyraza watpliwo$é co do zbyt
optymistycznego oszacowania przez Prelegenta spotczyn-
nika zapetnienia na 0,25 — 0,30,

Kol. Prelegent wyjasnia, ze rachunek oparty byl
na wagono - kilometrach i ilosci sprzedanych biletow na
dwoch tylko linjach przy uwzglednieniu samych miejsc
siedzacych

P. inz. Stolcman informuje, ze w ostatnich latach
na catej sieci P. K. P. $redni spélczynnik zapelnienia wy-
nosit okoto 30%.

Kol. Przelaskowskipodaje wielkoéé spétezynnika
zapelnienia na Elekirycznych Kolejach Dojazdowych, ktéry
przy oszczednej gospodarce wagonowej wynosi ponad 26%.
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Kol Koztowski komunikuje, ze na Eoédzkich Ko-
" jach Dojazdowych przy bardzo duzym natloku i z uwzgled-
nieniem miejsc stojacych, spolczynnik zapetnienia docho.
dzit do 40 — 50%.

Prof. R. Podoski informuje zebranych, ze w opra-
cowanym przezen na miedzynarodowy zjazd trakcyjny w
Paryzu releracie o rentownosci elektrylikacji kolei w Polsce,
podkreslit wyraznie, Ze oszczedno$é nie lezy hezposrednio
w paliwie. Nawet przy ogélnem zelektryfikowaniu trakcji
(a wiec ruchu dalekobieznego, towarowego i podmiejskiego),
gdy cena 1 kWh spadiaby do 5 gr., koszt wegla byltby
mniejszy. s

" Oszczednosci przy elektryfikacji leza w réznicy kosz.
tow utrzymania, ktéra jest bardzo znaczna i na podstawie
b. wielu danych zagranicznych moze byé¢ uwazana jako niz
ulegajaca watpliwosci. Duze oszczednosci dadza sie uzys-
ka¢ na druzynach elektrownzowych w poréwnaniu do dru-

— zyn parowozowych. Przy trakeji
przywiazania personelu do maszyny. We Francji nazywa
sie taka obsluge ,service en banalité” .— i naprzyklad na
kolei ,,P. O." (Paris -- Orléan) stwierdzono duze na tem
polu oszczednoci.

Na tem zebranie zamknieto. —

elektrycznej nie mamy

R

Program zebran odczytowych na czerwiec 1932 roku

ODDZIAL WARSZAWSKI

Wtorek, dnia 7 czerwca:
Inz. J. Skowronski: ,,Opady deszczowe w Polsce
z punktu widzenia ilozacji linij".
Wplyw opadéw atmosferycznych na stan izo-
Wymagania przepisow.
Pomiary opornosci wody deszczowej z réznych okolic
Polski. Pluwiogramy. Typowe przebiegi. opadéw. Naj-
wicksze natezenie. Wnioski.
Wtorek, dnia 14 czerwca:
Inz. L. Jung: ,Podstacje i linje napowietrzne Zjedno-
czenia Elektrowni Okregu Radomsko - Kieleckiego
(ZEORK)".
SEKCJA RADJOTECHNICZNA
Sroda, dnia 1 czerwca:
Inz. A, Launberg:
nachyleniu — ,,selektoda”.
Odczyt powyzszy mial byé wygloszony dnia 25 maja
biez. roku i zostal odroczony.

Tresc:
- lacji urzadzen napowietrznych.

wLampa ckranowa o zmiennem

Poczatek wszystkich odczytéw o godz. 20-ej.

Zebrania odczytowe odbywaja sie w lokalu SEP, przy
ul. Czackiego 3, m. 3.

Czlonkowie Stowarzyszenia upowaznieni sa do wpro-
wadzania na zebrania gosci,

Bibljoteka i czytelnia czasopism SEP

czynna codziennie, rowniez w okresie wakacyjnym,
za wyjatkiem niedziel i $wiat w godzinach od 10
do 15-ej, w soboty do 13-ej.

{0}

ODDZIAL LODZKI.
Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych:
Ormontowicz Lucjan, L6dz, Radwariska 59.

Wolfman Jozef, L6dz, Kosciuszki 39, m. 8.

Zgloszeni na czlonkéw zwyczajnych:
Abramski Maksymiljan, %Lodz,
ska 95, m. 31.
Sieradzki

ul, Tkacka 2.

Srebrzyn-

Mieczystaw, Tomaszow Maz.,

ODDZIAL POZNANSKI.
Zgloszenie na czlonka zwyczajnego:
Franciszek, Poznan, Grunwaldzka 18.
ODDZIAL WARSZAWSKI.

Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych:
Hirszhorn Aleksander,

Jiloisizit

Warszawa, Ziel-

na 29, &nt 158

Jabtonski Emil, Warszawa, Zoliborz, ulica
Smiata 45.

Jakubowski Gustaw, Warszawa, Narbu-
ta 18, m. 6.

Kotowski Witold, Warszawa, Nowowiej-
ska 11, m. 55.

Trembifniski Wtadystaw Arnold, War-
szawa, Wola, ul. Bema 91, m. 30.
Weikert Aleksander,

na 53, m., 12-a,

Warszawa, Wspol-

Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych:

Ferster Mieczystaw, Warszawa, Mokotow-

ska 41, m, 29.
Dr. Majewski Witold, Warszawa, Aleje
Ujazdowskie 28, m. 22.
ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO:
Przyjeci na czlonkéw zbiorowych:
Powszechne Towarzystwo Elek-

tryczne, A. E. G, Oddziat w Katowicach, ul. Marja-
cka Nr. 23.

Na Walnem Zgromadzeniu SEP. reprezentuja pp.: inz.
J. Ciszewski i inz. W, Molski. ~

Elektrownia Bielsko - Biata,
Slask, ul, Batorego Nr. 13-a.

Na Walnem Zgromadzeniu SEP reprezentuja pp.: dyr.

inz, K. Gayczak i dyr. inz. J. Blay.

Bielsk,

BIBL |G ECRAE]A

IV Sprawozdanie $laskiego Instytutu Rzemieslniczo-
Przemyslowego za rok 1031, Katowice. 1932. Str. 316 +
IIT i rys. 75 -+ 16.

Sprawom Gérnego Slaska, jak wogéle naszych kre-
S6W, nie po$wiecamy nalezytej uwagi, na jaka zastuguja.

- Zwlaszcza Slask — okrag, bijacy tetnem wielkiego prze-
mysly, z jego olbrzymiemi kopalniami i hutami, wieloty.
siecznag armja robotnicza, zyjaca wlasnem a swoistem zy-
ciem, przedstawia sie szerszym warstwom naszej publiczno-

éci w zarysach do$é niejasnych, Naogol nie zdajemy sobie
sprawy z ogromu pracy, wykonywanei w tym ogromnym
kompleksie jednostek przemystowych, nietylko niezbednej
dla utrzymania ich w ruchu, lecz i dla przygotowania wy-
kwalifikowanych pracownikéw dla przemyslu i rzemiosta.
Ten ostatni cel jest zadaniem istniejacego od roku 1926
w Katowicach ,Slaskiego Instytutu Rzemielniczo - Przemy-
stowego", ktérego czwarte sprawozdanie z dziatalnosci zo-
statlo nam nadestane, Ze sprawozdania wida¢, ze Instytut
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stuzy przedewszystkiem sprawie wykszlalcenia praktycz-
nego pracownikéw rzemieSlniczych, nie zaniedbujac jednak
podstaw teoretycznych, niezbednych dla opanowania danej
gatezi rzemiosta. Wielkie uznanie nalezy sie rzeczywiscie
wladzom kierowniczym instytucji, ktore potralilty w roku
sprawozdawczym przy bardzo ograniczonych srodkach pie.
nieznych i pomocach szkolnych przeprowadzi¢ 37 kursow
dla rzemie$lnikow samodzielnych i przemystowych. Tak
wiec pomiedzy innemi zorganizowane zoslaly i prowadzone
kursy obuwnictwa i piekarstwa, spawania i ciecia metali,
malarstwa, dla palaczy kotlowych, krojczych, elektromon-
terow, podkuwaczy koni, betoniarzy, maszynistow, stola-
rzy i wielu innych,

Na rok.1932 projektowane sa 44 kursy z réznych dzie-
dzin przemystu i rzemiosta. Z inicjatywy Instytutu zato-

Nr 11
zona zostata w r. 1929 w Mikolowie eksperymentalna spotl-
dzielnia szewcka, zajmujaca sie wyrobem obuwia dla potrzeb
przemyslowych, sportu i uzytku codziennego. Opracowano
bardzo szczegélowo metode badania psychotechnicznego
kinooperatorow.

Wyksztalcenie naszych rzemiesnikow, a zwlaszcza
podstawy teoretyczne jego powstawania, jak wiadomo, na-
og6l bardzo wiele do Zyczenia. Slaski Instytut Rzemieslni.
czo - Przemystowy jest zatem placéwka bardzo pozyteczna,
podnoszaca skale uzdolnienia pracownikéw rzemiosta na
najwyzszy poziom. Zakres osiagnigty  zostal
przez Instytut zaledwie w czesci, ze wzgledu na niedosta-
aby pozyteczna instytucja
coraz mniej

L. J.

zamierzen

teczne $rodki. Zyczy¢ nalezy,
rozwijata si¢ w dalszym ciagu, spotykajac
przeszkod na swojej drodze.

S ZK O NILC 1T N0,

Z Kota Elektrykéw Stud. Politechniki Warszawskiej.

Mija polowa kadencji obecnego Zarzadu i w zwiazku

z tem otrzymujemy krotkie sprawozdanie z dokonanych
prac.

Podkreslic przedewszystkiem nalezy sprawe wyda-
wnictw, Zagadnienie to nasuwa caly trudnosci,

zwiazanych tak z prowadzeniem prac autorskich, jak i z sa-

szereg

mem wydawaniem,

Na podstawie szeregu materjatow opracowywane sa

przez pp.'inzz. Monkiewicza i Nowickiego
sMaszyny komutatorowe pradu zmiennego', przez p. inz
,Prostowniki',’ przez pp. Nadota

sMaszyny elektryczne

Mosiewicza
Toczytowskiego
pradu statego”. Zebrania funduszu wydawniczego, potrze-
bnego na wydanie powyzszych dziel i calego szeregu wy-
dawnictw stabopradowych, podjelo sie Kolo Elektrykow.
biezaca kadencja powiekszyla

1SSin7;

W wyniku usilnych staran
wyzej wspomniany fundusz o sume 1000 zl., otrzymana
z subsydjéw, i ma nadzieje otrzymania dalszych sum.

W okresie karnawatowym Kolo zorganizowalo w $ci-
stem porozumieniu ze Stowarzyszeniem Elektrykow Pol-
skich ,,Dancing elektrykow", ktory zgromadzit wielu elek-
trykow starszego spoleczenstwa z posrod przedstawicieli
nauki i przemystu. Dziekf® wysitkom komitetu organizacyj-
nego Dancing przyniést pewien dochod.

Roéwnie pomyslne wyniki dato przeprowadzenie insta-
lacji o$wietleniowej balu ,Warszawa swej Politechnice".
Podkresli¢ tu nalezy wydatna pomoc, okazana przez firmy
Philips” i K. Szpotanski”, ktére, jak lat ubiegtych, zupel-
nie bezinteresownie poczynily Kotu wiele ulatwien,

Biblioteka Kota, na ktorej cele budzet Kota przewi-
duje duze sumy, jest stale uzupelniana najnowszemi wyda-
wnictwami i stanowi jedna z najlepiej zaopatrzonych bi-
bljotek fachowych.

Zorganizowana przez Kolo czytelnia czasopism tech-
nicznych udostepnia czlonkom wydawnictwa krajowe i za-.
graniczne, nadsytane niekiedy bezinteresownie.

Komisja posrednictwa pracy przyjmuje zgloszenia na
posady stale lub dorywecze.

Komisja praktyk czyni usilne zabiegi celem zapewnie-
nia studentom wydzialu praktyk wakacyjnych, wymaga-
nych przez regulamin studjow.

W lutym zostala utworzona przy Kole Sekcja Radjo-
techniczna, ktéra ma na celu umozliwianie swym czlonkom
prowadzenia prac specjalnych z zakresu Radjotechniki ze
radjokomunikacji  krétko-

szczegblnem  uwzglednieniem

falowej.

Sekcja prowadzi juz kurs nauki nadawania i odbioru
alfabetem morzowskim i organizuje w swym lokalu labo-
ratorjum, do ktérego zbiera wszelki sprzet radjotechniczny.

Zarzad Kota, natrafiajac na duze trudnosci, wynikle
z obecnego kryzysu, doklada usilnych staran, aby wynik—
jego pracy byl jaknajlepszy.

Kursa dla elekiromonter6w Poznanskiego Towarzystwa
Kursé6w Technicznych w Poznaniu.

Na prowadzone przez Poznanskie Towarzystwo Kur-
sow Technicznych w Poznaniu dwuletnie Kursa dla elek-
tromonteréw przyjmowane sa osoby, majace zdany egza-
min czeladniczy wedtug obowiazujacych w b. zaborze pru-
skim przepiséw oraz posiadajace conajmniej 1 rok prak-
tyki czeladniczej. Przyjmowanie kandydatéw odbywa sie
bez egzaminow wstepnych. ;

Wyktady oraz zajecia praktyczne na Kursach odby-
waja sie w zakresie programu, ustalonego dla osob, ubie-
gajacych sie o uprawnienie do prowadzenia samodzielnego
przedsiebiorstwa w dziedzinie pradow silnych niskiego na-
piecia. Do uzyskania $wiadectwa z ukonczenia Kursow wy-

magana jest 3 letnia praktyka.

Liczba os6b, przyjetych na kurs I, w ubieglym roku
szkolnym wynosita 31; ilo§é stuchaczy, zapisanych na kurs
IT, wynosita w tymze roku 12 os6b; razem wiec na Kursach
dla elektromonteré6w zapisanych bylo w roku szkolnym
1930/31 43 osoby. :

W biezacym roku szkolnym uruchomiony zostal tylko
kurs II, a to jedynie w tym celu, by uczeszczajacy w ze-
sztym roku na kurs I mogli ukoticzy¢ nauke; kurs ten li-
czy zaledwie 8 oséb. Kursu I natomiast nie uruchomiono
wogoble; tlumaczy sie to silnym spadkiem frekwencji na
Kursa dla elektromonteréw juz w ubiegtym roku szkolnym,
co. spowodowane zostalo ciezkiem polozeniem gospodar-
czem i brakiem pracy w Poznaniu, wskutek czego wiele
0s6b z posréd elektromonteréow wyjechalo w poszukiwa-

(n.).

niu zarobku na prowincje.
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Piec elektryczny ,EL-MAG",

Przy obrébce cieplnej stali narzedziowych, celem okre-
¢lenia najodpowiedniejszego nagrzania przy = harfowaniu
precyzyjnem, wyzyskuje sie trzy rézne zjawiska, wystepu-
jace przy nagrzewaniu stali, a mianowicie:

a) zatrzymanie sie temperatur przy przejsciu
t. zw. punkt krytyczny,

b) zmiane rozszerzalnosci w tym samym czasie,

przez

c) zanik wlasnosci magnetycznych przy zmianie struk-
tury z o na 1 (przenikalno$¢ magnetyczna spada do 1).

Nizej opiszemy typowy piec pradu zmiennego, wyro-
bu krajowego, wykorzystujacy zjawisko zaniku wlasnosci
magnetycznych w stali narzedziowej (weglistej lub nisko-
_stopowej) przy mnagrzaniu jej powyzej wlaéciwej tempe-
ratury hartowania.

Urzadzenie sklada sie z trzech zasadniczych czesci
sktadowych:

1) wlasciwego pieca,

2) pomocniczego transformatora o zmiennej prze-
ktadni, czyli kompensatora i

3) detektora magnetycznego.

Dla doktadnego zrozumienia dzialania pieca, roz-

patrzymy poczatkowo poszczegolne jego czesci, a nastep-
nie catosé. ;

Piec wtasciwy, niezaleznie od uzwojenia
go, posiada wspolérodkowo umieszczone uzwojenie dodat-
w czasie przeplywa-

oporowe-
kowe. Przy nagrzewaniu pieca, t. j.
nia pradu przez uzwojenie oporowe, indukuje si¢ w uzwo-
jeniu wtoérnem sita elektromotoryczna i w danym wypad-
mozemy piec jako transformator. Po-
obw6d magnetyczny,
Przez zmianeg

“ku rozpatrywacé

mocniczy transformator posiada
tylko czesciowo zamkniety przez zelazo.
oporu magnetycznego mozna dla danego pradu pierwot-
nego otrzymac¢ rézne wartosci SEM, indukowanej w ob-
wodzie wtérnym.

Detektor magnelyczny dziata podobnie jak galwano-
metr zerowy w obwodach pradu statego, t.’j. przy zaniku
napiecia na jego zaciskach nie daje wychylenia, zas nor-
malnie wychyla sie w jedna lub druga strone skali w za-
leznosci od kierunku zwrotu wektora napiecia. Z ukladu
polaczen na rys. 1 widoczne jest dzialanie catego urzadze-

L

Rys. 1.

_ PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

ZZR U CHIL I\ YT Vo R N

323

Rys 2.

nia, za§ na rys, 2 pokazano piec ,EL - MAG" w wykona-
niu dla celéw laboratoryjnych.

Glowny prad, przeplywajacy przez uzwojenie oporo-
we pieca i szeregowo z niem polaczone uzwojenie konden-
satora, wywoluje we wtérnych uzwojeniach SEM-ne. Przez
dodatkowa regulacje sprzezenia transformatora pomocni-
czego uétawiamy wskazowke detektora nz ,zero” skali.

Stan tej rownowagi trwa do czasu wlozenia do mufli
piecowej przedmiotu, przeznaczonego do hartowania.
Wskutek lepszego sprzezenia SEM, indukowana we wtér-
nem uzwojeniu pieca, okaze si¢ wieksza, niz w kompen-
satorze i nastapi wychylenie wskazowki detektora, Teraz
nalezy zaczeka¢, az przedmiot, umieszczony w piecu, na-
grzeje sie powyzej temperatury krytycznej i straci wlas-
no$ci magnetyczne; w tym samym czasie SEM, indukowana
wraca do swej uprzedniej
wskazowka

w uzwojeniu wtérnem pieca,
wartosci i nastepuje znéw stan réwnowagi:
detektora wraca do ,zera”.

Obserwujac zatem ruchy wskazowki, z wielka tatwo-
$cig i dokladnosciag ustalamy moment nagrzania przedmio-
tu do temperatury, najodpowiedniejszej do hartowania.

Piece tego typu moga byé budowane nietylko jedno-
fazowe; na rys. 3 pokazano uktad polaczeni dla wickszego
pieca, przylaczonego do linji 3-fazowej. Oznaczenia na
rys. 3 sa te same, co i na rys. 1, z matemi uzupelnieniami,
a mianowicie:. 0; i 0. sa to oporniki regulujace, sprzezone
odpowiednio, B — bezpiecznik temperalurowy i L lampa
sygnatowa. Na rys. 4 pokazano widok pieca o wymiarach
do uzytku warsztatowego.

Jak wynika z powyzszego, dla zupelnie dobrego za-
hartowania narzedzia lub przedmiotu, wykonanego ze stali
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weglistej lub nisko-stopowej (hartowanie stali szubko-tna- Tablica I.
cej podle'ga innym pr.awom), wystarcza sam Plec b.ez 1')1r0j Cona ¥ Cenacat)
metru. Nie trzeba mierzyé temperatury w piecu i, wiecej : 4 Jednost- | w War- | Zawiera 1000
; 2 e o Rodzaj paliwa ; 5
nawet, nie trzeba znaé temperatury, przy jakiej nalezy ka szawie kalorji kalorji
dana stal hartowad. groszy groszy
Traktuj ktycznie, wypadku np. mniej
Nidw S R LR i e kit kg 6,8 7000 | 097
uwaznej i niedos¢ fachowej obs ugi, wskaz Jesbi iprzy, Wegiel kamxenny kg 65 5 600 116
tym piecu postugiwaé sie pirometrem dla okresienia tem- Drzewo . . : kg 3,5 2500 1.4
peratury pieca, ¢dyz, jak wiadomo, nadmierna temperatu- Ropa el k% 35 10 500 3,34
ra w piecu moze spowodowaé zbyt szybkie nagrzanie stali, Gaz: - m' 27 3500 7,7
co jest w nastepstwie bardzo szkodliwe dla narzedzi (pck- Elektrycznoéc kWh 35 860 407

nigcia, gruboziarnistos¢ i t. p.).

Poza strona techniczng w danym wypadku pierwszo-
rzedne znaczenie posiada strona gespodarcza. Powierzcho-
wna opinja, wobec do$é wysokiej niekiedy ceny za jed-
nostke energji elektrycznej, wypadlaby na niekorzysé¢ pie-
cow elektrycznych. I rzecywiscie, wiekszo$é oséb, gdy
przystepuje do wyboru typu pieca do obrébki ciepinej stali,
usituje rozstrzygnaé¢ wybor pieca jedynie przez poréwna.
nie ceny kalorji, dostarczanej przez rozmaite opaly. Takie
poréwnanie wypada zwykle na niekorzys¢ elektrycznosci,
jak zreszta widaé z tablicy I. Jednak ten punkt widzenia
jest btedny, gdyz nalezy uwzgledni¢ caly szereg innych
czynnikéw: 1. koszty nagrzewania pieca, 2. wydajnosé, 3.
% braku, 4. koszt obstugi i t. p.

Przy obecnym stanie techniki kazdy rodzaj paliwa ma
swoje zastosowanie, naogét jednak prad elektryczny moze
si¢ okazaé najiarisza 1 najbardziej odpowiednia forma
energji cieplnej. Ponizszy przyklad, zaczerpniety z prak-
tyki fabrycznej, wyjasnia to nalezycie.

Obserwacje przeprowadzono nad hartowaniem gwin-
townikéw o wymiarach zgrubsza: $rednica 50 mm, dlu-
gos¢ 500 mm., Gwintowniki te byly hartowane partjami

~

Lol

RIEE

Rys. 3.

") dla innych okolic Polski cyiry, podane w tej ru-
bryce, nalezy zmieni¢ odpowiednio do cen miejscowych.

po 15 do 20 sztuk;

okoto 220 zi.

cena jednego gwintownika wynosita

Piec ropowy, w ktérym je nagrzewano, zuzywal na

godzine 5 kg ropy; trzeba bylo przytem mie¢ wentylator,
napedzany motorem elektrycznym o mocy 2 kW.

Czas rozgrzania pieca wynosil okolo godziny, zas w
przeciggu godziny mozna bylo zahartowaé¢ okolo 7 gwin-

townikow,

Obliczmy koszt nagrzania 20 gwintownikéw.

1. Nagrzanie pieca 1 godz.

2. Nagrzewanie gwintownikéw 3 g.
3. Koszt napedzania wentylatora
4. Robocizna: obstuga fachowa

5 X 0,35 Zt. 1,75 Zt-
35X 0:35 5,25
495E21°}<20,35 2,80
42725 9,00
Razem 18,80 Zt.

Uwzgledniajac, ze po zahartowaniu w piecu ropowym
gwintowniki posiadaly nieréwnomierna twardosé, wykrzy-
wialy sie albo tez pekaly, powstawal do$¢ znaczny brak,
a mianowicie od 8% do 40%. Liczac nawet najmniej 10%,
do kosztéw hartowania nalezy doliczy¢:

28GR0 718

440.00 Razem

Z1.

458.80

s

Stad wynika, ze faktyczny koszt hartowama jednego

gwintownika w piecu ropowym wynosit

ido- 508

A e

Rys. 4

AT

18 = 25,50 Z1

g g W
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Przy przejsciu na nagrzewanie tych gwintownikéw
w piecu elektromagnetycznym okazalo sie, ze piec zuzywa

stgi pieca ,EL-MAG" mozna bra¢ pracownika niewykwali-

iElektrotechnische Isoliermaterialien” podaje na str. 46:
.Die Paraffinéle und die darin enthaltenen Paraffin-
kohlenwasserstoffe sind viel leichter zu oxydieren als die

= fikowanego, ktéry potrali w tym wypadku wykona¢ har-
na godzing 6 kW, rozgrzanie pieca trwa réwniez okolo go- towanie bardzo dobrze, Inz, J. Zubko, Brwinéw.
dziny, za$§ w ciagu godziny hartuje sie cztery gwintowniki,
Jeszcze o uszkodzeniu wirnika w silniku tréjfazowym.

Procent braku zmniejszyl sie do maksymum 5%, za- ’ ; : ) oy,

: 5 ; 4 W zwiazku z notatka w dziale ,Z ruchu i wytwoérni”,

tem koszt hartowania wynosil: \ s ) i
p. t. ,Wypadek uszkodzenia wirnika w silniku tréjfazo-
1. 1 godz. rozgrzania pieca 6 X 35 wym", zamieszczona w zeszycie Nr, 3 ,Przegladu Elektro-
2. 5 godz. nagrzewania gwintownikéw 5% 2,10 10,50 technicznego” nalezy zaznaczy¢, ze do rozpoznania uszko-
3. Robocizna: mniei fachowa obstuga 6 X 1,27 750 dzenia wirnika lub niedostatecznego docisku szczotek do
Koszt 1-go zepsutego gwintownika 220.00 Plerscieni slizgowych w klatkach pierécieniowych, szcze-
R o 240,10 golnie, gdy ma sie do czynienia z niewielkiemi silnikami;
niezaopatrzonemi w amperomierze, — przyczynia sie takze

Koszt hartowania jednego gwintownika w piecu ele- silne wahania natezenia $wiatla zar6wek w urzadzeniu, za-
ktromagnetycznym wynosit: silanem przez ten sam doplyw pradu.

240.10 Okresy wahan odpowiadaja woéwczas okresom ude-
O 12,60 Zt. rzefi pradu w amperomierzu, o ktoérych wspomina autor.
— Z przyktadu wida¢, ze warto$¢ zaoszeczedzonych na- Powyisze tlémaczy si¢ znacznym = spadkiem napiecia

; ; ; BRI 5 w przewodach sieci rozdzielczej, ktérych przekroje nie obli-
rzedzi dwukrotnie wyréwnala wyzszy koszt ogrzewania B ; R :
e S RN s dku osrze. CZ20€ byly na n'atqzeme pradu, wielokrotnie przewyzszajace
elektiry go, eznie g0, ze w wypa grze el ; B ;

: e el . natezenie przy normalnej pracy silnika nieuszkodzonego.
wania ropa przyjeliSmy najmniejszy procent braku, za$ : : ; i

7 oy Zdarza sie, ze wahania natezenia $wiatla spowodo-
przy nagrzewaniu elektrycznem — najwiekszy. b ; )
o : i ; 3 : wane sa przez czynniki natury mechanicznej, pochodzace

Uwzgledniajac jeszeze i ten .SZCZEQOAI' - ze nalrzqdzw z poza silnika. Nalezy przeto przed wyciagnieciem ostatecz-
dobrz'e zahartow’/vane ma daleko'wmksz% ilosé g‘odlzm Pra-  nego wniosku uruchomié¢ silnik na bieg jatowy.
cy, niz narzqdz1.e zahartowane mezulpe{n.le wias’c1w1e, musi- Zjawisko wahania natezenia Swiatla czestokroé wply-
my bezwzglednie przyzna¢ wyzszos¢ piecowi elektromag- wa na szybkie odszukanie uszkodzenia silnika, skierowujac
Hetycznemu, badanie bezposrednio do wirnika, Personel pewnej elek-

Reasumujac powyzsze, mozna powiedzie¢, ze piec trowni tylko na podstawie reklamacyj, zgloszonych przez
elektromagnetyczny, zabezpieczajac jednolitos¢ gatunku abonentéw oswietleniowych, sasiadujacych z drobnym za-
produkeji i sprowadzajac ilo§¢ brakéw do minimum, zmniej- kladem przemystowym, ujawnil uszkodzenie wirnika w sil-
sza koszty robocizny. Przyspiesza on produkcje, gdyz dwa, niku, pracujacym w tym zaktadzie; obstuga zaktadu o uszko-
a nawet trzy piece moga byé obstugiwane przez jednego dzeniu silnika nic nie wiedziata, gdyz silnik pracowal

~“Tobotnika, obniza procz tego koszty wlasne, gdyz dla ob- jeszcze normalnie. ; M. S.
LISTY DO REDAKC]L
Jeden czy dwa rodzaje oleju izolacyjnego dla transformato- Naphtenkohlenwasserstoffe. In Bezug auf das Verhalten
réw i wylacznikéw? in der Kilte kommt nun ein weiterer Vorteil der Naphteno-
- ., le, die grosse Kiltebestdndigkeit, hinzu, so dass dieser Art

W numerze 4-ym ,Przegladu Elektrotech‘mcznego von Mineralél nach unserer Auffassung unbedingt der Vor-
z b. r. ukazal sie artykul p. inz. Gryff-Chamskiego p. t. Z: fevoben wordenionies
wW sprawie oleju izolacyjnego’. Co w przekladzie brzmi:

Podniesiony temat jest niezmiernie wazny dla prakty- ,,Oleje parafinowe i zawarte w nich weglowodory pa-
kow i winien zwrécié uwage ogétu Napisany jest suge- rafinowe utleniaja sie o wiele tatwiej, anizeli weglowodory
stywnie, jednak autor uproscil sobie zadanie i wskutek te-  paftenowe, W stosunku do zachowania sic w chlodzie do-
go doszed! do wniosk6éw, ktorych samo zalozenie jest bted-  chodzi dalsza dodatnia wlasciwosé olejow naftenowych, a -

— ne. Tak nprz inz Grylf-Chamski pisze na str. 79: mianowicie wieksza odporno$¢ na oziebianie, tak ze ten
+Z rop krajowych mozna otrzymaé dwa podstawowe rodzaj (nafteny! przyp. red) oleju mineralnego wedlug na-
gatunki olejéw izolacyjnych. Oleje o wyzszym punkcie szego zdania zastuguje na bezwzgledne pierwszeristwo'.
krzepniecia, t. j. okolo—5° C i znacznej odpornosci na sta- Zacytowaliémy ten ustep celowo, ¢dyz znajduje sie on
rZenie sie oraz oleje o niskim punkcie krzepniecia, lezacym bezposérednio po materjale, cytowanym przez p. inz, Gryff-
srednio okoto — 30° C, mniej pod tym wzgledem odporne”.  Chamskiego.

Skad inz Gryff.Chamski zaczerpnal informacyj, ze od- Podobnie i reszta materjatlu nie jest potraktowana dosé
porno$é na starzenie (utlenianie) jest.wyisza u parafinowych ~ wyczerpujaco. Autor wspomina o doswiadczeniach zagra-
olejéw izolacyjnych — nie wiemy, nicy w zakresie przepisow na oleje, jednak nie cytuje ich

Na podstawie opinji prof. Typke (Z f ang. Chemie- zupelnie, SEnI e
nr, 6, 1928) oraz na podstawie opinji D-ra Std gera mamy Tabela na S“‘: 80 Wanaga Joydiec oMby e,
zupeltnie odmienne zdanie w tej sprawie, nie biorac juz pod P. inz Gryff-Chamski wysfqpule‘ w obromfa polskiego ra-
uwage naszych osobistych doswiadczer. finera, tymc?asem w tabeli cytuje \(OC 0Oil S'2069. Mo-

Pozwalamy sobie zacytowaé opinje autorytetu, na kt6-  Zemy czytelnikéw PO}nformowaé, ze jest to 0121' zagranicz-
ry powotuje sig p. inz. Chamski, Dr. Hans Stéd ger w dziele 1y, ¢dyz tak nam o$wiadczyt Dyrektor Vacuum Oil Co (VOC)

S

Najbardziej jednak uderza fakt inny. Niewiadomo dia-
czego przy olejach VOC nie podano liczby zesmalania?
Uzupelniamy te rubryke, podajac, ze olej krajowy Vacuum
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Oil nie niemieckim, szwedzkim
i szwajcarskim,

Trudno nam zwalcza¢ poglady, nie poparte dowodami,
poprzestajemy przeto na powyzszych wywodach i przecho.
dzimy do oméwienia kwestji na podstawie materjalu, ktory
w ciagu kilkuletniej pracy, specjalnie nad tem zagadnieniem,
zebrali$my.

Dlaczego sprawa jest Obecny
kierunek urzadzen elektrownianych wykazuje wybitna ten-
dencje do ustawiania transformatorow na wolnem powietrzu,
badz tez w budkach Zelaznych. W obu wypadkach warunki
Der Transformator im Betrieb

odpowiada przepisom

wazna?

sa identyczne (Vidmar:
str. 251),

Olej o niskim punkcie krzepniecia pozwala na usta-
wienie transformatora w kazdem miejscu. Olej o punkcie
krzepniecia okolo 0° C wymaga pozostawiania stanu jato-
wego, przyczem moze byé¢ utrzymany w postaci plynnej je-
dynie wtedy, g¢dy znajduje sie¢ w pomieszczeniu murowanem
(Stiger 1. c. sir, 46).

Na przytoczenie wszystkich argumentéw nie mozemy
sobie tutaj pozwoli¢, zestawiamy przeto nizej najwazniejsze
punkty, uwzgledniajac warunki krajowe i produkcje naszych
rafineryj.

Przepisy zagranicy. Przepisy na oleje izolacyjne
naszych najblizszych sasiadow sa dla nas najpowazniejszem
zrodtem informacyj. Rozporzadzaja oni wiekszem doswiad-
czeniem w tej sprawie i maja przepisy, datujace sie¢ od
dziesiatkow lat.

W rachube wchodza kraje o podobnym klimacie, prze-
dewszystkiem Niemcy, potem Szwecja.

Niemcy. Do roku 1927 w Niemczech obowigzywaly
przepisy, wymagajace, aby oleje dla transformatoréw we-
wnetrznych mialy punkt krzepniecia — 5° C, dla transfor-
matoré6w zewnetrznych — 15° C (przepisy VDE).

Od 1-go pazdziernika 1927 roku nastapita zmiana prze-
pisow, przyczem ustalono dla olejow wewnetrznych — 15°
C, dla olejow na wolnem powietrzu — 40° C. Ewolucja
taka jest moze najbardziej pouczajaca i dla naszych wa-
runkéow miarodajna. Wykazuje bowiem, ze trudnosci z po-
wodu stosowania oleju o punkcie krzepniecia — 5° C byty
zbyt wielkie. Propozycje p. inz. Chamskiego w tem oswie-
tleniu nie dadza sie utrzymac.

Szwecja. Warunki Szwecji sa jeszcze ostrzejsze, gdyz
wymagaja punktu krzepniecia — 30° C oraz — 50° C.

W mysl tych przepis6w moznaby wysunaé jako propo-
zycje dla Polski oleje o punktach krzepniecia — 15° C o-
raz — 40° C. W gre jednak wchodzi réwniez zdolno$é pro-
dukcyjna naszych rafineryj oleju i surowiec, ktérym rozpo-
rzadzaja.

Oleje polskie Szczegotowe dane, dotyczace olejow
polskich, zostaly opublikowane w Prz. El : (nr. 8. 1931). Na
podstawie podanych tam zestawien wynika, ze cztery rafi-
nerje polskie, a mianowicie Karpaty, Galicja, Polmin, Nobel
produkuja olej izolacyjny o punkcie krzepniecia ponizej —
35° C, oraz jedna rafinerja Vacuum Oil Co produkuje olej o
p. krzepniecia okoto 0° C.

Uwzgledniajac produkcje poszczegolnych rafineryj,
otrzymamy:
Karpaty 1500 t,
Galicja 400 t,
Nobel 25 t,
Polmin nie podat produkecji.

Facznie dysponujemy przeto rocznie wytwoérezoscia
conajmniej 2 000 t oleju o punkcie krzepniecia okoto —35" C.
Jezeli wezmiemy pod uwage, ze dotychczasowa kon-
sumcja krajowa wynosi rocznie okoto 400 t, to widzimy
jasno, ze produkcja polska moze pieciokrctnie pokry¢ za-

potrzebowanie elektrykéw, a wiec w obecnych warunkach
elektrycy moga postawic¢ zadanie, aby zaprowadzono jeden
gatunek oleju,

Jezeli wezmiemy w rachube, ze mamy jeszcze w za-
pasie do dyspozycji kilka tysiecy tonn oleju izolacyjnego
o punkcie krzepnigcia — 15° C, to spostrzezemy, ze niema
zadnej istotnej potrzeby przyjmowania w przepisach pol-
skich norm, ktére dawno zostaly uznane za zupelnie nie-
odpowiednie,

Uwzgledniamy tutaj stan obecny rafineryj. Moze on
jednak ulec dalszym zmianom na lepsze. Jeszcze w roku
1927 ponowalo powszechne przekonanie, ze z polskich rop
nie mozemy otrzymaé dobrych olejéw izolacyjnych. Chcac
za wszelka cene umozliwié rafinerjom produkcje takich ole-
jow, elektrycy obnizali swoje wymagania do minimum.

W rok pézniej Pomorska Elektrownia Krajowa ,Gro-
dek" przystapitla do systematycznych badan olejéw pol-
skich, Informacje nie byly pocieszajace .W rafinerji Vacuum _
Oil Co poinformowano nas, ze wyrabianie oleju izolacyjne-
go ponizej — 15° C z rop krajowych nie jest mozliwe,
W innych rafinerjach bardzo sceptycznie zapatrywano sie
na mozliwosé osiagniecia nalezytej liczby zesmalania (sta-
rzenia) oleju. A jednak oleje nasze zaczeto wyrabiac,
a w dwa lata pozniej jakosc olejow polskich poprawila sie
tale znacznie, ze dzisiaj nie ustepuja one zupelnie olejom
zagranicznym,

Rafinerje nietylko poprawily jakos¢ wyrobu, ale wy-
datnie obnizyly cene.

Stanowisko elektrykow. Elektrycy przez
dtugi okres czasu potulnie przyjmowali warunki dyktowane
nietylko przez rafinerje, ale przedewszystkiem przez poloze-
nie gospodarcze kraju. Kupowali olej polski, chociaz nie od-
powiadal wymaganiom. Mieli z nim wiele klopotow. Wy-
miana jego bowiem musiata nastepowac¢ bez poréwnania cze-"
$ciej, niz to zachodzi przy olejach rosyjskich,

Dopiero teraz mozna wysuna¢ na czolo postulaty elek-
trykow, ktorzy zawsze podkreslali, ze idealnem wyjsciem
jest stosowanie jednego gatunku oleju dla transformatoréow
i wylacznikéw bez wzgledu na miejsce ich ustawienia.
Upraszcza to bowiem znakomicie administracje. Umozliwia
dowolne umieszczanie transformatoréow i wylacznikéw na
wolnem powietrzu, czy tez w pomieszczeniach zamknietych.

Ilos¢ potrzebnego do uzupelniania oleju mozna zredu-
kowa¢ do 50%. Mozna znacznie upro$cié oczyszczanie ole-
ju bez obawy zanieczyszczenia innym gatunkiem i zepsucia
catej zawartosci, Unikamy pozostawiania transformatoréow
pod napieciem, Bieg jalowy i zwiazane z tem straty odpa-
daja catkowicie. Tak samo niema koniecznosci specjalnych
urzadzeni dla transformatoréw zeberkowych i koniecznosci
ich podgrzewania. Sa to wszystko rzeczy znane dobrze
praktykom, ktérzy niejednokrotnie musieli zwalcza¢ trud-
nosci, powstajace przy stosowaniu oleju tatwo krzepnacego.

Ze poglad nasz jest sluszny, mozemy zacytowaé przy-
ktad Ameryki, ktéra oddawna badata problem olejowy.
Wedtug danych ankiety National Electric Light Association
(ETZ str. 723 r, 1930) wynika, ze elektrownie wykazuja ten-
dencje przechodzenia na jeden gatunek oleju dla wszystkich
aparatow, a 40% elektrowni juz zaprowadzito jeden rodzaj
dla transformatoré6w wewnetrznych i zewnetrznych.

Jest w tem jeszcze jedno male ,ale”.

Kwestja ceny oleju. O to przeciez idzie przedewszyst-
kiem. W Polsce najdrozszy jest najmniej odpowiedni olej.
Ale to jest stan przejsciowy. Musimy sig liczy¢ z uzdrowie-
niem takich stosunkéw.

Jakie wtedy beda ceny? Jaka réznica miedzy olejem
fatwo i trudno krzepnagcym? O warunkach tych informuja
nas najlepiej same rafinerje,
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Przez zaprowadzenie jednego gatunku oleju zostanie

- umozliwiona przerébka réwnoczesna wiekszych partyj ole-
ju. Rowncczesnie zapasy zostana wybitnie zmniejszone.
Wszystko to wplynie na dalsze obnizenie ceny oleju izola-
cyjnego nisko krzepnacego. Roéznica ceny w poréwnaniu
z olejem wysoko krzepnacym bedzie wynosi¢ okoto 10-ciu
zl, na 100 kg. Jest to roznica doprawdy bardzo niewielka
i napelnienie transformatoré6w olejem jednego gatunku be-
dzie kosztowalo o kilkadziesiat, a najwyzej kilkaset ztotych
wiecej. W poréwnaniu z wartoscia transformatoréw jest to
réznica minimalna, ktéra siwcie sie optaca utatwieniami,
jakie wzamian zyskuje elektryk,

Wzgledy ogolne. Zagadnienie punktu krzepnie-
cia taczy sie bezpos$rednio ze sprawa gwarancyj fabrycznych
na transtormatory.

Elektrycy polscy winni sie domagaé¢ przepiséw na ole-
je tego rodzaju, aby umozliwialy uzyskanie gwarancji fa-

—brycznej w razie zakupu transformatora niemieckiego,
szwajcarskiego czy szwedzkiego. Inaczej moéwiac, nie moga
one byé gorsze od przepiséow tych krajow.

O takiem znaczeniu naszych przyszlych przepisow trze-
ba przedewszystkiem pamietaé, gdyz w dzisiejszym stanie
w Polsce panuje zupelna dezorganizacja pod wzgledem norm
i kazdy kieruje sie¢ normami tej fabryki, ktérej transforma-
tor zakupil. Wplywa to jednak na podrozenie badan, na
niepotrzebne zwickszenie wydatkéw na kontrole olejow
izolacyjnych,

Przepisy polskie winny by¢ tak zestawione, aby mozna
je bylo zrownaé z przepisami zagranicznemi i doprowadzi¢
wreszcie do tego, aby w Polsce istnialy jednolite normy,
uznawane i przez obcych.

Przyjecie norm, zarzuconych juz w Niemczech, nie uta-
twi tego zadania.

17 Wnioski PodaliSmy powyzej materjal w formie naj-
bardziej ogélnej, Nie mamy pretensji do wyczerpania cale-
go zagadnienia. Reasumujac sprawe punktu krzepniecia,
uwazamy, zZe istnieja dwie mozliwoséci, Przyjecie dwu ole-
jow: o punkcie krzepniecia —15° C oraz drugiego o —35° C,
badz przyjecie oleju —35° C jako jedynego oleju izolacyj-
nego. Przyjecie p. krzepniecia ponizej —15° C uwazamy
ze wzgledow klimatycznych za niemozliwe.

Miara moze byé tylko minimalna
wietrza, a nigdy specjalne warunki, w jakich ten lub inny
transformator lub wytacznik bedzie ustawiony. Zawsze bo-
wiem zaj§é moze potrzeba przerzucenia jednego transfor-
matora na inne miejsce, a przy dalszym rozwoju elekiryfi-
kacjii w Polsce niejednokrotnie takie przesuniecia zacho-
dzi¢ beda: czynnikiem miarodajnym jest oszczednos¢, ktéra
zmusza nas do zamiany transformatora na wickszy dopiero

- wtedy, ¢dy tego rzeczywista zachodzi potrzeba. Nie stac
nas bowiem na budowe zbytnio ,na zapas”.

W tych warunkach ulatwienie, jakie daje zaprowadze-
nie jednego gatunku oleju, jest jasne i tak powazne, Ze nie
mozna sie dziwi¢, iz wiekszo$é elektrykéow wypowiada sie
za realizacja tego pogladu w przepisach.

temperatura po-

Doswiadczenia, poczynione w ,Grédku”, catkowicie
potwierdzaja te zapatrywania, a obecny stan produkeji na-
szych rafineryj nie nasuwa réwniez zadnej trudnos$ci: mamy
zapas, pieciokrotnie przekraczajacy nasze zapotrzebowanie

roczne, Dr. Stefan Namyslowski
ODPOWIEDZ
~ Mbj oponent pisze, ze nie wie, skad zaczerpnalem

informacji, ze odporno$é oleju na starzenie si jest wyzsza
u olejéw parafinowych’. Widocznie p. D-r, Namystowski
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nie zauwazyl, ze w artykule moim powolywalem sie na D.ra
Stdgera tylko w sprawie oddzialywania temperatur na
oleje. Co za$ do odpornosci na utlenianie olejéw obu grup,
jeszeze ulrzymuje sie poglad, ze olej starzeje sie tem rych-
lej, im wieksza wykazuje liczbe zesmalania, Liczba ta zalezy
gtéwnie nie od pochodzenia oleju (naftowy lub parafino-
wy), ile od stopnia rafinacji. Stwierdza to D-r Stager
na str, 20 i 21-ej oraz w wykresach Ia i Ib swego dziela.
Z poréwnania lych wykresow widaé, ze dolna granica krzy.
wej kwasowosci (wynik utleniania —— starzenia sie) olejow
parafinowych lezy nizej, niz naftenowych. W ostatnich za$
dtuzej w czasie rafinacji utrzymuje sie na jednym poziomie.

Oto na jakiej podstawie twierdzitem, ze oleje para-
finowe sa odporniejsze na starzenie sie! Jesli za$ stopiefi
rafinacji jesct posuniety zbyt daleko, co prowadzi do malej
liczby zesmalania, wéwczas tak u jednych jak i drugich
olejow wskutek przerafinowania kwasowo$é szybko sie
wznosi, Zjawisko to jest znane rafinerjom i winny sie go
one pilnie wystrzegaé. Rafinowanie olejow
ktorych krzywa kwasowosci

parafinowych,
raptownie sie wznosi przy
przerafinowaniu, jest zatem trudniejsze i musi byé we wta-
Sciwym czasie wstrzymane. Wreszcie z powiedzianego wy-
nika, ze liczha zesmalania, ktérej p. D-r Namystowski, jak
z jego stow wywnioskowaé nalezy, przypisuje tak wielkie
zraczenie, bynajmniej nie moze byé¢ uwazana za miernik
odpornosci oleju na starzenie sie O tych wywodach Sta-
gera, wyraznie zilustrowanych wykresami, ktore niewat.
pliwie sa wynikiem badan, w liscie p. D-r niestety niema
zadnej wzmianki,

Co sie tyczy tablicy, zamieszczonej na str. 80 mego
artykulu, wyraznie tam zaznaczytem ,ze liczby zaczerpnie-
te sa z ofert. Nie sa zalem wynikiem zbieranych umyslaie
informacyj. Jak widaé, p. D-r Namystowski nie spostrze:t
jednak btedu: w rubryce wytrzymalosci na przebicie wia-
$nie przy olejach, jakie zwrécily jego uwage, brak objasnie-
nia, ze rzucajace sie w oczy niskie napiecie przebicia nie
posiada zadnego wyjasnienia, co musi wywolywaé wraze.
nie bardzo niskiej wytrzymatosci izolacyjnej tych olejéw.

Podkreslam, powracajac do Stagera, ze wyjatek,
ktory z jego pracy przytoczyl w swym liscie p. D-r Namy.
slowski jest koricowym ustepem rozdzialu i Stdger, nie
podajac zadnych dowodéw doswiadczalnych, liczbowych,
ani wykreséw (jak to czyni w innych miejscach swej pracy,
a co stanowi wynik badan), wyraznie méwi, ze ,jego zda-
niem” olejom naftenowym nalezy sie bezwzgledne pierw-
szefistwo. Zatem wyplywalo to raczej z jego przekoniania,
a nie z badafd, — inaczej nie moznaby sobie tlémaczyé
krotkosci tej uwagi przy jednoczesnem obszernem i wy-
czerpujacem traktowaniu wszystkich innych rzeczy, doty-
czacych olejow izolacyjnych, a ze tak jest istotnie, potwierdza
Dr. Stiger w korespondencji, przeprowadzonej ze mna.
Wypowiada on w niej zdanie: ,Dla samego zastosowania
oleju izolacyjnego jest wszystko jedno, czy ja wychodze ze
stanowiska, okreslajacego pochodzenie jego jako parafino-
wego lub naftenowego. Zalezy to jedynie od tego, czy olej
byl wtasciwie rafinowany”. A dalej: ,Pan tamze (ma na
my$li swoje prace) dowie sie réwniez, Ze przy spraw-
dzaniu i osadzaniu prawdziwej wartosci oleju izolacyjne-
go liczba zesmalania nie jest miarodajna. Przy olejach
przerafinowanych, naprzyklad, jest liczba zesmalania prak-
tycznie wziawszy zero, mimo to sa jednak te oleje prawie
niebezpieczne przy eksploatacji transformator6w. Jest po-
zalowania godne, ze dzi§ jeszcze positkujemy sie liczba
zesmalania®, ,Daleko do stwierdzenia, Ze olej z niska licz-~
ba zesmalania jest dobrym olejem transformatorowym®.
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Tyle sam autor. — Prace innych badaczy zgadzaja sie
z wywodami Dr. Stadgera. Nalezy zauwazy¢, ze wielu
z nich w badaniu starzenia sie olejéw izolacyjnych zupelnie
pomija sprawe ich pochodzenia, najwidoczniej nie rozréz-
niajac ich w tym wzgledzie. Gotard jest zdania, ze wplyw
rafinowania nazbyt posunietego moze byé upodobniony do
czynnika, naruszajacego rownowage chemiczna oleju i po-
woduje ponadto zaklécenia w starzeniu sie, co znajduje
potwierdzenie w wynikach, otrzymywanych przy starzeniu
sztucznem.

Przerafinowanie, aczkolwiek nadzwyczaj wazne, nie
jest jedynym czynnikiem, wyplywajacym na szybko$é sta-
rzenia sie. Stwierdzono doswiadczalnie wplyw $wiatta, wo-
dy nawet w matych ilosciach, jesli posiada zanieczyszczenia,
oraz metale, z ktérych miedz jako dominujaca w budowie
transformator6w posiada duze znaczenie. Dlatego tez R y-
selber ge wymaga dostatecznego uwzglednienia tego czyn-
nika w badaniach, ktéry, jak wiadomo, wziety jest pod
uwage w niektérych metodach (BBC, Asea). Wymaga on
stusznie, aby w budowie transformatoréw zachowywano nie-
zbedny warunek, niedopuszczajacy do bezposredniego sty-
kania sie oleju z miedzia, co daje si¢ osiagna¢ przez impreg-
nowanie uzwojefi lakierem, mozliwie trwalym a iednocze-
$nie dostatecznie obojetnym na dzialanie oleju. Przytoczo-
ny autor dochodzi na podstawie licznych badaii do ogol-
neog wniosku: Oznacza on grupe poddanych badaniom ole-
jow symbolem A" mniej rafinowanych, przez ,D" najbar-
dziej rafinowanych i stwierdza, Ze pierwsze pochlaniaja
najmniej tlenu, drugie — najwiecej. Zatem oleje $.ednio
rafinowane, aczkolwiek szvbciej daja osady, posiadajg sia-
ba sktonno$é do tworzenia kwaséw organicznych, podczas
gdy oleje przerafinowane daja malo osadu, lecz silng
kwasowosé,

Co za$ do tych osadéw, to zdaniem Boisselet'a,
o ile uwarunkowane sa dzialaniem metali, sktadaja sie
gléwnie z mydet tych metali. Kwasy za$ organiczne, uwa-
runkowane utlenianiem, stancwia mieszaning nader zlozo-
na, w ktoérej gléwnie poza kwasem olejowym wystepuje
przewaznie kwas mroéwczany i octowy. '

Wreszcie zauwazymy, ze jeszcze w roku 1924 z pole-
cenia Zwiazku Syndykatéow Elektrycznych zapoczatkowat
prace badawcze nad olejami H. Gault, ktére nastepnie
kontynuowane byly przez H. Weissa i T. Salomona
w ,Panstwowej Wyzszej Szkole Ropy Naftowej i Plynnych
Materjatéw Palnych” w Strassburgu. Studja ,przeprowa-
dzone z duzym naktadem pracy w wymienionej uczelni, mia.
ty za zadanie w najszerszej skali ustali¢ nowe metody ba-
dania olejéw izolacyjnych przy pomocy sztucznego starze-
nia, a to celem ich ujednostajnienia i mozZno$ci poréwnaw-

czej wynikow laboratoryjnch z danemi praktyki Jak zrod-
towe i gruntowne byly te prace oraz wyniki, dowodzi fakt,
ze Francuski Komitet Elektrotechniczny uprosil autora o
reprezentowanie Komitetu w Miedzynarodowej Komisji
Elektrotechnicznej Olejéw izolacyjnych. A wreszcie, co jest
niemniej wazne, metody, ustalone przez H. Weissa i T.
Salomona, znalazly zastosowanie jako metody oficjalne
we Francji

Zdaniem wymienionych autoréw, opartem na specjal.
nych badaniach, oleje przerafinowane, a wiec takie, ktore
wykazywaé¢ beda mala liczbe zesmalania, odznaczaja sie
zdolnoscia nadmiernego wzrostu kwasowosci..

Przytaczam odno$ny wyjatek z pracy, na ktora sie

powoluje:
.Oleje parafinowe maja okres dlugi (réwny lub
przewyzszajacy 30 — 36 godzin). Charakteryzuja sie

one bardzo silnem wzrastaniem kwasowosci w ciagu,
starzenia sie, jakie stanowi zasadniczo proces utleniania.
To spostrzezenie, uczynione réwniez przy innych badaniach
laboratoryjnych, nasunecto obawe, Ze oleje przerafinowane
moga tworzy¢ podczas ich pracy znaczna ilo$¢ produktow
kwasowych, zdolnych uszkodzi¢ -izolacje, a nawet metal.
Z tego powodu oleje te s zabronione w niektérych paf-
stwach Europy s$rodkowej. Mamy tu wypadek bledu, jaki
mozna popelnié, gdy sie wnioskuje o wartosci danego oleju
jedynie na podstawie wynikéw préby laboratoryjnej.

Pomiedzy temi olejami mozemy wyodrebni¢ dwie
wielkie grupy, pod wzgledem réznic w przebiegu krzywych
ich nsadu: oleje o podstawie naftenowej (charakteryzujace
siec z innej strony niskim punktem krzepniecia) oraz oleje
o podstawie parafinowej (o punkcie krzepniecia wysokim).
Pierwsze daja réwniez podwdéjna krzywa, majqcq fo samo
znaczenie jak w wypadku olejéw przeralinowanych, pomi- .
mo roznicy, jaka zachodzi w naturze tworzonych osadow™.

Trudno podawaé tu szereg wykresow, ilusirujacych wy-
7ej powiedziane, Ograniczam sie do zamieszczenia tabelki,
zaczerpnigtej z omawianej pracy wraz z uwaga, Ze Wywo-
dy H Weissa i T. Salomona, zupelniejsze i dalej
idace, zgadzajaja sie z wykresami i wywodami Dr. Sti-
gera. ‘

Przechodze z kolei do innych zarzutéw, np., zZe wspo-
minam o doéwiadczeniach zagranicznych w zakresie prze-
piséw na oleje i ze zupelnie ich nie cytuje. — Zachodzi
tu nieporozumienie, O do$wiadczeniach zadnej wzmianki w
swym artykule nie znajduje. Wspomniatem tylko, ze prze-
pisy réznych krajéow wykazuja miedzy soba do$¢ znaczne
odchylenia, co jest jasne, gdyz inaczej bylyby ujednostaj-
nione i zidentyfikowane. Gdybym kazde ze swoich twier-

Poréwnanie starzenia sie dwu $wiezych olejéow réznego rodzaju oraz ich mieszaniny przed i po pracy w transforma-
y ] Yy P PO pracy
torze mocy 10 kVA.

Olej 127 Olej 128 Olej 215
(podstawa parafinowa) (podstawa naftenowa) mieszanina (1:1) z 127 4 128
Czas pracy : : :
pierwszy okres pierwszy okres pierwszy okres
w transf. &
mocy oL Kwasowosé 0s3da Kwasowosé Ok Kwasoyv_oéé
10 kVA Czal‘s ¢r/100 cm? or‘g:rs;:z. Cza}s ¢1/100 cm? orgvarg;;:z. Cza‘s ¢r/100 cm® or%?nol/zz.
. min. g ? > : . min. :
g oleju kwasu olej. o oleju kwasu olej. g oleju kwasu olej.
|
‘Bez pracy 74 ‘ 0,010 0,15 22 0,003 0,08 15 30 0,011 0,16 ‘
po 1 roku 16 ! 0,005 0.16 1530 0.008 0,13 15 45 0,012 0,10 i
po 2 latach 5 | 0,001 0,008 3 0,0010 0,145 415 0,003 0,13 =
po3 l 0,001 0,009 2 0,0010 0,120 3 0,002 | 0.09 ’
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dzeri mial objasnia¢ i uzupelnia¢ szczegélowo, wyszedibym
— ynacznie poza ramy zwyklego artykutu. Odnosnie oleju
marki VOC Oil S 2069 wbrew informacji, na jakiej sie
opart Dr. Namystowski, oswiadczam, iz posiadane oferty
ofiarowywuja mi olej marki 2069 wyrobu krajowego.

Pan Dr. Namyslowski twierdzi, ze niezbednym warun-
kiem przy stosowaniu oleju tatwo krzepnacego jest state
pozostawianie transformatoré6w pod napigciem. Wszak w
moim artykule wskazywalem, ze bardzo surowa zima 1928/29
roku nie spowodowala zaktocen ani przerw pracy transfor-
matoréw naszych silowni. P. Dr. Namystowski ani jednego
takiego wypadku nie przytacza.

Przyktad elektrowni amerykanskich, przechodzacych na
jeden rodzaj olejow, zastosowania wzgledem nas nie znaj-
duje. Sam Dr. Namystowski w swojej broszurce o olejach
moéwi, ze ,kazdy kraj powinien staraé sie o wprowadzenie
przepiséw, najbardziej mu odpowiadajacych”. Czy Ame-

—ryka ze swym obszarem, zwyczajami technicznemi i t. p.
jest identyczna z Polska i jej potrzehami? Ustalenie u nas
dwu rodzajéw olejéw nie wplynie na jednolito$¢ przepisow
i ich uznawanie przez obcych. Obaw swoich w tym wzgle-
dzie Dr. Namystowski nie uzasadnil.

W swoich wnioskach wreszcie zgadza sie p. Dr. Na-
mystowski, ze istnieje mozliwos¢ przyjecia dwu olejow,
zastrzega sie jednak, ze musi to by¢ jeden olej o punkcie
krzepniecia — 15°C oraz drugi o — 35°C. Punkt krzepnie-
cia dla pierwszego stara sie uzasadni¢ wzgledami klima-
tycznemi, co pozostaje w sprzecznosci z do$wiadczeniami,
poczynionemi w roku 1928-29. Wymaga za$, aby w tym wy-
padku punkt krzepniecia —- 15°C byl zachowany jako nie-
zbedny warunek dla olejéw, przeznaczonych do pomieszczeri
zamknietych. Dla czego nie — 12%° lub nawet — 6°, — 8° C?
Istotnej przyczyny szuka¢ nalezy w tem, ze p. Dr. Namy.

“siowski, o ile mozna sadzi¢, uznaje wylacznie oleje o pod-
stawie naftenowej, gdy parafinowym odmawia prawa sto-
sowania. Wiadomo wszak, ze oleje parafinowe o punkcie
krzepniecia ponizej — 10°C trudno jest otrzymywaé. A wiec
droga ustalenia w przepisach nazbyt niskiego punktu krzep-
niecia usuniemy te oleje z obiegu. Takie stanowisko, nie po-
parte dostatecznym uzasadnieniem, nie wydaje mi sie stusz.
ne. Dr. Namystowski stara sie réwniez wykazaé¢ koniecz-
noéé stosowania jednego rodzaju oleju — i to tylko trudno
krzepnacego — wzgledami, plynacemi z ewent. potrzeb

przerzucania transformatoréw z jednego miejsca pracy na
drugie,

Transformatory o budowie napowietrznej, napelniane
normalnie olejem wyZej wspomianym ,w ogromnej wigk-
szoéci wypadkow bez zmian moga by¢ przeniesione do zamk.
nietych pomieszczeni z dostatecznem przwietrzaniem,

Trudniej to znacznie uczyni¢ z transformatorami, budo-
wanemi dla pomieszczeri zamknietych, W najprostszym wy-
padku beda one wymagaé¢ powaznej przerébki (doplywow,
zastosowania odpowiednich izolatoréw i t. d.), co pociagnie
za soba szereg innych zmian nietylko Lklopotliwych, lecz
niejednokrotnie niemozliwych bez gruntownej przerébki.
Taki zatem ,kontredans transformatorowy’ przez kazdego
doswiadczonego elekiryka uwazany bedzie za bardzo wat-
pliwy, o ile mieliby$émy te przerzucania wykonywaé¢ w krot-
kim czasie. W przeciwnym za$ razie, gdy beda uskutecz-
niane przerobki bynajmniej nie proste, a wiec dtugotrwale,
wystarczy czasu do napelnienia transformatora stosownym
olejem.

Twierdzenie zatem Dr. Namystowskiego traci znacze-
nie argumentu, jakie mu sie staral nadaé. Réwniez nie jest
przekonywujace twierdzenie, ze zagraniczni wytwércy tran-
sformatorow moga sie uchyli¢ od udzielenia gwarancyj fab.
rycznych, jezeli zostana wustalone u nas dwa rodzaje
olejow. Najbardziej rozpowszechnione co do mocy transfor-
matory sa wyrabiane w kraju. Podobno fabryka BBC juz
szereg lat temu wstecz budowala je do mocy 800 kVA;
P.T.E. réwniez dawno przekroczylo w budowie moce 1000
kVA; P. Z. Skody buduje je tej samej mocy, a wreszcie na-
wet mniejsze wytwornie polskie, (przytoczymy tu np.
wElektrobudowe” w %odzi) podejmuja sie wykonywania
transformator6w o mocy 1250 kVA! W obecnym stanie na-
szego przemysitu elektrotechnicznego, mogacego jak to wi-
dzimy pokrywaé najwazniejsze zapotrzebowania rynku kra-
jowego, dostawy zagraniczne na transformatory winny byé
brane tylko wtedy pod uwage, gdy chodzi o jednostki wiel-
kie, na ktoére zapotrzebowanie jest odpowiednio

Jest to zgodne z interesami rodzimego przemystu
elektrotechnicznego. Co za$ do trudnoéci przy takich dosta.
wach zagranicznych, kazdorazowo traktowanych
dualnie, transformatoréw

mniejsze.

indywi-
to czy nasi nabywcy spotykali
trudnosci z powodu olejow?

J. Gryit - Chamski.

PPR ZEN Y Sk I HoAINDE .

= Przywo6z do Polski artykuléw elektrotechnicznych
w kwietniu 1932 r. ;

W kwietniu r. b, sprowadzono maszyn elektr., 23 t za
263 tys. zt.,, wobec 13 t wartosci 165 tys. w marcu bk,
1210 t wartosci 1812 tys. zI. w kwietniu 1931, Import ma-
szyn elektr, w tym miesiacu wykazal zatem zwyzke o 77%
co do wagi i 59,5% co do wartoSci w poréwnaniu z mar-
cem, Przywéz przyrzadéw, przewodnikéw i innych ma-
terjatow elektrycznych przedstawial sie jak nastepuje:
kwiecien 1932 — 190 t za 2183 tys. zl, czyli o 7,9% mniej
co do wagi, a 0 26,5% wiecej co do wartosci w poréwpaniu
z marcem b, r, Przywéz tych dwoéch kategorji wyrobow
facznie wynosit w kwietniu 213 t (— 2,3% niz w marci)
za zt, 2446 tys. (+ 29,4% niz w marcu).
e Tak wiec juz drugi miesiac mamy do czynienia z zna-
cznym jak na nasze stosunki wzrostem przywozu w zakre-
sie elektrotechniki (p. zeszyt 10 Przegladu), a mianowicie:

Marzec 1932 + 54,5% wagi i + 10,85% wart, w po-
réwnaniu z lutym. .

Kwiecien 1932 —2,3% wagi + 2°,4% wart, w po-
rownaniu z marcem, czyli, od lutego do kwietnia b, r.
przywéz zwiekszyl sie o 32,4% swojej wartosci,

Oczywiscie wnioskéw ogélnych wyciagaé nie mozna
z tak krétkiego przeciagu czasu; wzrost omawiany moze
byé¢ przypadkowy i przemijajacy. Nastepne miesiagce wy-
kaza, jakie beda dalsze fazy rozwojowe tego badz co badz
waznego dla naszego przemystu elektrotechnicznego zja-
wiska,

Stan zatrudnienia w marcu 1932 r.,

W przemyéle elektrotechnicznym zajetych byto 3 387
robotnikéw w 40 zakladach czynnych, zatrudniajacych 20
lub wiecej pracownikéw, wobec 3440 w lutym b, r. i 4234

w marcu ub. roku. Przepracowano 135058 robotniko-go-
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dzin tygodniowo, t. j. o 2,14% mniej, niz w miesiacu ubie- wentylatory, akumulatory, transformatory, oporniki, kon-
gtym, a o 29,6% mniej, niz w marcu 1931 r. densatory, odgromniki, bezpieczniki paskowe i rurkowe,=

Stan zamowien wykazal pewne pogorszenie, gdyz
wyrazit sie cyfra wzgledna 144,1 wobec 152,4 w ub. miesia-
cu i 167,1 w marcu 1931 roku.

Przecietny czas zajecia robotnika zmniejszyl sie row-
niez, gdyz wynosil tygodniowo 41,4 godzin, wobec 41,9 go-
ldzin w lutym b, r. i 43,8 w marcu 1931 r. Pod wzgledem
wyzyskania czasu pracy, przemyst elektrotechniczny stoi na
9-tem miejcsu poza cementowniami, cegielniami, hutami
szklta, fabrykami porcelany, przemystem naftowym, papier-
niczym, garbarskim i mtynarskim,

Udzial poszczegdlnych panstw w przywozie artykulow
elektrotechnicznych w r, 1931,

Refleksje, nasuwajace sie przy przegladaniu pozycji
naszego handlu zagranicznego, sa niezmiernie pouczajace.
Pierwszem i najsilniejszem wrazeniem jest dysproporcja po-
miedzy przywozem 1 wywozem artykuléw przemystowych,
dowodzaca, ze sasiedzi nasi pamietaja o nas daleko lepiej
i obstuguja nas staranniej, niz my sami, Nie byloby w tem
nic dziwnego, gdyby chodzilo o artykuly, wogole niewyra-
biane w kraju, wymagajace surowcéw zagranicznych lub
ochraniane specjalnemi patentami i to z pewnem zastrze-
zeniem, ¢gdyz niewatpliwie w pewnych wypadkach optaci-
loby sie sprowadza¢ surowiec z zagranicy dla dalszej pro-
dukcji u nas i nabywaé¢ licencje patentowe. Ale co powie-
dzie¢ o calym szeregu artykuléow, ktére moga byc¢ dosko-
nale produkowane w fabrykach krajowych, posiadajacych
dostateczne wyposazenie techniczne i doswiadczenie i mo-
gacych zaopatrzyé caly rynek miejscowy danej branzy, gdy
tymczasem import tych produktéow wynosi setki i tysiace
ton i pochtania wiele miljonéw zlotych, wywozonych z kra-
ju? Ten ,eksport pieniedzy" nie daje sie oczywiscie wy-
tlomaczyé ani rzekoma wyzszoscia produkcji zagranicznej,
ani stwierdzonem zreszta naszem upodobaniem do wszyst-
kiego, co zagraniczne, Napewno glownie rozstrzygajaca
w tych sprawach wzgledy ekonomiczne, czyli tafisze ceny
wyrobéw obcych,

Te ,mnozyce” musza byé¢ jednak szeroko otwarte, je-
zeli koszty celne, manipulacyjne, spedycyjne, transport itd.
nie wystarczaja do ich zamkniecia. Produkujemy widocz-
nie zadrogo, nie poswiecamy dostatecznej uwagi reklamie
i akwizycji. Kartele i syndykaty w wielu wypadkach ida
na reke zagranicznych dostawcéw, podnoszac ceny w fa-
brykach zrzeszonych, zamiast zwalczaé import zagraniczny.
Nie pomoga w tym stanie rzeczy zakazy wywozu, regla-
mentacji i kontyngenty, jak tego dowodzi fakt, ze wlasnie
po zaostrzeniu warunkéw wwozu sprowadziliémy z zagra-
micy w marcu b. r. 0 54,5% co do wagi, a o 10,85% co do
wartosci wiecej artykutéw elektrotechnicznych, niz w lu-
tym, w kwietniu za§ wprawdzie o 5 t mniej, zato o 556
tys. zlotych wiecej, niz w marcu.

Przemysl elektrotechniczny nie stanowi wyjatku w
odniesieniu do zjawisk ogélnych, wymienionych powyzej.
Pomiedzy sprowadzanemi artykulami znajdujemy surowce,
ktorych nie posiadamy w kraju (miedz, kauczuk, mika, cy-
na), ale tez rownoczes$nie gotowy drut z miedzi elektroli-
tycznej, pradnice i silniki r6znych kategorji, odkurzacze,

wylaczniki i przelaczniki drazkowe, ogniwa i baterje, apa-
raty telefoniczne, radjowe, dzwonki elektryczne, przyrza-
dy grzejne, wyroby z wegla i wiele innych., Wymienione
artykuly w olbrzymiej wigkszosci sa wyrabiane w naszych
fabrykach, uskarzajacych sie na zastéj i brak zbytu, Rozu-
miemy dobrze, ze rozwoéj produkcji krajowej i zwalczanie
importu nie jest rzecza tatwa, zwlaszcza wobec niedosta-
tecznej czesto ochrony celnej i stosowania przez zagranice
wymaga kapitatu,
ktéry pomimo

wiadomych metod protekcyjnych, ze
o ktory coraz trudniej, ale wzrost wwozuy,
obostrzen obserwujemy od dwéch miesigcy, powinien zwré-
ci¢ nasza uwage i sktoni¢ do wyzyskania wszystkich mozli-
wosci w celu przynajmniej cze$ciowego przerzucenia go na
produkcje krajowa. Charakterystyczne jest przytem, ze
najwiekszy udzial w naszym wwozie artykuléw elektrotech-
nicznych posiada to pafstwo, z ktérem jestesmy od sied-—
miu lat w stanie wojny celnej.

Zalaczona tablica wskazuje, jaki byt udzial poszcze-
golnych panstw w naszym przywozie artykulow elektro-
technicznych w roku 1931:

0/

Panstwa Waga 8l Wattosc e wag-l wari:(tl)éci

q 1000/z1. | ogélnej | ogolnej
Anglja 12620 6074 15,2 8.9
Niemcy . 46062 30879 55,5 45,3
Uis AL 4463 928 5.4 13
Austrja . 1981 3402 2,4 5,0
Eranciatic e 5411 3905 6,5 5,7
Czechostowac;j 3509 2176 4,2 3,2
Szwajcarja . 2296 4193 2,8 6,1
Szwecija . 3713 10314 4,5 15,0

Belaia o oo vl qdae 628 17 0,9

Holandjai oo e 958 4019 1,2 6,0
Wegeyin s 546 1781 0,6 2,6
83031 68300 100,0 100,0

q = kwintal = 100 kg.

Udzial Niemiec jest zatem najwiekszy, zmniejszyl sig
jednak co do wartosci o 5% w stosunku do niedawnych
czasOw. Sze$¢ siodmych miedzi elektroliiycznej dostarcza-
ja w réownych ilosciach Anglja i Niemcy, Y7 — U. S, A,
Prawie wylaczny monopol na drut miedziany posiadaja
Niemcy. Pradnic. i silnikéw dostarczaja gléwnie Niemcy,
jednak artykutow tych o wadze powyzej 3000 kg dostar-
czyla Francja lyle, ile wszystkie inne panstwa razem. Ze-
spolami turbo - elektrycznemi podzielity sie Niemcy
i Czechostowacja po polowie. Dostawca odkurzaczy jest
Szwecja, 12% pochodzi z Niemiec. Francja dostarczyta =
maszyn specjalnie niewymienionych tylez, co
inne patnstwa razem. Nakoniec 65% przyrzadéw, przewod-
nikéw i innych materjaléw elektr. przywieziono z Niemiec.
Jednak oporniki, rozruszniki i regulatory dostarcza Belgja
naréwni z Niemcami, kondensatory gtéwnie Czechostowa-
cja, najwiecej tablic rozdzielczych pochodzi z Anglji, la-
tarek z Czechoslowacji, sznur ptaski do lamp dostarcza

wszystkie

wylacznie Szwecja, a wyrobéw z porcelany gtéwnie Czeche.
stowacja, 15% za$ Niemcy.
1k df

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, spétka z ograniczona odpowiedzialno$cia.

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